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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na sledovani kvality a udrznosti kufeciho masa v zavislosti
na typu baleni v ochranné atmosféie, v€etné srovnani s vakuovym balenim masa. V teore-
tické Casti prace je popsana charakteristika driibeziho masa a procest probihajicich v pri-
béhu skladovani, jsou zde zhodnoceny jednotlivé technické plyny pouzité v experimentélni
¢asti pro baleni masa a princip pouziti modifikované atmosféry. Prakticka cast prace se
zabyva chemickou a mikrobiologickou analyzou masa z pohledu parametrt, které jsou
ukazateli trvanlivosti kufeciho masa. Je zde popsan postup baleni v ochranné atmosféte i
kontrolni méfeni obsahu plynt v baleni masa. Zavér patii srovnani vysledkt s védeckymi

poznatky.

Kli¢ova slova: modifikovana atmosféra, dribezi maso, technické plyny, baleni

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on monitoring the quality and durability of chicken meat
stored in a protective atmosphere, depending on the type of packaging and including a
comparison with vacuum packaging of meat. The theoretical part describes the characteris-
tics of poultry meat and the processes which take place during storage. The individual
technical gases used in the experimental part for meat packaging and the principle of using
a modified atmosphere are evaluated. The practical part of the work deals with chemical
and microbiological analysis of meat in terms of parameters that are indicators of the dura-
bility of chicken meat. It describes the procedure of packaging in a protective atmosphere
as well as the control measurement of the gas content in meat packaging. The conclusion

compares the results with scientific knowledge.

Keywords: modified atmosphere, poultry meat, technical gases, packaging
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UvVOD

Drtbezi maso je celosvétoveé velmi populdrni potravina a Ize fici, ze dochdzi v mnoha ze-
mich svéta ke zvySovani jeho spotfeby. Diivodem tohoto trendu jsou piedevsim relativné
nizké vyrobni néklady, nizky obsah tuku driibeziho masa a zaroven jeho vysoka nutri¢ni
hodnota. Vzhledem k tomu, Ze dribezi maso je surovinou rychle podléhajici zkaze, je
hlavnim cilem odvétvi, které se zabyva jeho zpracovanim, predev§im prodlouzeni doby

trvanlivosti driibezich produktii, a tim zajisténi bezpecné a hygienické udrznosti masa.

Prodluzovani trvanlivosti potravin je ¢innost, kterou se lidstvo zabyva po tisice let. Ackoliv
spousta tradi¢nich metod je vyuzivana dodnes, nejvétsiho rozmachu v této oblasti bylo
dosazeno az pocatkem 19. stoleti. Jednim ze zptisobl k zajiSténi delsi trvanlivosti, vysoké
senzorické hodnoty i mikrobiologické nezavadnosti je baleni do oball s upravenou, respek-
tive modifikovanou atmosférou (MAP). Jedna se o technologii, pfi které je v okoli produk-
tu vytvofena plynna atmosféra odlisné od slozeni vzduchu, ¢imz Ize dosdhnout zpomaleni
nebo Uplného zastaveni nezddoucich pochodii v mase, a tim zlepSeni jakosti masa. Jadrem
technologie je kombinace koncentraci riiznych plynt v souladu s pfisluSnou potravinou.
Hlavnimi komponenty plynnych smési jsou nejcastéji oxid uhlicity, kyslik a dusik. Vytla-
¢enim kysliku lze zabranit nezadoucim oxida¢nim reakcim. K jeho vyté€snéni z baleni a
nahrazeni inertnim plynem je vyuZivan dusik. Oxid uhli¢ity mé v koncentracich nad 15 %

bakteriostaticky ucinek, ¢imz je docileno del$i idrZznosti masa.

Potraviny zabalené v MAP maji aZ nc¢kolikandsobné delsi trvanlivost oproti produktim,
kde tento typ baleni neni aplikovan. Jedna se o velmi piirozeny zptisob uchovavani potra-
vin, diky némuZ je mozna distribuce s vyuzitim co nejmensSich uprav a bez ptidavku umé-
lych konzervaénich latek.

Tato diplomové prace se v experimentalni ¢asti snazi zhodnotit vyhody 1 nevyhody MAP,

z pohledu chemické a mikrobiologické analyzy, v porovnani s vakuovym balenim masa a

zaroven poskytnout srovnani s odbornou literaturou.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA A VYZNAM MASA

Maso je soucasti vyzivy Clovéka po dobu nejméné dvou miliont let. Je povazovano za
velmi vhodnou potravinu, piedevsim pro své dobré senzorické vlastnosti, bohatou Skalu
moznych kulinafskych uprav, a predev§im je bohatym zdrojem Zivin. Primérni vyznam je
shledavan zejména v obsahu plnohodnotnych bilkovin, kdy aminokyseliny jsou vyuzivany
pro rust a obnovu bunék. Déle je tieba poukdzat na maso jako koncentrovany zdroj esenci-

alnich mikronutrienta [1].

Pomér ¢isté svaloviny k méné hodnotnym kostem, vazivu a tukové tkdni uréuje vyzivovou
hodnotu masa. Vyzivova hodnota samotné svaloviny pak zavisi na poméru obsahu vody a
susiny.

Jako maso jsou oznacovany vSechny Casti tél Zivo€ichil, vcetné ryb a bezobratlych v Cer-
stvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé a o jejich pouzitelnosti bylo
rozhodnuto podle zvlastniho pravniho predpisu. Masem cerstvym je oznaCovano maso
s vyjimkou masa dribeziho, véetné masa baleného vakuové nebo v ochranné atmostéte,
které nebylo uchovavano jinym oSetfenim nez chlazenim, zmrazenim nebo rychlym zmra-
zenim. Cerstvé dritbezi maso je samostatna skupina, pro kterou vsak plati stejné podminky

jako pro maso Cerstvé.

Masnym vyrobkem lze oznacit takovy, ktery obsahuje jako ptevazujici zakladni surovinu
maso a musi byt pfitom z fezné plochy zfejmé, Ze pozbyl znakl charakteristickych pro

cerstvé maso [2, 3].

Drtibezim masem je oznacovano maso z dritbeze, zejména kufat, slepic, kachen, hus, kriit
nebo perlicek. V konkrétnim piipadé masa kuieciho jde o maso kura doméciho ve staii
nejvyse tii mésici [4].

Dle Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 853/2004 ze dne 29. dubna 2004,
kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivocisného ptuvodu, je dra-
bez definovana jako doméaci dribez vcetné ptaki, ktefi nejsou povazovani za domaci, ale

jsou chovani jako domadci zvifata, s vyjimkou bézcii [3].

Drtbez zahrnuje prakticky vSechny domestikované ptaky, kteti poskytuji maso, vejce a

pefi, které lze rozd¢lit na dribez:

e hrabavou — slepice, kufe, krocan, krita, perlicka, pav

e vodni — kachna, husa, holubi
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Podle ptevazujiciho druhu masa se déli dribez na:

e dribez s bilym masem — kufata, slepice

e drlbez s tmavym masem — husy, kaceny [5].

1.1 Charakteristika drubeze

NejvyznamngjSim piedstavitelem dribeze je kur domaci, kdy slepice zajistuji prakticky
veskerou produkci vajec, a kufata 1ze povazovat za nejvetsi zdroj dribeziho masa. Lehka
nosnd plemena jsou vhodna predevsim pro snisku vajec a vyznacuji se nizkou produkei
masa horsi jakosti. Plemena s kombinovanou uzitkovosti byla vyslechténa kiizenim ve
snaze dosdhnout oboustranného uzitku. Té€zka masnd plemena se vyznacuji vyslovené

masnou uzitkovosti.

Maso krit diky svym vynikajicim chutovym a vyzivovym vlastnostem napliuje vSechny
pozadavky spravné vyzivy. Kachny jsou uréeny ptedevsim pro produkci masa a lze u nich
docilit dvoji jatecni zralosti, kdy maso v prvni jateni zralosti se vyznacuje jemnosti a
Stavnatosti a druhd jate¢ni zralost poskytuje maso s vys§im obsahem tuku. Husy zajiStuji
vedle hodnotného masa také velmi kvalitni sadlo. Husi jatra jsou vyuzivana jak pii kuli-
narnim zpracovani, tak pii vyrobé pastik. Za hospodaisky vyuzivanou dribez mtizeme
povazovat také dalSi ptaci druhy jako perli¢ky, baZanty, kiepelky, pStrosy nebo holuby
[6, 7].

1.2 Spotieba a produkce masa

Podle udaji OECD (Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj) bylo dosazeno ce-
losvétoveé primérné spotieby masa v roce 2017 na jednoho obyvatele 34,3 kg. Nejvétsi
podil byl zaznamenén u masa dribeziho (14,0 kg), téméf v t€ésném zaveésu bylo vepiové
(12,2 kg), nasledovalo hovézi (6,4 kg) a skopoveé (1,7 kg). Ve spotiebé masa existuji mezi
staty a regiony svéta rozdily v zavislosti na odliSnostech v zivotni Grovni, pfijmech nebo
naboZenském vyznani. Nejvice masa na obyvatele bylo zkonzumovano v USA (98,3 kg) a
nejméné ze sledovanych zemi bylo zaznamendno v Indii (3,3 kg). Pro rok 2017 byla spo-
tfeba masa v Ceské republice vyjadiena hodnotou 80,3 kg, coZ v porovnani s rokem pred-
chozim ptedstavuje navyseni o 1,8 %. Uvedené hodnoty vyjadiuji spotfebu v hodnoté tzv.
masa na kosti, ktera se rovna ekvivalentu vahy jate¢né¢ upravenych tél u masa domacich

kopytnikll. Vnitinosti jsou zahrnuty ve spotiebé jednotlivych druhii mas a samostatny tdaj
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je uveden jako doplnujici informace. Driibezi maso je uvedeno v hodnoté tzv. kuchatské

vahy, coz odpovidd hmotnosti driibeze po vyjmuti organii na jatkach [8, 9].
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Obr. 1. Graf spotieby masa v hodnoté na kosti [10]

Za vSeobecny jev soucasnosti lze povazovat stale se zvysujici oblibu dribeziho masa, jak
je patrné z vySe uvedeného grafu spotfeby masa (Obr.1.), na Gkor hlavné masa hovéziho,
ale 1 jinych druht mas. Dochdzi ptredevS§im ke zvySeni spotieby masa kufat a krit,
v Evropé€ je mozno pak sledovat zvySeny zdjem i o kachny a perlicky, v Rakousku a Ne¢-

mecku také o husy. Hlavnimi diivody tohoto trendu jsou:

e vyborné dietetické vlastnosti kufeciho a krtittho masa

e snadnd a rozmanitd kuchyiiské tprava

e Siroky sortiment porcované driibeze

e obava z konzumace hovéziho a ov¢iho masa v souvislosti s BSE

e konzumace bez naboZenskych nebo filosofickych omezeni

e nizka cena a pruznost nabidky a poptavky

e kratka doba vykrmu a tim kratka doba mozné akumulace cizorodé¢ latky

e nizka potieba zeméd¢€lské pudy na 1 kg dritbeziho masa ve srovnani s hovézim a

vepfovym masem [11, 12].
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V roce 2018 bylo v Ceské republice dle CSU vyprodukovano 447 010 t masa, coZ v po-
rovnani s predchozim rokem ptedstavuje navysSeni produkce o 2,1 %. Produkce veptového
masa dosahla hodnot srovnatelnych s rokem 2017, u hovéziho masa doslo ke zvyseni o

5,7 % au dribeziho masa o 3,4 % oproti roku 2017 [8].

Tab.1. Produkce a spotieba dritbeziho masa v EU v letech 2016 — 2018 (1000 t JUT) [13]

2016 2017 2018 2019
Hruba produkce
[t JUT] 14 503 14 576 15556 15565
Dovoz = véetn® 884 791 803 832
Zivych zvifat
Vyvoz 1 556 1 540 1 602 1636
Spotieba 13 831 13 827 14 457 14 761
Spotieba
[ke/osoba/rok] 23,8 23,8 24,8 25,2

1.3 Stavba a fyzikdlné-chemické parametry masa

Struktura masa je tvofena buiikami uspofadanymi do tkani. Jednd se o soubory bunék

funkéné i morfologicky stejnych, majici spoleény ptivod. Zivo&isné buiiky vytvaieji &ty

hlavni druhy tkani:
e cpitelove
® pojivoveé
e svalové
e nervove.

Epitelové tkané pokryvaji zejména povrch téla a dale travici a jiné Ustroji. Pojivové tkdné
jsou piitomny v chrupavkach a kostech, pojivovou tkéani je rovnéz tukova tkan. Svalové
tkan¢ zajist'uji pokryti kosti a jsou stavebnim materidlem vnitinosti. Nejvyznamnéjsi ner-
vovou tkani je centrdlni nervova tkan (mozek). Ke své spotiebé Cloveék vyuziva témet
vSechny tkan¢ zivocicht, zejména tkan svalovou [6, 14].

Chemické slozeni masa je obtizné jednoznacné charakterizovat. Je nutno vzit v uvahu druh

masa, jeho upravu a zpracovani i intravitalni a technologické procesy vyroby. Odlisné slo-

zeni vykazuje Cista svalovina, zbavena extramuskularniho tuku, $lach a povazek, pokud ji
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srovname s primeérnym masem (svalovinou véetné mezisvalového tuku) nebo ve srovnani

s jatecné opracovanym masem.

Samotna libova svalovina je slozena z:

e vody
e bilkovin
e tuku

e mineralnich latek
e vitaminu

e cxtraktivnich latek [6].

Hlavni a z nutri¢niho hlediska nejcennéjsi slozkou jsou bilkoviny myogen a myosin svalo-
vych vlaken, které patii mezi bilkoviny lehce stravitelné a plnohodnotné, na rozdil od bil-
kovin vazivovych tkani, Slach a chrupavek — kolagenu a elastinu, jez jsou povazovany za
neplnohodnotné. Dilezitym kritériem je pomér obsahu vody a bilkovin, které je oznaova-
no jako Federovo ¢islo. U syrového masa byva pomérné stalé a ma hodnotu pfiblizné 3,5.
Dalsi podstatnou slozkou je tuk, jehoZ obsah v mase se obvykle pohybuje mezi 20 — 30 %,
u vykrmenych vepit az 60 % [6].

1.3.1 Drubezi svalovina

Maso hrabavé dritbeZe je fazeno mezi nizkoenergetické druhy masa a energetickou hodno-

tu driibeze 1ze jeste snizit odstranénim kize [7].

K lidské spotfebé je vyuzivana predevsim kosterni svalovina, vcetné kiize a také droby.
U vodni dribeze je zpracovavana také krev a tuk. Mezi hlavni masité Casti dribeze lze
pfifadit svaly hrudi a svaly stehna a lytka. Bila svalova vldkna jsou tlustSi neZ Cervena,
obsahuji vice bilkovin, vice glykogenu, vyznacuji se rychlou kontrakci a anaerobnim me-
tabolismem. Ve svaloviné cervené je vyssi obsah sarkoplazmy a svalovych barviv, souvi-

sejici s aerobnim metabolismem svalu [11].

Za zékladni slozky masa driibeze 1ze povazovat vodu, bilkoviny a lipidy, dile maso obsa-
huje nebilkovinné dusikaté latky, vitaminy, sacharidy, organické kyseliny aj. Zastoupeni
jednotlivych slozek u nékterych druht driibeze je uvedeno nize v tabulce chemického slo-

seni (Tab.2.) [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Tab.2. Chemicke slozeni masa u ruznych druhii dritbeze [15]

Driibez Voda [%)] Bilkoviny [%] | Tuky[%] | Mineralni latky [%]
Kure 73,3 22,5 3,2 1,0
Slepice 70,9 21,4 6.8 0,9
Kachna 66,8 24,0 8,0 1,2
Husa 59,4 16,9 22,8 0,9
Krita 75,0 21,6 2,4 0,9

Voda jako nejvice zastoupena slozka je dulezita pfedevsim pro sviij technologicky a senzo-
ricky vliv. Jeji mnozstvi je ovlivnéno obsahem tuku a bilkovin v mase. Dribezi maso se
vyznacuje vysokym obsahem plnohodnotnych bilkovin, niz§im podilem vaziva a niz$im
obsahem tuku. Bilkoviny jsou zdrojem dusiku a jejich plnohodnotnost je dana obsahem
esencidlnich aminokyselin, a to ve vyvazeném vzajemném pomé&ru z hlediska jejich vyuZiti
pro stavbu télnich bilkovin pro ¢lovéka. Driibezi tuk lze charakterizovat vyS§im zastoupe-
nim esencidlnich mastnych kyselin v porovnani s tukem velkych hospodaiskych zvifat, coz
je povazovano z hlediska vyzivy €loveka jako ptiznivé, avSak z technologického pohledu

je timto zvySovano riziko oxidace [7, 16].

Z extraktivnich bezdusikatych latek se jedna ptredevsim o sacharidy, pfedné polysacharid
glykogen, ktery ma velky vyznam v procesu zrani driibeziho masa. V malém mnoZstvi jsou

zde ptitomny také glukosa, ribosa, manosa a jejich estery.

V mase prevladaji vitaminy hydrofilni povahy, lipofilni jsou pak zastoupeny ve vEtsi miie
zvlasté ve vnitinostech. Dritbezi maso je dobrym zdrojem vitamint skupiny B. Vysoky je
hlavn¢ obsah niacinu a vitaminu Be¢. U minerélnich latek 1ze zminit zejména jejich podil na
udrzovani osmotického tlaku a elektrolytické rovnovaze bunék a tkani. Reguluji procesy
kontrakce svalii spoluptisobenim iontli Mg?" a Ca®" s aktinem, myosinem a ATP. Nutri¢né

je z mineralnich latek nejvice hodnocen obsah zeleza, vapniku a fosforu [7, 11].

1.4 Vlastnosti masa

Vlastnosti masa jsou dany jeho chemickym sloZenim a stavbou svaloviny. Mezi zékladni

vlastnosti patii predevsim:
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e Dbarva
e vaznost
e kiehkost

e chutnost.

Vyse uvedené vlastnosti jsou nejvice ovlivnény hodnotou pH masa. Kvalitu masa urcuji
dva zakladni faktory — rychlost poklesu hodnot pH ve svalech a dale kone¢na hodnota pH
dosazena postmortem. Technologie baleni masa se pouziva po porazce a nema tudiz ptimy
vliv na pH cerstvé porazeného masa. Proto by méla byt navrzena G¢inna strategie baleni

masa, aby se pH masa udrzovalo v optimalnim rozmezi [17, 18].

1.4.1 Barva masa

Barva je jednim z nejvyznamnéjsich faktorti rozhodujicich o koupi a konzumaci potraviny,
podle kterého spotiebitel posuzuje kvalitu a Cerstvost masa. Je dana predev§im obsahem
hemovych barviv, myoglobinu a hemoglobinu. Myoglobin jako svalové barvivo je vyuzi-
van k zasobeni kyslikem ve svalech a krevni barvivo hemoglobin je schopen zprostiedko-

vat prenos kysliku z plic do svali [6, 19].

Obsah hemovych barviv v masech zivoc¢icht je vyjadien hodnotou 100 — 10000 mg/kg a je
ovlivnén intravitalnimi vlivy, které je mozno charakterizovat jako vlivy, které piisobi na
zvife béhem Zivota. Podil krevniho barviva je zavisly na mife vykrveni zvifete. Cim je
vys$8i obsah myoglobinu, tim je barva masa tmavsi. Maso drtibeze 1 ryb se vyznacuje svét-
lou barvou, oproti zvéfing, hovézimu a konskému masu, vzhledem k nizkému obsahu he-

movych barviv [20].

Béhem skladovani a zpracovani masa je myoglobin reverzibiln€ pfeménovan na oxy-
myoglobin nebo metmyoglobin v pfitomnosti nebo neptitomnosti kysliku, coz ma za na-
sa zplusobend tvorbou metmyoglobinu a tvorba zelené¢ho sulfmyoglobinu zptisobena bakte-

ridlni kazivosti, naptiklad u vakuového baleni s mirnou propustnosti kysliku v obalovém
materialu [17].

V Cerstvém mase jsou piitomny redukujici latky, které nepfetrzité redukuji metmyoglobin
na myoglobin. Po oxidaci redukujicich latek je postupné pod povrchem masa tvofena vrst-

va metmyoglobinu a ¢asem cely povrch masa zhnédne. Hnédnuti je tudiz indikatorem cer-
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stvosti masa. Pti obsahu metmyoglobinu v podilu 50-60 % z celkového mnozstvi pigmentt

je divodem nahnédlé barvy masa. Pti hodnoté vice nez 70 % je maso jiz hnédé [21].

1.4.2 Vaznost a pH u dribeziho masa

Vaznost masa je charakterizovana jako schopnost poutat vodu v ném pftirozené¢ obsazenou
a zaroven piijimat a drzet vodu pfidanou. NejnizSich hodnot dosahuje v izoelektrickém
bodé¢ (pH 5 — 5,3), kdy bilkoviny ztraceji schopnost reagovat, a smérem od né&j prudce
stoupd, v realnych systémech masa na bazické strané. Maso kurat a kriit se vyznacuje niz-
kou tuc¢nosti a vysokym obsahem plnohodnotnych bilkovin, coz je predpokladem dobré
vaznosti masa. Rovnéz vyssi hodnoty pH dribeziho masa ptispivaji k jeho pomérné dobré
vaznosti. Stehenni svalovina kufat vykazuje po porazce hodnotu pH 6,4 s mirnym zvysSo-
vanim na hodnotu pH 6,6, v porovnani se svalovinou prsni, u které 1ze po porazeni zazna-

menat pH 6,3 s postupnym snizenim na pH 5,8 [11].

Pro stanoveni pH masa je méfena kone¢nd (ultimativni) hodnota pH, pro kterou se pouziva
oznaceni pHur. Tuto kone¢nou hodnotu pH 1ze povaZzovat za hlavni faktor odpovidajici za

barvu dritbeziho masa [22].

Hodnota pH je jednou z velmi vyznamnych fyzikalné chemickych veli¢in vyznacujici miru
zasaditosti a kyselosti masa, kterou je mozno stanovit koncentraci vodikovych iont. pH
ma vliv na vaznost masa, tedy na schopnost masa poutat vodu, coz je jedna z nejdilezité;-

Sich technologickych vlastnosti masa [23, 24].

Z dal$ich faktori majicich vliv na vaznost Ize zminit obsah soli, pribéh posmrtnych zmén

nebo rozmélnéni masa [11].

Svalové pH u Zivého zvifete je neutrdlni, ale po poraZce se stava kyselym (<7), coZ je zpi-
sobeno preménou glykogenu na kyselinu mléénou prostiednictvim glykolyzy. 24 hodin po
porazce nestresovanych zvitat je obvykle pH (pH 24) masa ptiblizné 5,5 a pH vyssi nez 5,5
je povazovano za vysledek vycerpani glykogenu pied porazkou. Pro zlepSeni kvality a mi-
krobialni bezpecnosti masa je tedy dilezité dosahnout pH (pH 24) 5,5 tim, Ze se u zvitat

zamezi vyCerpani glykogenu [17].
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1.5 Zraci procesy a kaZzeni masa

1.5.1 Zrani masa

Ve svaloving jateCnych zvifat probihaji enzymové reakce latkového a energetického meta-
bolismu, které jsou té€sné spojeny s biologickou strukturou zivych tkani, s jejich budovanim
a s fyziologickymi funkcemi. Degradacnimi pochody je ziskdvana energie pro pochody
syntetické, jakoz i pro pohyb a svalovou praci. K nejvyznamnéjSim projevim aktivity na-
tivnich svalll patii svalova kontrakce, na niz se podileji zejména bilkoviny aktin a myosin.

Energie pro svalovou kontrakei je ziskavéana $tépenim ATP [6, 25].

Po usmrceni zvifete dochazi ve svalové tkani k fad¢ vyznamnych biochemickych, struktur-
nich a funkénich zmén, které maji zdsadni vliv na jakost masa. Dalsi dalezité zmény lze

sledovat pii tepelném zpracovani masa a vyrobé masnych vyrobki [14].

Zmény barvy masa souviseji s reakcemi atomu zeleza v hemové skuping€. Uz pti bézné
koncentraci kysliku ve vzduchu je Zelezo navazédno na molekularni kyslik za vzniku
rumélkové ¢erveného oxymyoglobinu, ktery je u vakuového typu baleni rozlozen na kyslik
a myoglobin. Dale ptevladne oxidace Zeleza a myoglobin je pfeménén na Sedohnédy met-
myoglobin. Tento proces lze zaznamenat rovnéz pii skladovani masa, pfi¢emZ oxidace

hemového barviva je zesilena oxidaci tuki [7].

1.5.2 Posmrtné zmény svaloviny

Trzni GspéSnost masa je ovlivilovana zejména jeho kvalitou. Vyznamnymi slozkami kvali-
ty masa jsou jeho senzorické, kulinarni a technologické vlastnosti, které¢ se pomérné dyna-
micky vyvijeji v pribéhu postmortalnich biochemickych zmén svaloviny a jeji pfemény

vV maso.

Usmrceni jate€ného zvifete je pfi¢inou zdsadni zmény enzymovych reakci ve svaloving. Je
zastaven piisun kysliku a pfijem potravy, snizuje se teplota tkani, méni se hodnoty pH a
prerusenim krevniho ob&hu se ve tkanich zacinaji hromadit metabolické produkty. To vse
je provazeno zménou aktivity jednotlivych nativnich enzymt v odumirajicich svalovych

tkanich. [25].

Na rozdil od tkani v zivém organismu zvifete dochazi posmrtné ve svalech pouze k anae-

robni glykolyze, dokud postacuji zasoby glykogenu a dokud jsou aktivni glykolytické en-
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zymy. Vznikajici kyselina mlé¢nd je hromadéna ve svalovych tkdnich, coz mé za nasledek
pokles pH svalové hmoty z piivodnich pH 6,8 na hodnoty niz$i nez 5,8. Kyselé prostiedi je
divodem inhibice glykolytickych enzymu. Vépenaté ionty jsou schopny vyvolat reakci
aktinu s myosinem za vzniku aktomyosinu a dale hydrolyzu ATP na ADP a fosfat. Ve sva-
loving je hromadén aktomyosin, sval je zkradceny a dochazi k posmrtnému ztuhnuti, ozna-
c¢ovanému jako rigor mortis. Maso je charakterizovano nizkym pH, zvySenou udrznosti, ale

je negativné ovlivnéna vaznost masa a maso neni vhodné ke kulinarni upravé [14].

Stadium prea rigor je oznacovano také jako tzv. teplé maso a piredchazi rigoru mortis. Fazi
posmrtnych zmén, kdy 1ze pozorovat uvolnéni svaloviny, zlepSeni vlastnosti masa a nésle-
duje po rigoru, je zrani masa. Maso kiehne plisobenim protedz aktivovanych okyselenim
masa. Kyselina mléénd se postupné odbourava, aktinomyosinovy komplex disociuje na
vychozi bilkoviny, zvySuje se vaznost svaloviny a ta nabyva mék¢i a kieh¢i konzistence.
Rovnéz dochazi k omezeni ¢innosti mikroorganismil, ¢imz je zvySovéna trvanlivost masa.
Zrani masa pfi del§im skladovani ptfechazi v hlubokou autolyzu, ktera je poslednim stadi-
em posmrtnych zmén. Hluboké autolyza je provazena rozkladem bilkovin ve vétsi mifte,
hydrolyzou tukti a neptijemnou chuti, kterd se stava nepfijatelnou, a je Casto provazena

mikrobialnim napadenim [7, 25].

Pribéh postmortalnich zmén u driibeZiho masa je odliSny v porovnani se zménami velkych
hospodarskych zvitat. Pribéh autolyzy je podstatné rychlejsi a Ize vnimat rozdil mezi auto-
lyzou stehenni a prsni svaloviny. V bilych vlaknech driibeze je obsazen glykogen ve vét-
§im mnozstvi, coz oddaluje nastup rigoru mortis. Cim je jeho obsah vy3si, tim je maso
keh¢i. Kriti maso se ponechavd minimalné 12 hodin zrat ve zchlazeném stavu a zrani je

doporuceno 1 u ostatni celé driibeze po dobu 4 az 8 hodin [11].

1.5.3 Proteolyza

Proteolyza (kazeni) je rozklad bilkovin, ktery je zplisoben mikroorganismy a mikrobialni-
mi enzymy. Lze ji pozorovat ve svalovin€ zvifat po poraZce a v mase soubéZn¢ s autoly-
zou, ale probihd odliSnou rychlosti a v rozdilné intenzité. Oba typy zmén se vyznacuji
opacnou dynamikou svého prubc¢hu. Autolyticky proces je ubyvanim aktivity nativnich
enzymul zpomalovan, kdezto proteolyza postupné nabyva na intenzité. Autolyza vykazuje
nejvetsi intenzitu ihned po porazce a déle jeji intenzita klesa. Zatimco proteolyza se v po-

¢ateCnim postmortalnim obdobi neprojevuje, ponévadz svalovina zdravych a v dobré kon-
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dici porazenych zvitat je prakticky sterilni. Nadto pfirozené okyseleni svaloviny kyselinou
mlécnou ¢ini maso odolnym proti napadeni mikroorganismy, které postupné kontaminuji
maso zvenc¢i. Teprve postupné odbouravani kyseliny mlécné a vzestup hodnoty pH masa
nad 6,20 umoznuji rozvoj mikroflory nejdiive linearni a pozdéji geometrickou az exponen-
cidlni fadou. Proteolyza masa znehodnoti maso pro potravinové vyuziti od bodu oznacova-
ného jako index hniloby projevujici se zdpachem, osliznutim, zménou barvy v Sedohnédou
a zvySenim poctu mikroorganismu. Normalni postup kazeni masa je od povrchového osliz-
nuti, pfes povrchovou hnilobu az k hluboké hnilobg. Zvlastnimi formami kazeni masa jsou:

zapateni masa, loziskova hniloba, kazeni masa od kosti [11, 25].

1.6 Amoniak jako hygienicky parametr

Amoniak ve form& aminoskupiny je soucdsti mnoha vyznamnych sloucenin. Ptikladem
jsou zakladni stavebni jednotky proteinil, aminokyseliny. Z aminokyselin se aminoskupina
uvolnuje procesem zvanym deaminace. NH3 je vysoce toxicky pro organismus, zv1asté pak
pro centralni nervovou soustavu, coz je divodem pro¢ musi byt v organismu transportovan
krvi ve formé& netoxickych transportnich forem amoniaku, napf. aminokyseliny alaninu,
glutaminu nebo ve formé mocoviny. Jejich hlavni tlohou je zajistit transport amoniaku pro
potieby rliznych reakci a jeho transport do jater, kde dochazi k deaminaci a pfeméné amo-

niaku na mocovinu, kterd je nasledné vyloucena z té€la moci.

Patologicky vznika amoniak ve svalech v procesu kazeni masa a lze jej povaZovat za vy-
znamny ukazatel Cerstvosti masa. Jeho zvySujici se obsah je neZadouci z hlediska zdravotni
nezéavadnosti a jakosti potravin. Podle obsahu amoniaku (stanovené¢ho dle Conwaye) je
mozné rozdé¢lit maso do kategorii Cerstvosti, které jsou vyjadieny v nasledujici tabulce

(Tab.3) [26]

Tab.3. Kategorie Cerstvosti masa dle obsahu amoniaku [26]

Maso Obsah amoniaku [mg/kg]
cerstve 120 - 170

dosud nezavadné 170 - 250
podezielé 260 - 300
zacinajici rozklad 310 -350
zkazené > 360
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1.7 Oxidativni zmény potravin

Za hlavni pfi¢inu zhorSovani kvality masa 1 masnych vyrobk, kterd se projevuje nepiizni-
vymi zménami v chuti, barve, struktufe a vyzivové hodnoté s moznou produkci toxickych
sloucenin, 1ze oznacit oxidaci lipidt. Jednd se o komplexni proces, pii kterém nenasycené
mastné kyseliny reaguji s molekularnim kyslikem prostfednictvim mechanismu volnych

radikala za tvorby peroxidu [17].

Mechanismus tukovych oxidaci je mnohostranny. Nejzavaznéjsi zmény potravin zpusobuje
autooxidace, ktera je zaroven nejrozsifenéjsi reakci. Lze ji definovat jako autokatalytickou
oxidaci nenasycenych mastnych kyselin vzdusnym kyslikem. Jeji prubéh je rychlejsi a
ucinngjsi u tukl, které jiz byly alespon z€asti hydrolyzovany lipdzami na volné mastné
kyseliny a glycerol. Za béznych teplot jsou oxidovany pouze nenasycené mastné kyseliny,

u nasycenych kyselin je tfeba teplot nad 100 °C [23].

Po primarni autooxidaci nasleduje fada sekundéarnich reakci, které¢ vedou k degradaci lipidii
a rozvoji oxida¢niho Zluknuti, provazené¢ho zhorSenim chuti, snizenim nutri¢ni a texturni
hodnoty a tvorbou latek s toxickym ucinkem. Hlavnimi sekunddrnimi produkty oxidace
lipidii jsou aldehydy a ketony, které jiz v nizkych koncentracich jsou schopny senzoricky

znehodnotit potravinu.

Rychlost i povaha oxidace lipidl je ovlivnéna teplotou i sloZzenim tukli. Nejsnaze podléhaji
oxidaci rybi lipidy pro sviij vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin. Dale nésledu;i

lipidy driibeziho masa a nakonec lipidy veptového a hovéziho masa.

Z pohledu technologie baleni je nejvhodnéjsSim preventivnim opatfenim proti oxidacnimu
poskozeni odstranéni vzduchu, naptiklad zabalenim syrového masa do folii nepropustnych
pro kyslik, vakuovym balenim nebo balenim v modifikované atmosféie, poptipadé prida-

nim inhibitora do obalovych materidli [17, 23].

Jednim z hlavnich biochemickych parametrii miry lipoperoxidace a posouzeni u¢inkl oxi-
dativniho stresu je malondialdehyd (MDA), jehoz primarni zdrojem je peroxidace nenasy-
cenych mastnych kyselin fady PUFA. V organismu zplsobuje zesitovani a polymeraci
proteinli nebo nukleotidii s naslednou mutaci. K vyjadfeni obsahu aldehydi, zejména ma-
londialdehydu, je pouzivéano thiobarbiturové Cislo (TBA), které je vhodné ke sledovani

sttedni faze zluknuti, pokud tuk obsahuje polyenové mastné kyseliny.
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Ke stanoveni malondialdehydu se nejcastéji vyuziva metody reakce MDA s kyselinou thi-
obarbiturovou, kterou vznikéd ¢erveny komplex MDA : TBA v poméru 1 : 2. Metoda je
zaloZena na stanoveni barevnych zmén, vznikajicich reakci produkti lipidni peroxidace s

kyselinou thiobarbiturovou, které jsou kvantifikovany spektrofotometricky [26].

1.7.1 Oxidace hemoglobinu a myoglobinu

Svalové i krevni barvivo je schopno adovat kyslik, aniz by doslo ke zméné jeho podstaty.
Oxygenaci vznikd oxymyoglobin a oxyhemoglobin a Zelezo v hemu ziistdvd dvojmocné.
Adice je nasledné vystfidana oxidaci myoglobinu za vzniku Sedohnédého zbarveni met-
myoglobinu. Obdobnd zména je sledovana rovnéZz u hemoglobinu. Oxidace myoglobinu
velmi vyznamné ovliviiuje senzorické vlastnosti masa, a proto pro zachovani cervené bar-
vy masa jsou aplikovany dusitanové a dusi¢nanové soli za vzniku rizovocervené barvy

nitroxymyochromu [23].

1.8 Mikrobiologie masa
Ve vztahu k lidskému zdravi 1ze neZadouci mikroorganismy rozdé¢lit na:

e choroboplodné (patogenni) — mohou vyvolat onemocnéni ptimo nebo produkci to-
xinQ, napt. Salmonella enteritidis, Clostridium botulinum, Campylobacter jejuni

e podminéné patogenni — patogenni ucinek l1ze vyvolat za urcitych podminek

e nepatogenni (obecnd mikroflora) — Skodi svym poctem tim, Ze rozkladaji potraviny

[11,23].

Potraviny pfedstavuji témét idedlni zivnou plidu pro rozvoj mikroflory. Jestlize potravina
neni na konci technologického procesu dokonale sterilni a asepticky zabalena, pak se zpra-
vidla rezidudlni mikroflora, v ni obsaZena, za¢ne rozmnoZovat. Produkty mikrobidlniho
rozkladu, které vznikaji z Zivin obsaZzenych v potraving, jsou v prvotnich fazich pfi¢inou

senzorickych zmén, ale pozd¢ji zplsobuji tplné znehodnoceni potravin [4].

Maso lze zaradit k potravinam rychle podléhajici zkaze diky jeho chemickému sloZeni,
pfiznivé hodnoté aktivity vody i diky hodnoté pH. Na cerstvém mase snadno dochazi
k mnozeni mikroorganismti a jejich pocCet brzy dosahuje hodnot, které vedou ke zkazeni
masa. Maso driibeze, stejné jako ryb, je typickym piikladem netidrzné potraviny a lze u n¢j

velmi rychle pozorovat mikrobialni kazeni [23, 27].
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Pocateni stav mikrobidlniho zastoupeni je zdavisly na fyziologickém stavu zvifete
v okamziku porézky, na stupni kontaminace prostfedi nebo stavu hygieny zafizeni nebo

pracovniki [28].

Bakterie vyvoléavajici kazeni masa potiebuji pro sviyj rust slouceniny, jez jsou obsazeny ve
svalech, predev§im pak glukosu a aminokyseliny. Obsah glukosy v mase je limitujicim
faktorem urCujicim vztah mezi rozvojem mikroorganismii jako ptivodct kazeni masa a

dobou, kdy je kazeni zahajeno [29].

Mikroorganismy nachazejici se v mase mohou byt ¢lovéku také prospésné. Z technologie
masa lze uvést ptisobeni mikroflory laku a jejich enzymi pii nakladani masa nebo vyuziti

startovacich kultur pfi vyrobé fermentovanych trvanlivych salami [23].

Z hlediska zdravotni nezavadnosti potravin lze povazovat za rozhodujici druhové zastou-
peni pfitomné mikroflory. Zatimco ptitomnost nékterych druhli v potravinach je mozné do
ur¢ité miry tolerovat, vyskyt patogennich a podminéné patogennich mikroorganismu je
povazovan za zdravotni riziko. Potraviny uvedené¢ do obéhu musi vyhovovat stanovenym
mikrobiologickym poZadavkiim, coz piedstavuje tolerované a mezni hodnoty po¢tu mikro-
organismi ve stanoveném poctu odebranych vzorkd. V niZe uvedené tabulce (7ab.5.) jsou
uvedeny mezni hodnoty poctu mikroorganismii nékterych bakteridlnich piivodcit onemoc-

néni z potravin a ptivodct kazeni potravin [4, 23].
Na Cerstvém nebaleném mase lze zaznamenat vyskyt predevsim téchto bakterii:

e Acinetobacter

e Pseudomonas

e Brochothrix thermosphacta
o Flavobacterium

e FEnterobacteriaceae

e BMK [30].
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Tab.4. Ristové viastnosti pivodcii kazeni masa pri chladirvenskych teplotach [31]

Pozadavek Citlivost Potencial ke
Mikroorganismus Pozadavek k pH .
8 k O P k CO: kazeni masa
striktné v s 1 , ,
Pseudomonas aerobni zadny vysoka vysoky
Acinetobacter/ striktné 54dn? vvsokd nizks
Moraxella aerobni y y y
. fakultativné H < — 7adny Y 1 ,
Enterobacteriaceae | o a1 VIe Pl 5,8 —zadny stiedni vysoky
anaerobni rust za anaer. podm.
Brochothrix fakultativné pH < 5,8 — Zadny v 1 ,
. X stiedni vysoky
thermosphacta anaerobni rust za anaer. podm.
BMK acrotolerantng 4 nizké nizky
anaerobni
psychrotolerantni striktné P —_ K
klostridie anaerobni Zadny hizka VySoKy

Vakuové baleni nebo baleni v modifikované atmosfétre (MAP) je preferovano zvlasté anae-
robnimi bakteriemi vcetné bakterii mlécného kvaseni (BMK) a Brochothrix ther-
mosphacta. V prostfedi modifikované atmosféry jsou vysoce konkurenceschopné piede-
v§im BMK a jsou zastoupeny zejména bakteriemi Lactobacillus sakei a Leuconostoc
mesenteroides. Kazeni vakuové baleného masa je vyvolavano také psychrotrofnimi

klostridii [29, 32].

Balamatsia a kol. [33] uvad¢ji, Ze dominantni mikrofléru u kufeciho masa skladovaného
v prostém baleni piedstavuji predev§im pseudomonady a Enterobakteriaceae. Rust pseu-
domonad, ktery vyvolava kazeni masa, lze potlacit aplikaci oxidu uhli¢itého. Pfitomnost
vysokého obsahu CO; vSak vytvaii vhodné prostfedi pro rlst anaerobnich mikroorganis-
miu, jako bakterii mlécného kvaSeni a jiz zminéného Brochothrix thermosphacta. Tyto

jsou schopny ristu pii nizkych teplotach v atmosfére bohaté na CO» [34].

Brochothrix thermosphacta mé hlavni zastoupeni pii pouziti atmosféry s20 % CO
v kombinaci s 80 % O, stejné tak s obsahem 100 % N> v ochranné atmosféfe. Jeho riist 1ze
potlacit v atmosfétre obsahujici vyssi mnozstvi CO2 doplnéné o nizkou koncentraci oxidu

uhelnatého (0,5 %) [35].

Drtibezi maso je vyznamnym zdrojem mikroorganismu Campylobacter, ktery je pti¢inou
bakterialni gastroenteritidy. Pro skladovéani dritbeziho masa v ochranné atmosféte je vyu-

zivana 40-100% koncentrace CO; vyvazena dusikem.
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Autofi Meredith a kol. [36] uvad¢ji jako optimélni plynnou smés pro dosazeni redukce
obsahu Campylobacter a zaroven prodlouzeni skladovatelnosti masa pomér 40 : 30 : 30 %

COz: O2: Ny. Pricemz dojde k dosazeni skladovatelnosti delsi nez 14 dni.

Legislativni pozadavky tykajici se mikrobiologickych kritérii na maso i jiné potraviny lze

nalézt v této legislative:

e Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 294/1997 Sb. o mikrobiologickych poza-
davcich na potraviny, zplsobu jejich kontroly a hodnoceni ze dne 12. prosince
1997 — platné do roku 2004 a nahrazena nize uvedenym natizenim Komise (ES)

e (SN 569609

e Naftizeni komise (ES) o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ¢. 2073/2005 ze
dne 15. listopadu 2005

Tab.5. Nejvyssi mezni hodnoty poctu mikroorganismii pro potraviny neurcené k primé spo-

trebé (maso) [27]

Mikroorganismus NejvysSi mezni hodnota
Bacillus cereus 10%/g
Clostridium perfingens 10°/g
Staphylococcus aureus 10%/g

Shigella spp. negat./25g
Salmonella spp.* negat./25¢g

Yersinia enterocolitica *

A2
(enteropatogenni sérotypy) negat./23g
Aerobni mezofilni mikroorganismy 10%g
Plisné rust plisni viditelny prostym okem

* v n¢kterych ptipadech mizZe byt od této hodnoty upusténo

Ve vysSe uvedené tabulce (7ab.5.) jsou zaznamendny nejvysSi mezni hodnoty nékterych
mikroorganismil pro potraviny, jez nejsou uréeny k ptimé spotieb¢, a tedy 1 pro maso, kte-
ré bude postoupeno dalSimu zpracovani. Tabulka nize (7ab.6.) ukazuje piehled prevladaji-

ci mikroflory u rtiznych typt baleni, véetné baleni vakuového i MAP.
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Tab.6. Dominujici mikroflora u jednotlivych typu baleni potravin [23, 37]

Zpusob baleni

Prevladajici mikrofléra na mase

Prosté baleni

Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae, Acinetobac-
ter, Moraxella, Flavobacterium

Vakuové baleni

lactacidogenni mikrofléra, Brochotrix thermospacta,
Enterobacteriaceae, Pseudomonas sp

Ochranna atmosféra

: 02, CO2, N2

lactacidogenni mikrofléra, Brochotrix thermospacta,
Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae

Ochranna atmosféra

: N2, COz

lactacidogenni mikroflora, Enterobacteriaceae, Bro-
chotrix thermospacta

Ochranna atmosféra

:>CO, O

Brochotrix thermospacta

Ochranna atmosféra

: CO2, O2

Brochotrix thermospacta, bakterie mlé¢ného kvaseni

Ochranna atmosféra

:50 % CO»

Enterobacteriaceae, bakterie mlééného kvaseni

Ochranna atmosféra

: 100 % CO2

bakterie mlé¢ného kvaseni

27
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2 VYZNAM A METODY BALENI MASA

Baleni masa doznéva v poslednich letech znacného rozvoje. Obalim potravin je pfipisova-
na cela Skala funkci, které lIze zahrnout pod nékterou z funkci zakladnich, mezi néz patii

predevsim:

e ochrana produktu proti vnéj$im vlivim
e moznost oznaceni vyrobku — vizualné-komunikacni funkce

e funkce pfi piepravé vyrobku [38].

Vyznam baleni masa z pohledu hygienického spociva v zabranéni sekundarni kontaminace
mikroorganismy, necistotami a cizorodymi latkami v obchodni siti a u spotiebitele, tj. od
bourani masa ptes transport, manipulaci v obchodé¢, pii prodeji a cesté¢ az ke chlazeni ze
strany zakaznika. Timto zdkladnim vyznamem jsou plnény i funkce zdravotni, tj. snizeni
rizika onemocnéni ¢lovéka nemocemi pienosnymi potravinami. Zna¢ny vyznam ma i in-
formacni hledisko, kdy spotiebitel je prostiednictvim potisku na obalu sezndmen s typem
vyrobku, vyrobcem, datem vyroby a doporucené spotieby, cenou a v neposledni fad¢ diete-

tickou vhodnosti a vhodnou kulinarni tpravou proddvaného masa.

Ukolem obalu je tedy uchovat zboZi v jeho nezménéné kvalité az do doby spotieby, pro-
dlouzeni doby skladovatelnosti a docilit zachovani Zadoucich organoleptickych vlastnosti

[24].
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Obr.2. Metody prodluzovani trvanlivosti potravin [39]
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Dulezitost obalu nabyva na vyznamu umérné s tim, jak se vzdaluje misto a ¢as baleni po-
traviny od mista a asu spotieby produktu. Cim je vzdalenost vétsi, tim lze zaznamenat
vetsi pozadavky na obal z hlediska ochrany zbozi, ale také z hlediska snadné manipulace.
Zmény v oblasti obéhu zbozi (doprava, skladovani, manipulace, prodej) vyvolavaji potfebu
novych zptisobti baleni. Naopak vyvoj novych obalovych prostiedkt umoznuje zdokonalo-

vat ob¢h potravinovych produkti [40].

Mezi hlavni pozadavky spotiebitelli na potraviny a tim rovnéz na potravinové obaly lze
zatadit nasledujici:

e zabezpeceni vysoké vychozi kvality potravin

e prodluzovani jejich trvanlivosti

e zaruka bezpecnosti jejich upotiebeni

e dostatek informaci ohledné ptipravy produktu

e podpora kupniho rozhodnuti informacemi o doplitkovém vyuziti obalu

e pohodlna pfistupnost pfi pieprave, skladovani a spotiebé v doméacnosti

e jednoduchost otevirani a opétovné uzavirani obalu

e vhodné porcovani nebo davkovani obsahu baleni

e prezentace vyrobku [41].

Podminkou dobré udrznosti masa v jakémkoliv obalu je vysoka mikrobialni jakost masa,
ktera se docili za pifedpokladu dodrzovani chladirenského fetézce. Maso je tieba balit ¢as-
tecné vyzralé, okyselené na hodnotu pH 6,2 — 6,0. Pfed balenim musi byt maso vychlazeno
na 0 — 2 °C a pfi této teploté i nadéle udrzovéano. Pro baleni masa a masnych vyrobkt plati
pfisné hygienické podminky a je nutno je skladovat pii chladirenské teplote, aby se ne-
mnozila anaerobni mikrofléra. Chlazené driibezi maso je nutno uchovévat pii teploté¢ pod

4 °C, droby pod 3 °C a relativni vlhkosti v rozmezi 85 — 95 % [7, 42].

2.1 Legislativni poZzadavky na obaly a obalové materialy
Natizeni a ptedpisy vztahujici se k problematice baleni potravin je mozné rozdélit do na-
sledujicich skupin:

e obecné pozadavky na obaly potravin — zdkon ¢. 110/1997 Sb., ze dne 24. dubna
1997 o potravinach a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvi-

sejicich zakonl
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e zdravotni pozadavky na obaly potravin — zédkon ¢. 258/2000 Sb., ze dne 14. Cerven-
ce 2000 o ochran¢ veiejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakont

e predpisy tykajici se likvidace obalového odpadu — zakon €. 477/2001 Sb., ze dne
31. prosince 2001 o obalech a o zmén¢ nékterych zékont, ktery je v souladu se
smérnici Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994 o oba-
lech a obalovych odpadech

e technicka normalizace — CSN, CSN EN, CSN ISO

e ostatni predpisy [43].

2.2 Zpisoby baleni masa

Vlastnosti a udrznost baleného masa lze rozhodujicim zptisobem ovlivnit prostiednictvim
zvolené technologie baleni masa. Pfi zabaleni vyrobku vznik4 v jeho okoli urcité mikro-
klima, které podminiuje udrznost vyrobku. RozliSujeme tfi zékladni zptsoby baleni, jejichz

tématika je podrobnéji zpracovana v nésledujicich kapitolach. Jedna se o:

e prosté baleni
e vakuové baleni

e Dbaleni v ochranné (modifikované) atmosfére [7, 24].

Jednim z typickych sou€asnych trendii baleni potravin je intenzivni rozvoj systému aktiv-
niho baleni, jehoZ principem je jednak cilenda, zamérna interakce obalu a potraviny, ale
zejména schopnost obalu samovoln¢ reagovat Upravou svych vlastnosti na zmény podmi-

nek v t€sném okoli baleného produktu, a tak eliminovat neptiznivy vliv na jeho kvalitu.

Zvlastni skupinu aktivnich obald pfedstavuji inteligentni obaly, které se vyznacuji schop-
nosti monitorovani podminek za ucelem ziskéni informaci o kvalit¢ balené potraviny bé-
hem transportu a skladovani. Jsou schopny rovnéz poskytovat informace o okamzitém sta-
vu baleného produktu, coz je mozné prostiednictvim rtiznych indikatort, kterymi jsou tyto

vybaveny [44, 45].

2.2.1 Prosté (jednoduché) baleni

Cerstvé porcované maso muze byt v tomto ptipad¢ ulozeno na polystyrenové vanicce pod
folii propustnou pro kyslik, bez toho aby byl vzduch evakuovan nebo nahrazen upravenou
atmosférou. Prosté baleni masa chrani maso pouze pted vysychdnim a sekundarni konta-

minaci, ale nijak neovliviiuje jeho udrznost, kterd dosahuje od ulozeni v prodejné ke spo-
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ttebé zdkaznikem Casto pouze 3 - 4 dnll. Trvanlivost produktu pozitivné ovliviiuje jakost
masa a jeho biochemicky stav, ale rovnéz stabilita skladovaci teploty, nebot’ jeji kolisani
vede ke kondenzaci vodni pary na vnitinich sténach obalu. Spolu s uvolnénou masovou
Stavou pak maceruji povrch masa, ktery se timto stdva nevzhlednym a kazici se St'ava
(zv1asté u misek bez absorp¢ni schopnosti) zkracuje trvanlivost produktu. Vypar z Cerstvé-
ho masa s obsahem asi 75 % vody zplsobuje v obalu vysokou relativni vlhkost, ktera
v ptipad¢€ nepropustnosti folie pro vodni paru podporuje rozvoj mikroorganismt a je hlav-
nim inicidtorem znehodnoceni baleného masa. Vzhledem k tomu, Ze je v praxi obtizné
zachovat cely chladirensky fetézec bez vykyvil teploty, je urcitym feSenim zminéného sta-
vu aplikace ,,antiorosovacich® folii, které zabranuji tvorb¢ kapilarni kondenzace a vytvareji
na jejich polarnim povrchu rovnomérny film fixované vody. Tento typ baleni je povazovan
za baleni kratkodobé a transportni a vétSinou slouzi pro manipulaci s vyrobkem od prodej-
ce do domécnosti spotiebitele. Ve velké miie jsou takto baleny porce a platky masnych
vyrobkd, které v této podobé¢ a baleni musi byt zkonzumovany u spotiebitele do 24 hodin

od krajeni [24, 46, 47].

U systému prostého baleni masa vyuzivajiciho folii propustnou pro kyslik dochazi béhem
skladovani k vyraznému narlstu produktl oxidace tukd. Tento typ baleni neni schopen
udrZet v pribéhu skladovani dlouhodobé stabilni barvu, protoZe po reakci se vzdusnym

kyslikem vznika hnédoCerveny metmyoglobin [35].

Dominantni mikrofléru u kuteciho masa skladovaného v prostém baleni predstavuji pseu-
domanady a Enterobacteriaceae. Rist pseudomonad, které vyvoldvaji kazeni masa, je

mozné potlacit aplikaci oxidu uhli¢itého [33].
Technologie prostého baleni se v praxi realizuje:

e balenim na podlozni misky — do pritazné nebo do smrstitelné folie
e balenim do sacka

e Dbalenim do ptifeza [24].

Specialnim druhem prostého baleni je baleni do perforované folie, které je vhodné piede-
v§im pro saldmy s povrchovou plisni, vzhledem k tomu, Ze tyto povrchové kultury jsou
aerobni mikroorganismy. Nevyhodou je neustalé vysychani vyrobku, ¢imz se snizuje jeho
hmotnost a dochazi tak k ekonomickym ztratdm. Na druhou stranu vyhodou je vyvoj ty-
pického aroma vyrobkt s povrchovou plisni, coz je divodem vyuzivani tohoto typu baleni

[48].
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2.2.2 Vakuové baleni masa

Baleni masa do vakua spociva v rovnomérném odstranéni vSech plyni ptfitomnych v okoli
potraviny tak, ze obsah kysliku, ktery je pfi¢inou oxidace tukii a hemovych barviv, pokles-
ne zhruba pod 1 % plvodniho mnoZstvi, ¢imZ je zabranéno oxidaci a ristu aerobni mikrof-
lory. Snaha eliminovat neptiznivy vliv kysliku a uchovavat potraviny ve vakuu byla prvot-

nim impulzem k objevu tepelné sterilace potravin [43, 48].

Vakuové baleni potravin lze povazovat za variantu modifikované atmosféry, nebot’ odstra-
néni vzduchu z obalu je zaroveinn upravou atmosféry a po pocatecnim odstranéni vétSiny
vzduchu biologické plisobeni nadale méni atmosféru uvnitf obalu. Lze jej aplikovat jak pro
baleni Cerstvého masa, tak i pro zpracované masné vyrobky. Vakuové se bali predev§im
maso bez kosti ve findlnich kuchaiskych upravach. Pii baleni masa s kosti je nutné obna-
zené ostré hrany kosti kryt proti poskozeni obalu. Nachové cervena barva vakuové balené-
ho masa neni povazovéana za nevyhodu, nebot po vybaleni masa z obalu na vzduchu vli-
vem kysliku kratkodobé z€ervend a pozdéji se barva vraci do hnédocervenych odstinti [24,

49, 50].

Tento postup oproti prostému baleni ma vyhodu v prodlouZeni Gdrznosti masa, ktera za
predpokladu vysokého stupné jeho jakosti a minimalni kontaminace mikroorganismy
u zabalené potraviny je ddna hloubkou evakuace a stabilitou vytvorené¢ho podtlaku. Trvan-
livost takto baleného masa Ize prodlouzit aZz na 21 a vice dnd. Pfi nedostatecnych bariéro-
vych vlastnostech pouzité folie dochazi k diftizi CO», ktery mé lepsi propustnost nez kys-
lik, z obalu, a tim ke snizeni efektu vakua. To je divod, pro€ jsou pro vakuova baleni vyu-
zivany nékolikavrstevné folie, nejcastéji pak polyamid vrstveny polyetylenem (PA/PE).
Tyto laminaty maji tloustku az 0,3 mm, jsou vysoce odoln¢, ¢imz chrani produkt rovnéz
pfed mechanickymi vlivy a pro nizkou propustnost plynt jsou schopny udrzet az 99% va-

kuum [24, 47].

Nizké hladiny kysliku ve vakuovém baleni mohou minimalizovat oxida¢ni poSkozeni masa
a inhibovat aerobni mikrobialni rtst. Zbytkovy kyslik vSak stdle miZe pfeménit myoglobin
na deoxymyoglobin, protoZe pro zhnédnuti masa je tieba pouze minimalni doba expozice

0,5 - 2% kysliku [51, 52].

Nejcastéjsim zpusobem vakuového baleni je vsunuti kusu masa do vrstvené folie v podobé
sacku a nasledné vlozeni do komorového baliciho stroje, kde dojde k odsati vzduchu a

hermetickému zavateni sacku. Druhou moznosti je baleni na hlubokotaznych balicich stro-
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jich, kde je produkt umistén do misky vytvarované teplem z tzv. spodni folie. Nasleduje
prekryti horni folif, odsati vzduchu a svateni obou folii. Je nutné zvolit vhodnou tloustku
pouzité folie, aby nebyly naruseny bariérové vlastnosti a tim ovlivnéna udrznost baleného

produktu [31].

Za nevyhodu této metody lze povazovat stav, kdy pii pouziti pfilis vysokého vakua hrozi
vytlaceni tekutiny ¢i tuku na povrch a u platkovanych vyrobkia pak mtze dojit k jejich sle-
peni. Pravé vyssi mnozstvi uvolnéné stavy z produktu po jeho zabaleni je jednou z nevy-
hod vakuového baleni. Cim intenzivngjsi vakuum, tim je relativné del§i predpoklad pro
uvolnéni tekutiny z vyrobku. Tato zpocatku ¢ird §tava se béhem skladovani mlécné zakali
v disledku pomnozeni kontaminujicich mikroorganismi, pfedev§im pak bakterii mlééného
kvaseni. Tuto nevyhodu Ize eliminovat novymi perspektivnimi zpisoby vakuového baleni,
a to tzv. ,,skin“ balenim, jehoz princip spoc¢iva v umisténi produktu na podlozni misku a
ptebaleni folii pod vakuem pfi soucasném pusobeni zvysené teploty, coz zpusobi zméknuti
folie a obepnuti vyrobku. Diky zminénému postupu lze pouzit vakuum Setrnéji za uvolnéni
menSiho mnozstvi tekutiny. Tento typ baleni je zaznamenan u systému Darfresh ® (Obr.3.)
[31, 53].

Homi folie
(Darfresh skin web)

Spodni folie
(Base Web)

Obr.3. Schéma vakuového skin baleni Darfresh ® [31]

Dale je tfeba zohlednit strukturu potraviny, ktera mize byt vy$§im vakuem poSkozena.
V takovych ptipadech je nezbytné pouzit mensi trovent vakua, popiipad€ se jeho pouziti

zcela vyhnout [54].

2.2.3 Baleni masa v ochranné atmosfére

V moderni teorii baleni potravin je ochrana balené¢ho zbozi pied nezddoucimi oxidore-
dukénimi zménami, ale i zménami vlhkosti, stéZzejnim problémem baleni potravin v modi-
fikované (modified atmosphere - MA), resp. fizené (controlled atmosphere - CA) atmosfé-

fe. Rozdil mezi obéma pojmy modifikovana a fizend atmosféra pfitom neni zcela jasné
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vymezen. Vyraz fizena atmosféra je pouzivan pro uspotadani, kdy je slozeni atmosféry
v okoli produktu upraveno na pozadované hodnoty, jejichz zmény jsou v pribéhu dalsiho
skladovani minimalizovany opakovanymi zékroky. Koncentrace plynnych slozek je nasta-
vena v celém skladovacim prostoru na stejné hodnoty. Tento zptusob je typicky pro sklado-
vani voln¢ lozenych produkti ve velkoobjemovych skladech, ale 1ze zde zahrnout i nékteré

typy spotiebitelskych potravin [43, 50].

Baleni do modifikované atmosféry je pfirozena metoda zvySujici trvanlivost produktu, jejiz
pouziti v mezindrodnim méfitku rychle nabird na dtlezitosti. Tento typ baleni je postaven
na znalostech vlastnosti potravin, plynii a balicich metod. Casto doplituje i dalii techniky,
jako je vyuziti vysokych tlakli a mikrovln nebo absorpci kysliku. Principem metody je Upl-
né odstranéni vzduchu a jeho nahrazeni smési plynti o pfesn¢ definovaném slozeni. Pfi
pouziti vhodné smési plyntl je zachovana vysoka kvalita a zaroven piivodni chut’, struktura
1 vzhled potraviny. Volba slozeni plynné smési musi vzit v uvahu vSechny pouzité potravi-
ny a jejich vlastnosti. U produktli s nizkym obsahem tuku a vysokym obsahem vlhkosti je
nutno predevs§im zabranit ristu mikroorganismuti. Naopak jestlize ma produkt vysoky obsah

tuku a nizkou vodni aktivitu, je nutno pfedevSim zabranit jeho oxidaci [55, 56].

I presto, ze vyvoj novych obalovych materiali a rozvoj techniky uréené pro baleni potravin
umoziuje snadnou aplikaci této atmosféry, diiraz musi byt také kladen na vhodny vybér
obalového materidlu, jednak z hlediska bariérovych vlastnosti, mechanické odolnosti ¢i
snadnosti utésnéni obalu pro spolehlivé udrzeni zvolené kombinace plynd uvnitf baleni.
Obal musi byt velmi nizce propustny pro kyslik a jiné plyny. Déle je tieba, aby svary nebo
uzaveéry byly tésné, nebot’ jinak plyny z obalu pronikaji a kyslik vnikd do obalu, a tim se

meni slozeni atmosféry. [56, 57].

Aplikace inertni atmosféry vyplachem vzduchu uvniti obalu pfed uzavienim neni vhodna
pro porézni produkty nebo pifi pouZziti obalovych prostfedkli z napénénych polymeri.
V obou piipadech se z potraviny nebo obalu po uzavieni uvoliiuji plyny, které slozeni MA
pozménuji. V ptipad¢é velmi nizkych koncentraci O> je to pochopitelné kyslik (doporuce-
nym feSenim je pouziti absorbért kysliku), v pfipadé vysokych koncentraci O> v MA (pii
baleni Cerstvého masa) plisobi problémy uvoliiovani dusiku. V obou zminénych piipadech

je tedy zadouci pouzivat obaly z nenapénénych polymert [54].

Pouziti systémi MAP je pro potravinarsky primysl atraktivni, nebot” existuje trend rychle

rostouciho trhu s nezmrazenym chlazenym masem, hotovymi pokrmy a velkoobjemovymi
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potravinami. Baleni v ochranné atmosféte prodluzuje trvanlivost vyrobkii a v né¢kterych
ptipadech produkty vyuzivajici MAP nevyzaduji béhem distribuce zadné dalsi oSetfeni ani

zvlastni péci [58].
Mezi hlavni pfednosti tohoto zplisobu baleni patii predevsim:

e prumeérné trojndsobné prodlouzeni trvanlivosti produkt
e niz8i naroky na konzervaci

e udrzuje potraviny chutné a Cerstvé

e potlaceni kazeni potravin inhibici mikroorganismu

e zlepSeni hygieny baleni

¢ nizké naklady na baleni

e atraktivita a dobrd prodejnost baleni

e vyssi flexibilita baleni a distribuce [55, 59].

Primarni technologické vlivy, které jsou podstatné pro tento typ baleni jsou naznaceny v

nasledujicim obrazku (Obr.4.):
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Obr. 4. Zakladni stavebni kameny technologie MAP [39]
Modifikovana atmosféra je tvofena nejCastéji dvéma az tiemi plyny, které jsou ve
spravném poméru pouzivany pro zpomaleni procesu starnuti potravin a zajisténi tako-
vych podminek, které prodluzuji u potravin Cerstvost i kvalitu. Neni vSak vyjimkou, ze
prodlouzeni trvanlivosti u nékterych druhti potravin docilime také pouzitim pouze jed-

noho plynu.
Hlavni plyny pouzivané v tomto odvétvi baleni jsou:

e oxid uhli¢ity — pro potlaceni ristu mikroorganismu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

e dusik — k vytésnéni kysliku z baleni a jeho nahrazeni inertnim plynem

e kyslik — pro podpoieni stability barvy.

Vhodné zvolenou koncentraci a kombinaci vySe zminénych plyni 1ze dosahnout nékolika-
nasobné delsi trvanlivosti potravin v porovnani s potravinami, kde tento typ upravy nebyl
aplikovan. V nasledujici tabulce (7ab.7.) je uvedeno srovnani trvanlivosti u n¢kterych dru-
hti masa a masnych vyrobki vystavenych ptisobeni vzduchu pii teploté 0 — 5 °C a balenych
v MA, ze kterého je tato vyhoda delsi trvanlivosti patrnd. Pro kazdy produkt potravinai-
ského primyslu je nutné pouzit odlisné slozeni atmosféry. V ptipadé baleni ¢erstvého ho-
véziho i veprového masa je zastoupeni Oz ve smési vyrazné vyssi. Optimalni koncentrace
02 se pohybuje v rozmezi 60 — 80 % ve smési s CO,. Plisobenim téchto dvou plynii v bez-
prostfednim okoli masa se vytvoii neptiznivé prostfedi pro rist bakterii, trvanlivost tak
muzeme prodlouzit az o 8 dni. Naopak u dritbeziho svétlého masa je vhodna smés obsahu-
jici 70 % N2 a 30 % CO: pro prodlouzeni trvanlivosti se zachovanim vstupni kvality az

0 5 dni [36, 60, 61].

Tab.7. Srovnani trvanlivosti masa a masnych vyrobkii vystavenych piisobeni vzduchu a

balenych v MAP [55]

Trvanlivost potraviny | Trvanlivost potraviny pri pou-

Potravina pii teploté 0 —5°C | Ziti MAP pFi teploté 0 — 5 °C
Syrove svétlé driibezi maso 4 -7 dny 16 - 21 dni

Syrové tmavé dribezi maso 3 -5 dni 7 - 14 dni

Syrove ¢ervené maso 2 -4 dny 5 - 8 dni
P(?rcovane tepelné uprave- 2 -4 dny 2-5 tydni

né maso

Syrové ryby 2 -3 dny 5-9dni

Tepeln¢ zpracované ryby 2 -4 dny 3 -4 tydny

Uzeniny 2 - 4 dny 2 -5 tydnl

Rao a Sachindra [49] ve své praci odhaduji, Ze trvanlivost masa a dritbeze lze pomoci
MAP zvysit o 50 — 400 % zejména proto, ze CO2 ma bakteriostaticky uc¢inek na skodlivé
gramnegativni mikroorganismy a koncentraci 10 — 20 % atmosféry inhibuje rist zming-

nych bakterii zptisobujicich kaZzeni masa.
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Metoda baleni potravin do modifikované atmosféry je velmi pfirozeny zpisob uchovavani
potravin, kde lze potraviny distribuovat s co nejmensimi Gpravami a bez pouziti umélych
konzervacnich latek. I kdyz zékladni fungovéni a princip této metody jsou velmi jednodu-
ché, samotna aplikace plynil vyzaduje sofistikovany systém, kdy je ptivodni plyn vyloucen
a nahrazen presné definovanou smési plyni. Neméné dulezita je i nasledné kontrola atmo-

sféry ve findlnim baleni produktu [60].

V ptipad¢é baleni masa v ochranné atmosféte 1ze slozeni plynti a teplotu skladovéani pova-
zovat za dva dulezité faktory ovliviijici kvalitu produktu a jeho trvanlivost. Stabilni nizka
teplota (napft. 4 °C) snizuje rychlost dychani svalové tkané€, zvySuje rozpustnost kysliku na
povrchu masa a miZe omezit riist psychrotrofnich bakterii. Je potfeba se vyhnout vykyviim
teploty, nebot” tyto mohou byt pfi¢inou negativni bakterialni rozmanitosti masa ve srovnani

se skladovanim pfi stabilni teploté [17].

Kamenik a kol. poukézali [62] na vyznamny vliv teploty skladovani na udrznost masa
v ochranné atmosfére. Zatimco pii teplotach skladovani 5 °C bylo maso po 9 dnech senzo-
ricky nevyhovujici s irovni mikrobidlni populace mezi 8,99 — 9,99 log CFU/g (colony
forming units/gram), maso pii teploté skladovani 3 °C nevykazovalo senzorické odchylky

a bakterialni kontaminace byla zaznamenana minimalné o 3 logaritmické fady nizsi.

Na Obr.5. nize je graficky znazornén piehled jednotlivych jevi, ke kterym dochazi

v Cerstvém produktu zabaleném do modifikované atmosféry a jeho okoli.

0, €O, H;O vapouwr

Permeable film

Cooling
oy
0 H,0 vapour
Heat transfer : \ /,1 -
'Rﬂ;m" *Transpiration
*Heat transfer

Obr.5. Graficky souhrn jevi Cerstvého produktu baleného do ochranné atmosfeéry [63]
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3 ZISKAVANI TECHNICKYCH PLYNU

Vzduch je smési rliznych plynl, z nichZ nejvice zastoupeny jsou kyslik, dusik a argon
(Tab.8.). Lze jej povazovat za zékladni chemickou surovinu, ktera je v pramyslu vyuzivana
jako teplonosné a suSici médium a také zdroj kysliku v oxidaénich a spalovacich proce-
sech. Vzduch je rovnéZ vyuzivan pro vyrobu jiz zminénych technickych plynt, tedy kysli-

ku, dusiku, argonu a jinych vzacnych plynt.

Tab.8. Slozeni vzduchu [64]

Plyn Objemova %
dusik 78,00
kyslik 21,00
argon 0,93
oxid uhlicity 0,03
ostatni plyny 0,03

Plyny jsou neomezené misitelné, proto se k oddé€leni jejich smési nejcastéji prevede Cast
plynu do kapalné nebo pevné faze. Jinou moznosti je uvedeni plynu do kontaktu s kapali-
nou nebo s pevnou fazi, v niz se prednostné rozpousti nebo na jejimz povrchu se usazuje

néktera ze slozek smési.

Mezi nejbéznéjsi primyslové postupy déleni vzduchu, jejichZ volba zavisi na velikosti

produkce a na tom, které slozky pozadujeme v mimotadné Cistoté, patfi:

déleni vzduchu destilaci — na zékladé rozdilnych bodii varu s vyuZzitim destila¢nich
kolon
e déleni vzduchu technikou PSA (pressure swing adsorption) — pomoci
adsorpce molekul na molekulovych sitech (Obr.6.)
e déleni vzduchu technikou VSA (vacuum swing adsorption) — obdoba PSA, kdy do-

chézi ke stiidani vysokého tlaku s vakuem

dé€leni vzduchu membranami (Obr.7.) [65].
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Obr.6. Zachycovani dusiku na molekulovych sitech [65]

Pti absorpci plynu na molekulovych sitech, jak je znadzornéno na obrazku vyse, je pii odde-
lovéni dusiku pouzit jako sito zeolit. Vzduch prochdzi za zvyseného tlaku sitem a zachycu-
je se na jeho povrchu. Kyslik a piipadné¢ dalsi plyny prochdzeji voln¢. Poklesem tlaku zpét
na atmosféricky dojde k uvolnéni dusiku ze sita a k jeho jimani. Cely proces trva jen néko-

lik sekund [65].

kyslik, unikajici do nizkotlakého prostoru

kapilara, tvofena membranou, propustnou pro kyslik

Obr.7. Princip deleni vzduchu membranovou filtraci [65]

Zékladni a nejvice vyuzivanou metodu pro ziskavani jednotlivych slozek vzduchu objevil
Carl von Linde (1842 — 1934) pted vice nez sto lety. Tento zplsob vychazi z adiabatické

expanze plynu a Ize ji stru¢né€ popsat v nize uvedenych bodech (Obr.8.):

e stlaceni vzduchu kompresorem
e ochlazeni v chladi¢i

e expanze plynu pies Skrtici ventil.
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Samotnému zkapalnéni vzduchu predchéazi nejprve jeho Gprava sestavajici se z odstranéni

prachovych ¢astic, CO; a vodni pary [64].

CHLADIE % WYMENIK

EXPANZNI
— = VENTIL

|
o
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- WZDUCHU
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Obr.8. Lindeho zpiisob zkapalnovani vzduchu [64]
Oxid uhlicity je pfitomen v pfirode, ale vétSinou rozpustény nebo smiseny s jinymi kom-
ponenty. Ve své Cisté podobé, jako plyn, kapalina nebo dokonce v pevném skupenstvi je
povazovan za uZzitecny. Jeho potfeba neustile nartistd a je vhodny pro mnohé aplikace.
Velké mnozstvi COz je obsaZeno v pfirodnich zdrojich (pfirodni ztidla, zemni plyn, biolo-
gické procesy) nebo jej lze ziskat jako vedlejsi produkt primyslovych ¢innosti spojenych
se spalovacimi procesy nebo chemickymi reakcemi. Je mozné jej odebirat jako vedlejsi
produkt napfiklad u fermentaénich procest pii kvaseni vina nebo piva nebo pii vyrobé
amoniaku. Je registrovan rovnéz jako ptidatna latka v potravinaiském pramyslu pod regis-

tra¢nim ¢islem E 290 [55, 66].
Zdroje oxidu uhlic¢itého:

e chemické procesy

e Dbiologické procesy

e pfirodni zdroje

e spalovani ropy a plynu

e ziskdvani ze zemniho plynu [66].
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Kyslik je dle zédkona ¢. 350/2011, zdkona o chemickych latkach a chemickych smésich
(chemicky zakon) ze dne 29. listopadu 2011 klasifikovan jako latka oxidujici a smési ply-
nu, jez obsahuji 21 a vice objemovych procent O, jsou oznaceny stejnym zpusobem jako

latky oxidujici a pii nakladani s nimi je nutno respektovat bezpecnostni opatieni.
Kyslik je vyrabén témito zakladnimi technologiemi:

e clektrolyticky rozklad vody
e adsorpce na molekulovych sitech

e frakcni destilace zkapalnéného vzduchu.

Podil kysliku na svétovém trhu s technickymi plyny ¢ini 29 % a mimo potravinaistvi jej

vyuzivaji pfedevsim tato odvéetvi:

e sklafsky prumysl
e zpracovani kovl

e hutni primysl

e chemicky primysl

e (isténi odpadnich vod atd. [67].
Dusik je vyrabén podle potfebné Cistoty délenim vzduchu pomoci nasledujicich zplsobi:

e kryogenni metody
e déleni na molekulovych sitech

e d¢leni na membranach [68].

Jako nejvice efektivni se jevi zplsob ziskdvani dusiku pfimo na misté spotieby na bazi
on-site, jez v dnesni dob¢ v fad¢ provozl nahrazuje tradi¢ni zasobovani tlakovymi lahvemi
nebo ze zasobnikl a vyznacuje se fadou nespornych vyhod, jez jsou vyuzity prave k baleni
produkti do ochranné atmosféry. Tento zplisob vyroby vyuziva predev§im vysSe zminéné

dé€leni vzduchu na membranach nebo molekulovych sitech [69].

Dusik se diky Sirokému vyuziti podili na globalnim trhu s plyny 17 %. Spolecné s CO; je
vybornym médiem pro zajiSténi mrazirenskych teplot nejen v ptipad€ zajisténi legislativ-
nich ptedpisti ohledné rychlosti zmrazeni vyrobkil po jejich zpracovani, ale také pro zajis-
téni mrazirenskych teplot béhem transportu. Skvélych vlastnosti tohoto plynu lze vyuZit i

v jinych oborech mimo potravinaistvi, kterymi jsou naptiklad:
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e zdravotnictvi

e Uprava pitné vody

e odpadové hospodarstvi
e protipozarni ochrana

e metalurgie

e stavebnictvi atd. [68].

ostatni 22 % kyslik 29 %
helium 1%

vodik 5 %

acetylen 7 %

oxid uhlicity 9 % dusik 17 %

argon 10 %

Obr.9. Podil technickych plynit na svétovém trhu [70]
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4 VYUZITI TECHNICKYCH PLYNU V POTRAVINARSTVI

Technické plyny nachazeji své vyuziti ve vSech oblastech hospodaistvi, od vyroby kovi
pies jejich zpracovani, chemicky priamysl, potravinaiskou techniku, az po stavebni techni-
ku, ale také v oblastech I€kafstvi, vyzkumu a vyvoje. Nepostradatelné jsou rovnéz pro

ochranu zivotniho prosttedi [70].

Plyny potravinaiské Cistoty lze definovat jako plyny pouzivané pii zpracovani potravin
nebo jako aditivum, aby bylo zajiSténo, Ze jsou splnény mezindrodni normy. Plyny ozna-

cované jako plyny potravinaiské Cistoty odpovidaji potravinaiskym piedpisiim, napf.:

e Smérnici Komise 96/77/ES ze dne 2. prosince 1996, kterou se stanovi specificka
kritéria pro Cistotu potravinaiskych ptidatnych latek jinych nez barviva a sladidla
platnych v zemich EU

e smérnicim FDA (Food and Drug Administration) ze dne 24. ledna 2018 platnych
v USA.

Pro modifikovanou atmosféru se vyuziva skupina inertnich plynti, mezi které patii prede-
v§im dusik, oxid uhli€ity, kyslik a v nékterych ptipadech také argon. V minoritni forme je

mozné v potravinaistvi také vyuZzivat:

e oxid dusny — pro zvétSovani objemu Slehacky a selektivni extrahovani latek ve
vyrobcich
e vodik — pro ztuzovani tukl a odstraiiovani kysliku

e oxid sifiity — jako antioxida¢ni ochrana vina, ovocnych §tav a dreni.
V potravinafstvi se plyny vyuzivaji dale pfi fizeném dozravani ovoce, fizeni atmosféry ve
sklenicich, intenzifikaci chovu ryb, pfi tpravé pitné vody a pro vyrobu a ochranu napoji

[55, 71].

Plyny pouzivané pro baleni do ochranné atmosféry jsou klasifikovany jako ptidatné latky a
kazdému z nich je ptidéleno cislo ,,E*“. Oznaceni jednotlivych potravinarskych plyna je
nasledujici:

o kyslik — E948

e oxid uhli¢ity — E290

e dusik — E941

e argon—E938
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e vodik — E949
e oxid dusny — E942
e helium — E939.

Podle pravnich predpisit EU musi byt potraviny balené v modifikované atmosféie oznace-
ny vétou jako ,,Baleno v ochranné atmosfére nebo frazi podobného vyznamu, ze které je

patrné, ze jde o plyny urcené pro potravinarské ucely [70, 72].

4.1 Kyslik

Kyslik je nejrozsifenéjSim prvkem na zemi, ktery lze charakterizovat jako bezbarvy plyn
bez chuti a zdpachu, mezi jehoZ vlastnosti patii predevsim vysoka reaktivita a vyjimecné
oxidacni vlastnosti. V malém mnozstvi se rozpousti ve vod¢, pricemz s rostouci teplotou
rozpustnost klesd. Exotermicky reaguje s latkami v okoli za uvolnéni tepla, coz je mozno

oznacit jako hoteni. VétSina reakcei je provazena také uvolnénim svétla [50, 65, 70].

Pro vétSinu balenych potravin ma MAP obsahovat co nejméné kysliku, aby se zabranilo
ristu aerobnich mikroorganismu a sniZil se stupen jejich oxidace, jez je provdzena nepfi-
jemnym zluklym piipachem. Toto Zluklé aroma ma velmi Casto nizké prahové hodnoty a
muze byt spotiebitelem snadno vniméano. Nicméné existuji vyjimky, kdy kyslik napoméaha
zachovani oxidované formy myoglobinu, ktery zajisStuje ¢ervenou barvu masa, coz je di-
vod pro jeho pouziti predeviim pro baleni &erstvého Gerveného masa. Cerveny oxy-
myoglobin je pfitomen na povrchu masa i pfi kontaktu se vzduchem za normalniho atmo-
sférického tlaku, ale zvySené mnozstvi kysliku (65 — 80 %) v ochranné atmosféfe napoma-
ha vytvoteni jeho silngjsi vrstvy, a tim vytvaii podminky pro udrzeni pro zékazniky atrak-

tivni barvy masa po delsi dobu [53, 55, 73].

Jelikoz kyslik podporuje rychly rist aerobnich mikroorganismi, byva Casto v systémech
baleni kombinovan s 20 — 25 % CO: z diivodu dosaZeni mikrobiélni kontroly. Jestlize jsou
pii baleni vyuZity oba tyto plyny, 1ze dosdhnout delsi trvanlivosti masa neZ pifi pouziti sys-

tému pouze s kyslikem [74, 75].

Jestlize je maso skladovano v MA s vysokym podilem kysliku po delsi dobu, 1ze zazname-
nat piechod z jasné Cervené barvy na hnédocervenou, az barvu s nadechem do Seda, po-
dobné¢ jako u masa balené¢ho vakuové. Pfi¢inou této zmény je pokles parcialniho tlaku kys-

liku k hodnotadm 60 % a vzestupu CO2, ktery zminénou zménu pusobi. Atmosféra baleni
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vétSiny masa by proto méla obsahovat nizkou koncentraci zbytkového kysliku. Pro udrzeni

tvorby oxymyoglobinu je pozadovana minimalni koncentrace asi 5 % Oz [17, 24].

4.1.1 Baleni masa v MAP s vysokym obsahem kysliku

Trvanlivost masa baleného v ochranné atmosfére s vysokym obsahem kysliku pti sklado-
vani pti chladirenskych teplotach Ize prodlouzit z 2 — 4 dnii u prostého baleni na 5 — 8 dnii,

v n¢kterych piipadech i na 10 dnt [76].

Jongberg a kol. [77] dosli k nazoru, Ze kufeci stehno je vhodnéjSim typem masa neZli kute-
ci prsni fizek pro skladovani s vysokym obsahem kysliku (80 % O> + 20 % CO») pfi teplo-
t& 5 °C. Tento typ baleni vSak mize negativné ovlivnit vlastnosti masa z pohledu oxidace
myoglobinu, lipidii a proteint, jak jiz bylo zminéno dfive. Proto se tato technika vyuziva
ptevazné pro kratkodobé skladovéani Cerstvého masa. Mimo to mutze kyslik snizit riziko
anaerobniho ristu a produkce toxinl v ¢erveném mase, takze vybér vhodné hladiny kysli-

ku je kritickym faktorem pro udrzeni vysoké kvality MAP masa [17].

4.1.2 Baleni masa v MAP s nizkym obsahem Kkysliku

Vysoké hladiny CO2 (10 - 80 %) doplnéné ve zbytku baleni inertnim plynem (naptiklad
N2) se bézn¢ vyuzivaji pro baleni masa i masnych vyrobkl v ochranné atmosfére. Dlivo-
dem je inhibice riistu aerobnich mikroorganismi a prodlouZeni skladovatelnosti masa.
Obecné lze za dostatecné mnozstvi povazovat 20 — 30 % COg, které je schopno zabranit

rozkladu masa prosttednictvim aerobnich bakterii [78].

Porcovanou drtibez je mozné balit v ochranné atmosféte s podilem kysliku 10 — 20 %, jeli-
koZ obsah myoglobinu je ptfirozené nizky. V ptipadé dritbeze s kiZi je pouZivano pro bale-
ni v MA sloZeni plynt v zastoupeni 25 — 50 % COz a 50 — 75 % Nz vzhledem k tomu, Ze
rezidua kysliku, jako mozna pficina nezadouci oxidace tukidi obsazenych v kizi, jsou jiz

zanedbatelna [76].

4.2 Oxid uhlicity

Oxid uhlidity je za béznych podminek stabilni plyn, téz8i nez vzduch, ktery je ve vysoké
koncentraci Stiplavy a ve vlhkém prostiedi lehce korozivni. Jedna se o netoxickou latku,
jez ve vodé pusobi jako slaba kyselina snizujici pH na povrchu vyrobku. Mezi jeho dulezi-

té vlastnosti patii bakteriostaticky a fungicidni ucinek, ale také vysoka rozpustnost ve vodé
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1 v tucich, ktera klesa se stoupajici teplotou. Antimikrobidlni u¢innost CO; je tedy vyraz-
néjsi za podminek chlazeni, kdy je Uroven rozpustnosti vyssi. Vysokéd rozpustnost CO>
v potravinach mize krom¢ snizeni pH rovnéz zpusobit kolaps baleni, tzv. pseudovakuovy
efekt vyznaGujici se smrstovanim obalu. ReSenim tohoto problému je pouziti smési
s dusikem. Patentovano bylo také pouziti pevného CO> do obalu, ¢imz dojde ke kompen-
zaci ztrat plynu zptsobené rozpousténim, nebo syceni potraviny CO2 té€sn¢ pied zabalenim

produktu [54, 66, 79, 80].

Zahrnuti CO; v atmosféie obalu muize snizit tlak nebo objem baleni vzhledem k jeho vyso-
ké rozpustnosti, coZ muze hrat roli pfi vyrovnavani tlakii mezi vnitinim a vnéj$Sim prostie-

dim obalu [80].

V ptipadé vysokého obsahu CO» v atmosféte baleni je nutné zohlednit jiZ zminénou sku-
tenost, ze CO> je snadno rozpustny v mase a lehce pronika sténou polymernich obald,
predevsim pfii nizkych teplotach. Pti aplikaci modifikované atmosféry s vysokym obsahem
CO; tedy dochéazi v mase ke snizovani pH, coz miZe nasledné vést ke sniZzeni vaznosti
masa, ke zmén¢ textury masa a k hmotnostnim ztratam v dasledku uvolfiovani masové
stavy. Naproti tomu snizeni pH muze pfispét k inhibi¢nimu ucinku CO;. Pti volbé slozeni
ochranné atmosféry je nutné mit na zfeteli vySe uvedené vlastnosti CO; a klast diiraz na

dosazeni kompromisu mezi jeho pozitivnimi a negativnimi vlastnostmi [35, 70, 80].

Kerry a kol. [72] na zéklad¢ svého vyzkumu uvadéji, ze obecné za dostateéné mnozstvi
COa», kter¢ je schopno zabranit rozkladu masa prostfednictvim aerobnich bakterii, 1ze po-
vazovat hodnotu 20 — 30 %. I dal3i literarni zdroje uvadeéji, ze pokud CO- je soucasti MA z
diivodu bakteriostatického ucinku, je tfeba minimalni koncentrace tohoto plynu 15 —20 %.

Pfi niz§im obsahu COz nelze oc¢ekéavat optimalni ochranu [57].

Citlivosti na zvySeny podil CO2 se vyznacuji pfedev§im gramnegativni mikroorganismy
(Enterobacteriaceae, Pseudomonaceae), méné pak mikroorganismy grampozitivni (Strep-
tococcus, Bacillus). Se zvysujici se koncentraci CO; 1ze rovnéZ zaznamenat stimulaci ristu
laktobacilt. Inhibi¢ni t€¢inek CO; se projevuje od 5 % do vyse 30 % v zavislosti na teploté,

typu potraviny i druhu pfitomné mikroflory [24].

COz ma tedy odliSné uc¢inky na mikroorganismy. Zatimco aerobni bakterie (napi. Pseudo-
monas) jsou jeho mirnou az vysokou hladinou inhibovéany, bakterie mlééné¢ho kvaSeni mo-

hou byt jeho pifitomnosti stimulovany. Rist aerobni mikroflory je zpomalen tim, ze CO>
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prodluzuje jak genera¢ni dobu, tak i zpozdénou fazi mikroorganismii zptisobujicich kazeni
v disledku zmén pH uvnitt bun¢k [49, 81].

Podle vysledkti Kakouri a Nychase [35] pfedstavuji u testovanych kufecich prsou a stehen
balenych v atmosféte se 100 % CO> dominantni mikrofléru bakterie mlééného kvaseni.
Brochothrix thermosphacta je v ptrevazujicim poméru v piipadé pouziti atmosféry s 20 %
COz2, v kombinaci s 80 % O a dale v ptipadé atmosféry se 100 % N». Rist pseudomonad
byl pfi uvedenych podminkach atmosféry naprosto potlacen. Vliv atmosféry 100% CO2 na

zpomaleni nartistu poctu mikroorganismi je naznacen na Obr. 10. nize.

Bacillus cereus

Yersinia fredenksani
Staphylococcus aureus
Clostridium sporogenes
Citrobacter freundii
Escherichia coli
Stroptococcus faacalis
Yersinia enterocolitica
Brochothrix thermosphacta
Lactobacillus viridescens

Lactobacillus plantarum

High
Inhibition

Obr.10. Viiv atmosféry 100% CO: na zpomaleni narustu poctu mikroorganismii [39]

Fraqueza a Barreto [82] uvadéji, ze rast Brochothrix thermosphacta 1ze inhibovat v atmo-
sféfe obsahujici vy$§i mnozstvi CO2 doplnénim nizké koncentrace oxidu uhelnatého

(0,5 %).
Oxid uhli¢ity 1ze vyuzit v potravinafstvi a ndpojovém priimyslu v nasledujicich aplikacich:

e ochranny plyn — pfi opracovani, mleti, michani, pfeprave a baleni

e mrazeni a chlazeni

e mleti — zamezuje zahfivani a vytvafi inertni atmosféru, ¢imz odstranuje riziko vy-
buchu prachu

e vysokotlaka extrakce — rozpoustédlo pro extrakci biologicky aktivnich slozek pro

aplikaci ve farmacii, kosmetickém a potravinarském primyslu
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e piidavek do napojl pro vytvoreni perliciho efektu [66].

4.3 Dusik

Dusik je plynny chemicky prvek, ktery ve formé molekul N> tvoti hlavni slozku zemské
atmosféry. Patii mezi biogenni prvky, jez jsou zdkladem zivé hmoty. Lze ho oznacit za
bezbarvy plyn, bez chuti, zadpachu, nehotlavy, netoxicky a nevybusny, ktery se za béznych
podminek jevi velmi stabilni. S jinymi chemickymi sloueninami reaguje pouze za vyso-
kych teplot a tlakd. Naproti tomu atomarni dusik je velmi reaktivni a nelze jej uchovavat

[68].

Dusik piisobi na maso i1 jeho mikrofloru nejméné aktivné a ma minimélni u¢inky na meta-
bolické reakce v mase z divodu jeho nizké rozpustnosti ve vodé a v tucich. Nepodporuje
ruist aerobnich mikroorganisma ani neinhibuje rist anaerobnich bakterii a zpomaluje oxi-
da¢ni Zluknuti masa. Primarné je vyuzivan jako nédhrada kysliku v baleni MA z divodu
zabranéni oxidace tukd, barviv i1 vitamini. Diky své nizké rozpustnosti ve vod¢ brani rov-
néZ deformaci obalu tim, Ze vypliluje jeho vnitini objem, ¢imzZ lze predejit kolapsu baleni

[17, 72, 83].

Samostatné se pouziva piredevsim pro baleni mikrobidlng stabilnich potravin (kava, praze-
n¢ araSidy, bramborové chipsy), kdy baleni s obsahem 100 % dusiku je schopno potlacit
ztratu chuti a jakékoliv chemické zmény zpusobené pfitomnosti kysliku, a tim prodlouZit
trvanlivost produktu. V ptfipadé potravin mikrobialné nestabilnich (maso, masné vyrobky)

jsou typické spiSe jeho smési s COz, jak uz bylo vySe zminéno [83, 84].

N2 je spole¢né s COz pouzivan pro balené maso v koncentraci 70 — 80 % N2 + 20 — 30 %
COas. V ptipadé masa dritbeziho a rybiho, kde neni vyzadovan efekt Cervené¢ho vybarveni
masa, a dale masnych vyrobkt, 1ze obsah dusiku snizit na 55 — 60 %. A podil CO> timto
vzroste na 40 — 45 %. Jelikoz zde zbytkovy kyslik negativné ovliviiuje udrznost masa, je
tento jeste¢ pred samotnym balenim vyplachovan proudem CO;. Tato kombinace plyni
pfinasi nejdelsi udrznost balenych mas s pfijatelnymi odchylkami. Vybarveni masa je re-
verzibilni a po 20 az 40 minutach piisobeni vzdusného kysliku maso opét piechazi ke své

ptirozené barve [24].
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4.4 Zasobovani potravinarskymi plyny

Potravinatské plyny lze v misté pouziti odebirat z centradlniho rozvodu nebo piimo z tlako-
vé lahve. Plyny jsou dodavéany ve stlaceném nebo kapalném stavu, kdy v tlakovych lahvich
jsou tedy bud’ ve stavu plynném — dusik, kyslik nebo jejich smési, nebo zkapalnéné — oxid
uhli¢ity, rajsky plyn. Mens$i provozy vyuzivaji moznosti dodavek v pevné propojenych
svazcich po 12 nebo 16 kusech lahvi s jednou poptipadé dvéma ptipojovacimi koncovkami
o tlaku 15 MPa. Pro vétsi spotieby jsou pak vhodnéjsi dodavky plynl v kapalném skupen-
stvi, kde dochazi ke skladovani v dobfe izolovanych dvouplastovych zasobnicich. Dal§im
zpusobem dodavek zkapalnénych plynti jsou malé mobilni odpafovaci stanice o objemech
150 — 1000 litrd. Pro vyssi objemy je stale vice pouzivano sméSovaci zatizeni (Obr.11.), ke

kterému jsou pfipojeny lahve nebo svazky jednotlivych plyni [56, 65, 70].

Obr.11. Smesovac plynit a zasobnik smési plynii [39]
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5 APLIKACE TECHNICKYCH PLYNU PRO BALENI DRUBEZIHO
MASA

Pti vyuziti plynid pro baleni masa se tyto pouzivaji jen ziidka samostatné¢, ve vétSiné piipa-
da jde o vyuziti jejich smési, které se 1isi podle aplikace. Pusobi pozitivné proti nepiizni-
vym vliviim dopadajicim piedevsim na kvalitu, nutri¢ni vlastnosti nebo konzistenci pro-
duktii. Mnozstvi plynu ¢i smési plynd aplikované do okoli potraviny je variabilni v zavis-

losti na velikosti a typu obalu ¢i mnozstvi a druhu baleného produktu [56, 72].

Slozeni modifikované atmosféry je tedy odlisné u riznych druhti masa. V ptipad¢ baleni
¢erstvého hovéziho i veprového masa je zastoupeni kysliku ve smési vyrazné vyssi. Opti-
malni koncentrace kysliku se pohybuje v rozmezi 60 - 80 % ve smé&si s oxidem uhli¢itym.
Plisobenim téchto dvou plynt v bezprostfednim okoli masa se vytvoii neptiznivé prostredi
pro rust bakterii, kdy trvanlivost pak Ize prodlouzit az na 8 dni. Naopak u drtibeziho svét-
1ého masa je vhodné pouzit smés obsahujici 70 % dusiku a 30 % oxidu uhli¢itého pro pro-

dlouZeni trvanlivosti se zachovanim vstupni kvality az o 5 dni [56].

Pro baleni drlibeziho masa bylo v minulosti vyuZivano piedevs§im baleni v oxidu uhli¢itém
nebo v jeho smési s dusikem, a to pfedev§im pro skupinova baleni. V soucasnosti, a to pre-
dev§im pro baleni spottebitelskd, jsou preferovany smésné plyny MAPAX 30 (20). Jedna
se o specidlni smés kysliku a oxidu uhligitého. Cisla v provedeni MAPAX 20, 30 vyjadiuji

procentudlni mnozstvi oxidu uhli¢itého ve smési.

Pro baleni Cerstvého masa a tepelné¢ neopracovanych vyrobkli z masa je vyuzivana smés

plynti o nésledujicim sloZeni:
e MAPAX?20: 80% O+ 209% CO
e MAPAX30: 70 % O2+ 30 % CO».
V ptipadé baleni drobi a vnitinosti u driibeze je vyuzivano rovnéz smési MAPAX 30 (20).

Tepelné opracované vyrobky (uzeniny, nakroje, fizky, pastiky) jsou plnény smési plynii

s oznacenim DINAX:

e DINAX 20: 80 % N2 + 20 % CO2
e DINAX 30: 70 % N2 + 30 % CO2
e DINAX 50: 50 % N2 + 50 % COz.
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Smés oxidu uhli¢itého, dusiku a kysliku je pak oznacovana jako BIOMAP 3 a Ize ji uplat-

nit pro baleni zeleninovych salati [39].

V nize uvedené tabulce (7ab.9.) je uvedeno zastoupeni jednotlivych potravinaiskych plynii

modifikované atmosféry u n€kterych druhti masa.

Tab.9. Slozeni atmosféry a teploty skladovani potravin balenych v modifikované atmosfére

[39, 85]

Potravina % O2 % CO2 % N2 Teplota [°C]
Maso cerstvé 70 30 0
Veptové maso - steak 70 0 30
Hovézi a teleci maso 80 20 0

0-2
Dribez 70 30 -
Dribez bez kuize 30 30 40
Kufe porcované 20 30 50
Dribez s ktizi 0 50 50 -
Uzené maso 0 50 50 1-3
Droby 50 - 60 40 0-10
Ryby tu¢né 0 30 70 0-2
Ryby libové 30 40 30
Masné vyrobky 0 30 70 -
Sunka vatena 0 40 60 -
Parky 0 30 70 -

Zaménu vzduchu upravenou atmosférou je mozno provést dvéma zptisoby:

e vzduch je odsat pomoci vyvévy — vytvoieni vakua — obal je naplnén ochrannou
atmosférou a tlak v obalu je vyrovnan na tlak blizky atmosférickému tlaku (dle cha-
rakteru vyrobku miize byt nepatrné vyssi nebo nizsi nez atmosféricky tlak) — obal

je plynotésné uzavien
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e vzduch je z obalu vytésnén prebytkem ochranné atmosféry, tzv. proplachnuti obalu

— obal je plynotésné uzavien [39].

V celém procesu vyroby a baleni jsou dilezité nasledujici etapy méfeni a kontroly modifi-

kované atmosféry:

e proces od pfipravy a mixovani plyni a jejich nasledného pfivedeni k balici lince
e zjisténi kvality plynu a uzavieni do obalu spole¢né s balenou potravinou
e kontrola kvality MA pfimo v obalu a kontrola tésnosti obalu pomoci on-line nebo

off-line analyzatora.

Na obrazku nize (Obr.12.) je zachyceno komplexni feseni modifikované atmosféry od pfi-
pravy a kontroly plynu, pies online kontrolu v okamziku zabaleni produktu, az po testovani

plynu a t&€snosti finalniho obalu [60].
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Obr.12. Komplexni reseni systéemu modifikované atmosféry [60]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILDIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem piedlozené diplomové prace je pomoci chemické a mikrobiologické analy-

zy zjistit vliv modifikované atmosféry na kvalitu a trvanlivost kufeciho masa z pohledu

riznych kombinaci pouzitych technickych plynt, vcetné srovndni s vakuovym balenim

masa v pribéhu 10 dnii skladovani. Jednotlivé dil¢i cile 1ze zformulovat v téchto bodech:

1.

vypracovani literarni reSerSe zahrnujici charakteristiku dribeziho masa a procest
souvisejicich s jeho skladovanim, problematiku baleni produktu v ochranné atmo-
sféte a klasifikaci technickych plynti, v¢etné jejich vlivu v rdmci baleni v MAP

aplikace riznych typt modifikované atmosféry a vakuového baleni u vzorka kute-

ciho masa

. prubézné kontrola sloZeni modifikované atmosféry

mikrobiologické analyza zalozena na kultivaci vzorkii masa skladovanych v jednot-
livych typech baleni v pribéhu skladovani

chemickd analyza vzorkli masa z pohledu vyhodnoceni zmén pH, obsahu suSiny a
amoniaku b&hem skladovani

vyhodnoceni analyz

srovnani vlivu typu baleni a obsahu MAP na kvalitu a udrznost kufeciho masa,

véetné srovnani s vysledky ve vé€deckych publikacich.
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7 MATERIAL A METODY

Materidlem pro experimentalni ¢ast této diplomové prace byly kuteci prsni fizky pochaze-
jici z firmy RACIOLA Uhersky Brod, s. r. 0., kde doslo k pordzce i bourani. Tyz den bylo
kufeci maso za dodrzeni chladiciho fetézce dopraveno na Ustav technologie potravin, Uni-
verzity Tomase Bati ve Zlin¢, kde bylo pfes noc ponechano v chladirenské mistnosti v pi-
vodnich velkoobjemovych plastovych obalech, které byly vlozeny do lepenkovych kartonti
a uskladnény pii teploté 2 £ 2 °C dle pokynli uvedenych na obalu vyrobce. Nasledujici
den, oznacovany dale v diplomové praci jako 2. den, bylo maso pouzito pro experimentalni

zpracovani.

Béhem 10 dnii trvani experimentu bylo provedeno 5 méfeni. Prvni méfeni, 24 hodin po
pordzce (2. den), oznacené dale jako START, prob¢hlo u masa bez pouziti baleni v MAP
nebo vakuové a doslo k jeho analyze z pohledu chemického 1 mikrobiologického. Pro na-
sledujici méfeni ve 3., 5., 8., a 10. dnu jiz vzdy bylo pouzito maso balené v riznych typech
atmosféry. Balené vzorky masa byly oznacCeny nasledujicim zptisobem a byla pouzita tato

kombinace balicich plyni:

e SI: 90 % O2 + 10 % CO»
e S2: 25 % 02+ 50 % CO2 + 25 % N2

e VAC: vakuové baleni — odsati atmosféry.

7.1 Pouzité pristroje, pomicky a chemické latky

7.1.1 Priprava vzorki
Ptistroje a pomticky

- Vakuova balicka Henkelman Boxer 42 (BUSCH, Némecko)

- Smeésovaci zatizeni WITT — Gasetechnik (LT Gasetechnik, Némecko)

- Analyzator modifikované atmosféry PBI (Dansensor,CR)

- Minimixér Multimayo (Kenwood, Velka Britanie)

- Tlakové lahve s plyny (N2, O2, CO») (Linde Gas, CR)

- Chladirenska mistnost

- Ostatni — podlozka na krajeni, nliz, nizky, septum, rukavice, vdzenky, plastové

saCky, plastové misky, papirové utérky
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Chemické latky

- Etanol 70 % (Sigma — Aldrich, USA)
7.1.2 Kultivaéni stanoveni
Ptistroje a pomucky

- Homogenizator Stomacher 001 (Seward, Velka Britanie)

- Homogenizator MASTICATOR (IUL, Spanélsko)

- Sterilizator (Tuttnauer, Némecko)

- Véhy 440-47 N d=0,01 g (KERN, Némecko)

- Termostat BT 120

- Termostat (Memmert, Némecko)

- Termostat SHEL LAB (USA)

- Vortex V-1 plus (Biosan, USA)

- Mikrovlnna trouba Elektrolux (Svédsko)

- Biohazard box Telstar Bio-II-A

- Pfistroj pro automatické pocitani kolonii

- Chladnicka s mrazicim boxem CSA34020 (BEKO, Turecko)

- Mikropipety (Discovery)

- Laboratorni sklo — odmé&rmy valec, reagenéni lahve, Petriho misky (Simax, CR)
- Ostatni — rukavice, sterilni $picky, plynovy kahan, ntiz, vidlicka, plastové sacky,

lupa, stojan na zkumavky, zkumavky, kadinky
Chemické latky a ptipravky

- Sterilni destilovana voda

- Plate Count Agar (HiMedia Laboratories, Indie)

- Endo Agar Base (HiMedia Laboratories, Indie)

- Chloramphenicol Yeast Glucose Agar (HiMedia Laboratories, Indie)
- Brain Heart Infusion Broth (HiMedia Laboratories, Indie)

- Agar (HiMedia Laboratories, Indie)

- NaCl (Lachema, CR)

- Etanol 70% (Sigma — Aldrich, USA)
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7.1.3 Chemicka analyza
Ptistroje a pomtcky

- Analytické vdha (VWR, CR)

- Vortex V-1 plus (Biosan, USA)

- Minimixér Multimayo (Kenwood, Velké Britanie)

- Vpichovy pH — metr Foodcare HI99161 (Hanna Instruments, USA)
- Centrifuga Hettich EBA 21(Zentrifugen, Némecko)

- Susarna (BMT Medical Technology,CR)

- Vortex V-1 plus (Biosan, USA)

- Exsikator

- Mikropipeta (TreffLab)

- Laboratorni sklo — odmérny valec, kadinky, Conwayovy nadobky

- Ostatni — plastové zkumavky, sterilni Spicky, 1zi¢ky, sito, hlinikové misky s vicky,

sklenéné ty€inky, mikrokapatko
Chemické latka a ptipravky

- Etanol 70% (Sigma — Aldrich, USA)

- Sterilni destilovana voda

- Vazelina Valinka (T-STRING Pardubice, CR)
- 1% H3BO4

- Nasyceny roztok K2COs

- 0,005 M H2SO4

- Conwaytv indikator — 0,1% bromkresolova zelen a 0,1% metylcerven (1 : 1)

7.2 Priprava a baleni vzorku

K analyze bylo pouZito 45 vzorkl baleni kufeci prsni svaloviny — kufecich fizki, kdy kaz-
dé jednotlivé baleni obsahovalo dva kusy fizki prsni svaloviny. Miniméalni potiebny pocet
vzorkl pro tento experiment byl 18 kusii baleni, nicmén¢ byl zdmérn€ navysen z divodi
vytvoteni rezervy pro piipad, Ze by doslo u nékterého baleni k poruseni nepropustnosti
obalu vlivem mechanického nebo jiného poskozeni. Piiblizna hmotnost jednoho kusu tizku

se pohybovala v rozmezi 200 — 220 g, jak bylo zjisténo kontrolnim zvazenim.

Jednotlivé tizky byly vlozeny do plastovych vanic¢ek a nasledné do potravinaiskych plasto-

vych sackl uréenych pro tento typ baleni masa, v ptipadé¢ vakuového baleni do plastovych
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sacki k tomu uréenych. Misky spolecné s jednotlivymi vzorky byly umistény do vakuové
balicky masa Henkelman Boxer 43, ktera je digitalné ovladana a obsahuje také Casové fi-
zeni. Lze zde rovnéz pouzit modifikovanou atmosféru po jejim ptipojeni ke sméSovacimu
zafizeni. V piipad¢ tohoto experimentu bylo vyuzito sméSovaci zatizeni Witt — Gasetech-
nik, napojené na tlakové lahve s obsahem kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého, jez jsou sou-
¢asti smési urcené pro baleni vzorkt. Tlak balicich plynti v tlakovych lahvich byl nastaven
na 6 bart. Konkrétni sloZzeni jednotlivych smési plynii, véetné oznaceni typu baleni, je
popséno v tabulce (7ab.10.) nize a toto sloZzeni bylo nastaveno na zminéném sméSovacim
zatizeni. Pro ptipad experimentu je vakuové baleni oznaceno jako VAC a po piepnuti pro-
gramu na vakuové bali¢ce bylo potfebné mnozstvi vzorkll zabaleno rovnéz vakuove. Vse
probéhlo za maximalni snahy o minimdalni kontaminaci za pouziti rukavic a desinfekce

povrchi i pracovnich pomiicek.

Tab.10. Slozent plynii v baleni vzorkit S1 a S2 urcenych k analyze

Vzorek Obsah 02 [%] | Obsah CO2[%] | Obsah N2 [%]
S1 90 10 -
S2 25 50 25

Nejprve byla naplnéna baleni smési S1 (90 % Oz + 10 % CO.) a nasledné doslo k pouziti
smési S2 (25 % Oz + 50 % CO2 + 25 % N2). Kyslik je reaktivni prvek, ktery v €isté formé
reaguje s organickymi latkami. V potravinafstvi se pouziva téméf vyhradné ve smési s CO2
nebo COz a Ny, popiipadé s argonem. VZdy musi byt bran zfetel na moznost chyby, kdy
existuje jistd pravdépodobnost, Ze se kyslik v systému objevi samostatné. K reakci dochazi
ve vetsi mite pii prutoku, tedy pohybu kysliku v systému. Potrubni rozvody nesmi byt pro-
vedeny béZnym Zeleznym potrubim, nebot’ vznikaji oxidy, a pfi pritoku kyslikem je moz-
né za urcitych podminek samovzniceni. Proto zatizeni a komponenty, u kterych je ptedpo-

klad styku s kyslikem, je nutno pfed pouzitim fadn¢ odmastit.

Vakuovy zptisob baleni kufeciho masa byl pouzit jako posledni s tim, ze bylo vakuovéano
pii dosazeni vakua jeSté nasledujicich 20 sekund. VSechny vzorky byly Citelné oznaceny
na obale pro pfisti identifikaci S1, S2 a VAC a uloZeny v chladirenské mistnosti po dobu
trvani experimentu. Vzorek prsni svaloviny 24 hodin po porazce (2. den), déle pro identifi-
kaci oznacovany jako START, nebyl zabalen, ale ihned analyzovén pro ziskani vysledkt

pro tento den experimentu.
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Pro kontrolu obsahu balici smési byla v den baleni zvolena kontrolni trojice jednotlivych
typti baleni a tato byla vzdy v den méfeni analyzovana pomoci analyzatoru z pohledu slo-
zeni plynt a vysledky byly zaznamenany. Divodem bylo sledovani piipadného ubytku

plynil v baleni a zmény slozeni modifikované atmosféry.

Vsechny vzorky byly nasledné ulozeny do chladirenské mistnosti ke skladovani pfi stabilni
teploté 2 + 2 °C dle pokynt, které byly stanoveny vyrobcem pro skladovani suroviny, az

do doby provedeni experimentu.

Pted kazdou ptipravou vzorku k provadénym analyzam byla vzdy udélana kontrola jednot-
livych baleni pomoci analyzitoru modifikované atmosféry PBI od firmy Dansensor
(Obr.13.), aby doslo k ovéteni miry propustnosti obalu a k vylouceni jeho mozného poru-

Seni.

Obr.13. Analyzator plynu [86]

Po kontrole slozeni atmosféry byly vzorky masa vyjmuty z misek a surovina byla pfipra-
vena k mikrobiologickému a chemickému vySetfeni. Pro analyzu mikrofléry masa byly
prsni tizky nakrdjeny, homogenizovany v kuchynském mixéru a uloZzeny do piepravni
plastové vazenky. VSe probihalo opét za maximélni snahy o dodrZzeni minimalni kontami-
nace vzorkd a vSechny pouzité pomuicky byly nejprve oSetfeny etanolem. Rovnéz vzorky

urcené k chemické analyze byly urychlené€ ptepraveny k dalSimu rozboru.

7.3 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologické vySetieni se provadi v souladu s Natizenim Komise (ES) ¢. 2073/2005 ze
dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny. VySetfeni surovin a

vyrobkl je soucasti kontroly zdravotni nezavadnosti potravin, kterd zahrnuje ovéteni, zda
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v potraviné nejsou piitomny patogenni mikroorganismy nebo mikrobidlni metabolity

v mnozstvi, které ptesahuje mikrobiologické pozadavky dané zakonem [24].

Pted mikrobiologickou analyzou bylo laboratorni sklo sterilizovano v horkovzdu$ném ste-
rilizatoru a vSechny pouzité pomucky a nastroje byly do doby pouziti uchovéavany sterilng.
V ramci experimentu bylo stanoveno mnozstvi nasledujicich druht mikroorganismii:

e anaerobni mikroorganismy

e enterobakterie

e kvasinky a plisné

e celkovy pocet mikroorganismi (CPM).

Ptehled pouzitych kultivacnich pad pro jednotliva stanoveni, véetné kultivacnich podmi-

nek je zaznamendn v nésledujici tabulce (7ab.11.).

Tab.11. Kultivacni podminky pro stanoveni mikroorganismii

Sledovany parametr Kultivaé¢ni pida Podminky kultivace
Celkovy pocet mikroorganismil PCA 30 °C, 72 hod.
Enterobakterie ENDO 37 °C, 24 hod.
Anaerobni mikroorganismy BHI 30 °C, 24 hod., 12 % CO>
Kvasinky a plisné CHYGA 3 — 5 dni, laboratorni teplota

7.3.1 Priprava kultiva¢nich pid

K ptipravé kultivacnich piid byly pouZity komeréné vyrobené namichané smési ve formé

prasku:

e PCA - Plate count agar (HiMedia)

e ENDO — Endo Agar Base (HiMedia)

e BHI — Brain Heart Infusion Broth (HiMedia)

e CHYGA - Chloramphenicol Yeast Glucose Agar (HiMedia).

Praskové smési byly dle ndvodu na obalu rozpustény v destilované vodé, dostate¢né pro-
michany a sterilizovany v autoklavu pii teploté 121 °C po dobu 15 minut. V ptipad¢ smési
BHI bylo ptidano pfislusné mnozstvi agaru, nebot’ smés tento neobsahuje. Nasledn¢ doslo

k vyliti smési do jednorazovych sterilnich Petriho misek, které byly pouzity ke kultiva¢ni-
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mu stanoveni v pribéhu celého experimentu. Misky byly vzdy oznaceny typem baleni a

kultiva¢ni plidy, fedénim a datem pro piehlednou identifikaci pfi vyhodnocovani.

Vzhledem k tomu, ze experiment zahrnoval 3 typy baleni, stanoveni 4 druhi mikroorga-
nismil a 3 po sob¢ jdouci fedéni vzorkl, které se provadély vzdy na 2 plotnéach, bylo pii-

praveno 480 Petriho misek s zivhymi ptidami.

7.3.2 Odbér vzorku a redéni

Odbér vzorkl i1 nasledné fedéni probihalo v aseptickém prostiedi se sterilnimi pomickami.
Bylo navéazeno 5 g rozmélnéného kufeciho masa, které bylo pfipraveno po analyze smési
balicich plynt. Toto mnozstvi bylo navazeno do sterilniho plastového sacku a doplnéno do
50 g fyziologickym roztokem, jez byl pfipraven rozpusténim NaCl v destilované¢ vod¢
(4,3 g NaCl a 500 ml destilované vody), tedy v poméru 1 : 9, ¢imz bylo dosaZeno fedéni
vzorku 107!, Obsah sa¢ku byl homogenizovan na Stomacheru po dobu 5 minut. Homogeni-
zaci se docili rovnomérného rozptyleni mikroorganismti do celého objemu vzorku, ktery je
nafedén desitkovym fedénim. Ze zakladni suspenze byla ptipravena desitkova fedici fada,

jejiz princip je ptehledné vyobrazen na nize uvedeném obrazku (Obr.14.).

HOMOGENIZACE 0,1 ml .1 ml 0.1 ml 0.1 ml 0.1 ml
1g vrorku
e 0.9 ml fyziologického
fyziologického
aztol \/Jl j roztoku
REDEHNT 10- 102 103 1004 10°3
0,1 ml daného fedfnd u rozting
0,5 ml daného fedEni u pfelna
- — — — | == —
===
K

s s N

Obr.14. Schéma desitkového redeni [87]

Nasledné byly kultivacni pidy inokulovany 100 pl suspenze pomoci roztéru sterilnimi ho-
kejkami ve vSech navolenych fedénich. Pomoci fedéni vzorkl 1ze dosahnout vhodné kon-
centrace mikroorganismi, kdy narostlé kolonie jsou pocitatelné a umozni zjistit skute¢ny
pocet mikroorganisml v ptivodnim nefedéném vzorku. U vétSiny mikroorganismii byla
pouzita fada tfech po sob¢ jdoucich fedéni a pro kazdé fedéni byly inokulovany vzdy dvé

plotny. Podle typu sledované mikroflory byly zvoleny kultivacni podminky uvedené ve
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vySe citované tabulce (7ab.11.). Pro kultivaci anaerobnich mikroorganismt je vyuZzivan

anaerostat vytvarejici prostfedi s nizkym obsahem kysliku.

7.3.3 Vyjadieni vysledki

Po ukoncené dobé¢ kultivace stanovené piislusnou metodikou byly spocitany pocty narost-
lych kolonii na jednotlivych Zivnych ptidach. Vychazi se z predpokladu, ze z jedné Zivota-
schopné bunky vyroste jedna kolonie. Pii spravné provedeném ftedéni vzorku dochazi
v kazdém fedicim kroku ke sniZeni poc¢tu mikroorganismi o jeden logaritmicky fad oproti

kroku piedchozimu.

Pocty kolonii lze dale vyuzit pro prepocet celkového poctu mikroorganismu, ktery se
oznacuje jako CFU/g (colony forming units/g) sledovaného vzorku pomoci nasledujiciho
vztahu:

2C

N =
V-d-(n, +0,1-ny)

V ptipadé pud, u kterych jsou k dispozici pouze plotny z jednoho méfeni, 1ze vyuZit vztah
upraveny timto zplisobem:

2C

N =
V:d:n

xC soucet kolonii na vSech vybranych plotnach

A% objem oc¢kovaného vzorku [ml]

d prvni fedéni pouzité pro vypocet

n pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho (niz§iho) fedéni
nz pocet ploten pouzitych pro vypocet z druhého (vyssiho) fedéni

Pocet mikroorganismti v 1 g je vyjadren jako ¢islo 1,0 az 9,9 - 10%, kde x je ptisluSna moc-

nina 10.

7.4 Chemicka analyza

Jednoznacné mikrobiologické vySetfeni masa v laboratofi, které urc¢i, Ze maso je zkazené,
je financné narocné a Casoveé zdlouhavé. Lze proto vyuzit jednoduché chemické metody,

kterymi je mozno dokazat ptitomnost riiznych rozkladnych produktd. Prvnim znakem ka-
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zeni masa je jeho zépach, ale vzhledem k subjektivni citlivosti nasich ¢ichovych smyslu je

vhodné provést diikaz podle nékterych chemickych metod [88].

7.4.1 Stanoveni pH

Pro méteni pH byla zvolena vpichovd metoda méteni pomoci pH metru Foodcare HI99161
piimo v prsni svaloving€ za pouziti vpichové elektrody. Pred zapocCetim experimentu byla
provedena kalibrace pfistroje na vhodny pufr. Elektroda byla mezi jednotlivymi méfenimi
dikladné oplachnuta destilovanou vodou, aby nedoslo k ovlivnéni vysledk. Pro jednotliva
meéteni v priabéhu 10 skladovacich dnti byl vzdy pouzit vzorek o ptiblizné hmotnosti 100 g

a bylo zaznamenéano 10 opakovani u kazdého vzorku, vzdy v riiznych ¢astech svaloviny.

7.4.2 Stanoveni obsahu suSiny

Podle pozadované presnosti vysledkll byl obsah suSiny stanoven vazkové metodou suseni
vzorku s motskym piskem pii teploté 102 + 2 °C. Obsah celkové susiny je charakterizovan
jako hmotnostni podil latek, které zbyvaji po Giplném vysuseni vzorku v susarné. Vysledek

je pak uveden v hmotnostnich procentech obsahu susSiny.

Do pfedem vysuSenych hlinikovych misek s pfiblizné 20 g moiského pisku bylo navazeno
5 g homogenizovaného vzorku masa s piesnosti 0,0001 g. Pro leps$i spojeni vzorku masa
s piskem bylo pfidano 5 ml etanolu a cely obsah byl opatrné promichan sklenénou tycin-
kou. Takto pfipraveny vzorek byl vlozen do suSarny, kde doslo k vysuseni pii 102 °C po
dobu 5 hodin. Po dosazeni konstantni hmotnosti byl vzorek opét zvazen s ptesnosti na 4
desetinnd mista a vSechny hodnoty byly zaznamenany. Méfeni opét probihala pro vSechny
typy baleni po dobu 10 dnl ve stanovenych intervalech. Obsah suSiny lze vypocitat dle

nasledujiciho vztahu:

ml_

v m,
Obsah susiny = — 100 [%]

mj hmotnost hlinikové misky s piskem a sklenénou ty¢inkou [g]
mo hmotnost navazky [g]

n hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g]
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7.4.3 Stanoveni amoniaku

Pro stanoveni amoniaku v mase je nejcasteji vyuzivana kvantitativni analytickd Conway-
ova metoda. Amoniak je vytésnén ve specidlni Conwayové nddobce ze vzorku pomoci
nasycen¢ho roztoku uhli¢itanu draseln¢ho a je jiman do kyseliny borité, kde po uplynuti

2 — 3 hodin dojde ke stanoveni titraci roztokem kyseliny sirové.

nasyceny g ._ - ! | oy analyzovany vzorek
uhli¢itan draselny . _ \ -~ 7. \v

kyselina borita s indikatorem

Obr.15. Conwayova nadobka s roztoky [26]

Bylo navazeno 5 g vzorku masa, dale homogenizovano s vodou v poméru 1 : 3 a odstfedé-
no pii nastaveni 6000 otacek za 5 minut. Vnéjsi okraje Conwayovy nadobky byly potieny
vazelinou z dlivodu dostate¢ného utésnéni. Do jejiho vnitiniho prostoru byl napipetovan
1 ml 1% H3BOs a ptidavek dvou kapek Conwayova indikatoru, ¢imz doslo ke zbarveni
roztoku do Cervena. Na jednu stranu vnéjsiho prostoru nadobky byl napipetovan 1 ml na-
syceného roztoku K>COs a protilehla strana byla doplnéna 1 ml odstfedéného homogenatu
vzorku masa, jak je patrno z vySe uvedeného obrazku (Obr.15.). Po ptikryti nadobky byl
vzorek opatrné promichan mirnym krouzivym pohybem. VSe bylo ponechdno po dobu 2
hodin pfi pokojové teploté. Po uplynuti této doby byl absorbovany amoniak titrovan
0,005 M H>SO4 do riizového zbarveni. Zjisténa spotieba H>SO4 je soucasti vypoctu pro

obsah amoniaku:

_ 170 - Viy,s0, " Fu,so
NH;[mg.kg 1] = 2- 2 2=

0,25
170 faktor ptepocitavajici na 1 kg masa
Vh,s0, pipetovany objem [ml]
Fu,so, faktor kyseliny sirové

0,25 hmotnost vzorku odpovidajici 1 ml homogenatu
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7.5 Vysledky a diskuze

7.5.1 Analyza plyni v baleni

Z uvedenych vysledkt kontrolniho baleni MA je patrné, ze k vyraznym zménam atmosféry
nedoslo. Pouze k mirnému poklesu kysliku u vzorku S1 a rovnéz ke sniZzeni obsahu CO;
uvzorku S2 ve srovndni poslednich dvou méfeni. Pribézné dochézelo k pravidelnému
navyseni obsahu dusiku u vzorku S2. Jako diivod je mozné piedpokladat piipadnou spotie-
bu kysliku mikroorganismy a rovnéz urcity stupenn propustnosti obalového materidlu pro

CO:a.

Tab.12. Analyza plynii kontrolniho baleni (stejné baleni po dobu celého experimentu)

Kontrolni vzorky S1 S2
Datum 02 [%] CO2 [%] 02 [%] CO:2 [%] N2 [%]
21. 4. 87,5 9,8 23,8 44,6 31,6
22. 4. 87,5 9,8 24,4 433 32,3
24. 4. 88,2 10,0 24,9 41,7 33,4
27. 4. 87,0 9,9 24,5 40,1 35,4
29. 4. 85,2 10,3 23,8 37,9 38,3

Hodnoty slozeni modifikované atmosféry ve dnech provedeni analyzy jsou uvedeny
v tabulce niZze (7ab.13.). Analyzitor MA byl pfed méfenim vzdy kalibrovan okolnim

vzduchem na obsah kysliku 20,9 %. Tento pfistroj uvadi obsah kysliku a oxidu uhli¢itého a

zbyvajici obsah dusiku 1ze tedy dopocitat.

Tab.13. Analyza plynit v baleni MAP

SloZeni MAP 22. 4. 24. 4. 27. 4. 29. 4.
02 [%] 87,8 86,9 86,8 86,7
. CO: [%] 9,8 10,2 11,0 10,8
02 [%] 24,4 253 25,1 25,6
S2 CO,[%] | 389 40,9 37,7 39,2
N2 [%] 36,7 33,8 37,2 35,2
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Pted pouzitim vzorkl k analyze byla rovnéz provedena vizudlni a ¢ichova kontrola balené-
ho masa. 8. den od porazky (27. 4.) byla zaznamenéna zména zbarveni u vzorku baleného
do vakua, ktery vykazoval tmavsi odstin masové barvy, nepfiili§ typicky pro dribezi maso
(Obr.16.). Zkouska ¢Cichem ani v tento den neprokazala zndmky kaZeni masa. V den na-

sledného méteni (29. 4.) tento trend tmavsiho odstinu u vakuového baleni pokracoval.

Obr.16. Srovnani odstinii barvy vakuove baleného masa a masa v MAP (8. den)

Handk [89] ve své praci zaloZené na méfeni zmény plyni v ochranné atmosféfe béhem
skladovani doSel ke shodnému zavéru, ze nejvice se z balicich plynit méni obsah kysliku.
Pticinou je spotieba kysliku aerobnimi mikroorganismy a mechanismy probihajicimi ve
skladovaném mase. Jako diivod snizeni plynného CO> bylo oznaceno jeho rozpusténi ve
vodné slozce masa a zaroveit mozna migrace plynné slozky skrze folii obalu. Migrace CO»
je zpusobena velikosti molekuly plynu a rozdilem tlaku uvnitf obalu a tlaku okolni atmo-

sféry.

Také Jiménez a kol. [34] oznacili jako divod snizovani obsahu CO> v MAP v pribéhu
skladovani suroviny probihajici biochemické premény pii dychdni produktu a pronikani

plynu obalovym materidlem.

Déle Hanak [89] stanovil jako nejvhodnéjsi balici smés pro Cerstvé kuteci fizky modifiko-
vanou atmosféru ve slozeni 70 — 80 % Oz a 20 — 30 % CO., ktera se blizi slozenim nami

sledované smési S1.

Z odborné literatury je zfejmé, Ze piicinou odchylek ve slozeni plyni v MAP jsou netésné
svary, balici prostiedky s nadmérnou permeabilitou, ale i interakce mezi atmosférou a pro-

duktem, coz muze byt ditvodem ptedcasného zkazeni potravin [57].
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7.5.2 Mikrobiologicky rozbor masa

Mikrobialni zmény masa miizeme klasifikovat na zakladé toho, zda se vyskytuji za aerob-
nich, anaerobnich nebo obou podminek a taktéz, zda jsou zpiisobeny bakteriemi, kvasin-
kami nebo plisnémi. Proto mikrobiologickd analyza vzorkii masa byla nastavena zptiso-

bem, ktery vysetfil mikrofléru masa v nasledujicich ohledech:

e stanoveni celkového poctu mikroorganismii (CPM)
e stanoveni anaerobnich mikroorganismi
e stanoveni enterobakterii

e stanoveni kvasinek a plisni.

Vsechny druhy masa obsahuji jisty podil mikroorganismd, ale jen nékteré druhy patogenii
jsou piimo schopny ovlivnit kvalitu kone¢ného vyrobku, a to pfedev§im patogeny pienase-
né potravinami. V piipadé jejich nizké koncentrace se nejedna o zasadni problém, nebot’
surovina je pied konzumaci tepelné osetfena. U nékterych typi mikroorganismu jsou sta-

noveny legislativni limity, které byly zminény jiz v teoretické ¢asti této prace.

VSechny vzorky masa byly mikrobiologicky vySetfeny, hodnoty byly prepocitany na
CFU/g a zlogaritmovany z diivodu lepsi prehlednosti vyvoje mikroorganismi. V pribéhu
celého méfeni se pohybovaly hodnoty v rozmezi 3,1 — 6,3 log CFU/g pro enterobakterie,
anaerobni mikroorganismy, kvasinky a plisn€. U veskeré sledované mikroflory bylo nej-
vyS$§ich hodnot dosazeno pravé v pocatcich tohoto experimentu, tedy u vzorkli odebranych
vZzdy 24 hodin po poréazce bez jakéhokoliv pouziti modifikované atmosféry nebo vakua, jak
je patrné z niZze uvedenych grafii a tabulek, které jsou soucasti vyhodnoceni mikrobiolo-
gického Setieni.

Cortez-Vega a kol. [90] ve své préci stanovili hodnoty 6 -7 CFU/g a niZ§i jako standardy
pro bezpecnou spotiebu této suroviny. V jejich studii, zabyvajici se rovnéz pouzitim MA
pfi baleni kufeci svaloviny, byla vSechna jejich méfeni ve zminéném limitu az do konce
mikrobiologické analyzy, tedy pfiblizné 10 dnli. Déle zde bylo konstatovano, ze pro zvy-
Seni udrznosti suroviny je dilezité, aby pfedevS§im pocatecni pocet mikroorganismd, ovliv-
nény rovnéZ hygienickou praxi vyrobce, byl snizen na minimum za pouZiti pfisnych hygi-

enickych podminek, véetn¢ dodrzeni chladirenského fetézce.

Celkovy pocet mikroorganismti (CPM) dosahoval az hodnot 7,1 log CFU/g v dobé 24 ho-

din po porazce ve stavu, kdy jesté nebyl aplikovan zadny ze sledovanych typt baleni
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(Tab.14., Obr.17). CPM ovsem zahrnuje jak bakterie, tak rovnéz kvasinky a plisné vyrostlé

na neselektivni, nutricné bohaté pude.

Vysoké hodnoty CPM nesou riziko kaZeni potravin a dale nizkou udrznost masa. Enzymy,
které jsou produkovany témito bakteriemi, mohou byt pfi¢inou rychlého kazeni potravin a
také pfi¢inou nevolnosti po poziti potravin. Tyto enzymy produkuji fadu metabolitl ne-

vhodnych pro ¢lovéka, jsou termostabilni a nelze je tedy znicit tepelnou upravou [92].

Tab.14. Vyvoj celkového poctu mikroorganismii (log CFU/g)

PCA 214. 22.4. 24 4. 274. 29.4.
dny 2.den 3. den S. den 8. den 10. den
S1 7,1 4,5 5,1 4,5 4.4
S2 7,1 5,8 4,6 5,8 3.8
VAC 7,1 5,1 5,0 4,8 4,7

Pro srovnéni lze uvést, Ze Prokopova [91] ve své praci namétila hodnotu CPM 24 hodin po
porazce u kuteciho mechanicky separovaného masa 8,8 log CFU/g, ¢imz doslo k naméfeni

o vice nez 1,7 log CFU/g vice nez v nami sledovaném stanoveni.

ms1
mSs2
mVAC

2. den 3. den 5. den 8. den 10. den

8,0
7,0

6,0

o

5,

4[

o

31

o

2,

o

Pocet mikroorganismu [log CFU/g]

1,

o

0,0
Den odbéru
Obr.17. Vyvoj celkového poctu mikroorganismii

Trend dal$iho vyvoje, kdy u jednotlivych vzorki jiz byly aplikovany rtizné typy baleni, se

jevi dosti podobnym u vSech sledovanych mikroorganismi a zahrnuje rozmezi ptiblizné
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3 — 5 log CFU/g, s vyjimkou vzorku S2 ve 3. a 8. dni po porédzce, kde doslo k navyseni az
na hodnotu 5,8 log CFU/g u enterobakterii a CPM. Z tohoto vyvoje je patrny ziejmy vliv
modifikované atmosféry i vakua na surovinu ve smyslu snizeni vstupniho poctu jednotli-

vych mikroorganismt v prabehu celého skladovani.

Vsechny typy baleni vykazovaly sniZzeni po¢tu mikroorganismti v dobé mezi 1. a 5. méfe-
nim o 1,5 — 2 logaritmické fady, coz bylo zaznamenano vSemi druhy vySetfované mikrof-
lory. V ptipadé CPM se snizil pocet mikroorganismti za toto obdobi o vice nez 1 logarit-
micky tad.

Tab. 15. Vyvoj enterobakterii behem skladovani v MAP i ve vakuu (log CFU/g)

ENDO 21.4. 22.4. 24 4. 274. 294.
dny 2.den 3. den S. den 8. den 10. den
S1 6,1 3,7 4.4 4,5 4,2
S2 6,1 5,8 4,2 5,6 3,5
VAC 6,1 4,8 4,4 4,3 4,5

NejnizSich hodnot enterobakterii bylo dosazeno 3. den po pordzce u smési S1, kdy lze za-
znamenat vyrazny rozdil oproti smési S2, v diferenci az 2 fadl. Nasledujici méfeni smés
S1 dosahovala pomérn& vyrovnanych hodnot v rozmezi 4,2 — 4,5 log CFU/g. Smés S2,
obsahujici vys$si mnoZstvi CO2, v porovnani se smési S1, nevykazovala tento vyrovnany
trend, ale naopak zde doslo ke stfidani vysSich a nizSich hodnot s kone€nym mnozstvim
sledovanych enterobakterii v mnozstvi 3,5 log CFU/g. U vakuového baleni po pocatecnich
hodnotach enterobakterii v fadu 6,1 log CFU/g doslo k poklesu hodnot pii skladovani na
interval 4,3 — 4,8 log CFU/g (Obr.18.).

Prokopova [91] naméfila ve svém experimentu u kuieciho mechanicky separovaného masa
24 hodin po porazce vyslednou hodnotu pro koliformni bakterie 6,7 log CFU/g, coz je
mnozstvi mikroorganismil vyS$i ve srovnani s nami naméfenym hodnotami, jez dosahly

6,1 log CFU/g.
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Obr.18. Vyvoj enterobakterii behem skladovani
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Stanoveni anaerobni mikroflory vykazuje opét obdobny vyvoj jako u stanoveni enterobak-

terii. Nejvyssich pocti bylo dosazeno u vzorku masa S2 (25 % Oz + 50 % CO; + 25 % N»),

vyjma prvotniho méfeni, v dobé 3. a 8. dne od porazky s tim, Ze tento typ baleni v den po-

v

grafického zndzornéni (Obr.19). Vyssi hodnoty anaerobni mikrofléry lze u vzorku

s vys§im podilem CO» vysvétlit tim, ze CO> vytvaii vhodné prostredi pro jejich rst, pie-

devsim pak pro BMK nebo Brochothrix thermosphacta.

Tab.16. Vyvoj anaerobnich mikroorganismii v riiznych typech baleni (log CFU/g)

BHI 21.4. 22.4. 24.4. 27.4. 29.4.
dny 2. den 3. den 5. den 8. den 10. den
S1 6,0 4,1 4,5 4,7 4,6
S2 6,0 5,7 3,6 6,0 4,2
VAC 6,0 5,0 3,8 4,7 4,7
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Obr.19. Vyvoj anaerobni mikroflory béhem skladovani

vwr

nismi, coz bylo jiz predikovano doptfedu a z tohoto divodu se u této mikroflory pii stano-

veni kultivovalo pouze v fedéni 107! a 102, coz se ve vysledku ukazalo jako dostacujici.

Tab.17. Vysledné hodnoty stanoveni kvasinek a plisni (log CFU/g)

CHYGA 21.4. 22.4. 24.4. 274. 294.
dny 2. den 3. den 5. den 8. den 10. den
S1 6,3 3.4 3.4 4,2 4,2
S2 6,3 53 3,3 4,7 3,1
VAC 6,3 3,6 3,4 3,6 3.8

Pokud pomineme vstupni hodnotu mikroorganismti naméfenou 24 hodin po porazce, tak
k nejveétsimu pomnozeni kvasinek a plisni doslo v pritbéhu 3. a 8. dne od porazky u vzorku
S2, stejn€ jako u vSech ostatnich stanoveni. Pfehledné zndzornéni tohoto trendu vyvoje pro

kvasinky a plisné je vyobrazeno na niZze uvedeném obrazku (Obr.20.).

Ve srovnani s méfenim Prokopové [91], kterd ve svém experimentu stanovovala hodnotu
kvasinek a plisni pro mechanicky oddélené driibezi maso 24 hodin po pordzce zvitete, lze

zaznamenat rozdil o 1,3 fady nizsi ve prospéch ndmi provedeného experimentu.
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Obr.20. Vyvoj kvasinek a plisni béhem skladovani ve vakuu a MAP

Z odborné literatury je ziejmé, ze pouze psychrotrofni BMK, jako jsou druhy Lactobacillus
sakei, L. curvatus, L. fuchuensis, Carnobacterium divergens, C. maltaromaticum nebo

Leuconostoc spp., mohou dosdhnout na mase v MAP nebo vakuové baleném a skladova-

ném pii chladirenskych teplotach vySsich poctl bunck [29].

Blacha a kol. [92] uvadi, ze v ptipadé baleni kritich prsnich fizkti v MA s vysokym obsa-
hem kysliku (80 % O + 20 % CO») baleni vykazovalo pouze malou vyhodu v barvé, oxi-
daci lipidil i senzorické kvalité ve srovnani s balenim téZ suroviny ve vakuu nebo v jiném
typu ochranné atmosféry (80 % N2 + 20 % CO3), (20 % Oz + 20 % CO2 + 60 % N») pfi
skladovani pii 3 °C. Vliv vysoké hodnoty kysliku v MAP na kvalitu masa se 1isi podle typu

svalové ¢asti masa.

Vysledkem prace Jiménez a kol. [34] sledujici skladovani kutecich prsnich tizkl v rizném
typu baleni bylo zjisténi, ze u vakuového baleni doslo k prodlouzeni udrznosti dosazenim
limitu 8 log CFU/g o 2 — 3 dny nad rdmec Zivotnosti prostého baleni kufeciho masa, kde
k ptekroceni limitu doSlo béhem 4 — 5 dnii skladovani. Tento trend byl zaznamenan rovnéz
u MAP, kdy u slozeni 30 % COz a 70 % O bylo dosaZeno prodlouZeni trvanlivosti
v porovnani s prostym balenim o 4 dny déle a u smési MA 70 % COz a 30 % N2 dokonce o

12 — 13 dnu déle.

Fasiangova [35] ve své praci hodnoti udrznost driibeziho masa v MA o slozeni 30 % CO; a

70 % N». Zminéné slozeni plynti zde popsala jako faktor, jez zvySuje idrznost az na 7 dnd.
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Rovnéz Balamatsia a kol. [33] prezentuji, ze toto slozeni MA dokaZze oproti prostému ba-

leni zvysit trvanlivost kufeciho masa ze 4 na 7 dni.

Cortez-Vega a kol. [90] vyzdvihuji vliv 100% CO> jako hlavniho inhibitoru mikrobidlniho

rustu, ¢imz dojde k prodlouzeni trvanlivosti kufeciho masa.

Fasiangova [35] dale wvysvétluje, ze v dusledku ptitomnosti CO> v MA dochazi
k prodlouzeni tzv. lag faze rastového cyklu mikrobt. Uvadi, Ze mechanismus inhibi¢niho
ucinku CO2 spociva v jeho plisobeni na propustnost lipidové dvojvrstvy v bunééné mem-
brané a ve sniZeni jeji funkce. CO; je navic schopen zablokovat enzymatickou dekarboxy-

laci béhem metabolismu bakterii.

Fang a kol. [17] zhodnotili, ze vysoké hladiny Oz v atmosféie kufeciho masa podporuji
rozvoj aerobnich mikroorganismii, coz lze potlacit pridavkem CO», dile napoméhaji oxida-
ci tukd a zvySeni malondialdehydu, jehoz mnozstvi je ukazatelem miry oxidace. Kyslik je
vyuzivan ptedevs§im pro zachovani barvy masa, coz je aspekt pfitazlivy pro spotiebitele, a

jeho pouziti v MA je spiSe pro kratkodobé skladovani Cerstvého masa.

7.5.3 Chemicky rozbor masa

7.5.3.1 Vysledky méreni pH

Hodnota pH je jednim z mnoha kvantitativnich znakli pro objektivni posouzeni zmén
v mase v prubéhu skladovani. Pro hodnocené maso, v némz s velkou pravdépodobnosti
postupné zacina hnilobny proces, se pohybuji hodnoty pH od 6,2 do 6,8. Pokud jsou hod-
noty pH vyssi, 1ze usuzovat, Ze maso muze byt zkazené. Projevy kazZeni je vSak nutné po-
tvrdit naptiklad senzoricky. Pouze na zéklad¢ hodnot pH neni mozné jednozna¢né rozhod-

nout o tom, jestli je maso zkazené [88].

Tato metoda spole¢né se stanovenim pH vyluhu masa patii mezi orienta¢ni, nepfimé sta-
noveni amoniaku ve vzorku. Spolecné se zvySujicim se obsahem amoniaku dochéazi i k

nariistu hodnoty pH masa, nebot’ amoniak ma zéasadity charakter [26].

Pomoci vpichové elektrody byly v pribéhu experimentu zjistény nasledujici hodnoty, uve-
dené v Tab.18., které byly pro lepsi vizualizaci rovnéz zapracovany do grafického znéazor-
néni (Obr.21.). Kazda hodnota je aritmetickym primérem 10 méteni a je zde zminéna také
smérodatnd odchylka. Namétené hodnoty pH u vSech 15 vzorkl se pohybovaly v rozmezi

5,62 — 6,31, tedy v rozmezi hodnot, které neptislusi hodnotit jako pH zkazeného masa.
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Tab.18. Vysledné hodnoty pH v zavislosti na typu baleni a dobé skladovani

pH 21.4. 22.4. 24.4. 27.4. 29.4.

Vzorek 2. den 3. den S. den 8. den 10. den

S1 6,08+0,08 | 592+0,18 | 6,16+0,08 | 6,08+0,05 | 577+0,05

S2 6,08+ 0,08 | 6,04+0,08 | 576+0,09 | 566+0,09 | 562%0,04

VAC 6,08+0,08 | 6,31+0,10 | 580%+0,06 | 6,13+£0,10 | 562%0,11

Z uvedenych vysledki je patrné, ze zptisob baleni mohl ovlivnit hodnoty pH béhem 10 dnii
skladovani, jak je patrné z nize uvedeného grafu. U vzorkid masa S2 (25 % Oz + 50 % CO2
+ 25 % N2 skladovaného s atmosférou s vys§im obsahem CO; lze zaznamenat trend snizu-
jicich se hodnot pH, a to od poc¢ate¢ni hodnoty 6,08 v dobé 24 hodin po porazce az

k hodnot¢ 5,62, ktera byla naméfena 10. den po porazce.

Pro srovnani lze uvést vysledky méfeni, které¢ uvedli ve své praci Cortez-Vega a kol. [90],
po aplikaci MA ve formé pouziti 100%CO; u kutecich prsnich fizkli v 9. dnu skladovani a
touto hodnotou je pH 5,9. RovnéZz zde byla uvedena jako mozny divod zvySeni pH
v pribéhu skladovani akumulace metabolitli z mikrobidlniho ristu v podobé hromadéni

amint a amoniaku psychrotrofnimi bakteriemi.

U vzorkl kufecich fizkli skladovanych v atmosféfe s vysokym obsahem kysliku S1
(90 % Oz + 10 % CO2) doslo nejprve k poklesu pH, dale 5. den po porézce doséhly hodno-
ty nejvyssiho stupné a nasledoval pokles az na hodnotu pH 5,77. Vlbec nejvyssi hodnoty
pH bylo dosazeno u vzorkii balenych vakuove, a to 3. den po porazce hodnotou 6,31,
nicméné na konci experimentu tato hodnota dosédhla miru shodnou se vzorkem masa ozna-

v

perimentu.
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Obr.21. Vyvoj pH masa podle typu baleni a doby skladovani

Simeonovova [11] ve své praci uvadi, Ze prsni svalovina kufat vykazuje po porazce pH
6,3 s postupnym snizovanim na pH 5.8. Sanek [95] na zakladé svého skladovaciho pokusu
u kufecich prsou skladovanych v chladni¢ce pii 8 °C bez pouziti MA nebo vakua doSel
k zavéru, ze piivodni pH 5,8 v den ndkupu masa se postupné navysilo na hodnotu 6,1, kte-

rou vykazovalo 12. den skladovani masa.

Cortez-Vega a kol. [90] naméfili v experimentu podobajicimu se zadani této diplomové
prace hodnoty pH v rozmezi od 5,92 v den porazky do 6,01 v dobé 9. dne po porazce s tim,
ze 9. den bylo dosazeno pH u kufecich prsnich tizka skladovanych v MAP 5,91. Trend
pribéhu hodnot pH vykazuje obdobné znaky vysledkiim tohoto méteni. Cortez-Vega a kol.
pouzili aplikaci MAP ve slozeni 50 % Oz a 50 % COa.

Bedrnicek a kol. [48] dospéli k nazoru, ze jako diivod nizSich hodnot pH u modifikované
atmosféry lze oznacit mozné pomnozeni bakterii mlééného kvaSeni v prostiedi s nizkou
hladinou kysliku nebo rozpusténi CO2 z MA do suroviny, kdy dojde k jeho pfeméné na
kyselinu uhli¢itou, coz piispiva k okyseleni masa. TéZ Rubio a kol. [94] vyhodnotili ob-

dobny zaveér.

7.5.3.2 Vysledky méieni obsahu susiny

Obsah vody a suSiny patfi k nejsledovanéjsim ukazatelim jakosti masa. Voda v suroving

ovlivituje dynamiku riistu a odolnost mikroorganismil.
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Susina byla stanovena podle postupu uvedeného ve vyse uvedené kapitole na zakladé vy-
suSeni pii teploté 102 °C po dobu 5 hodin do konstantni hmotnosti a vysledky zaznamena-
ny v nasledujici tabulce a grafickém znazornéni (7ab.19., Obr.22.). Obsah susSiny je dan

rozdilem hmotnosti suroviny pied a po suseni.

Tab.19. Obsah susiny ve vzorcich v zavislosti na typu baleni a dobé skladovani

SUSINA 21.4. 22.4. 24.4. 27.4. 29.4.
Vzorek 2. den 3. den 5. den 8. den 10. den
S1 25,69 +£0,55 | 24,49 £ 0,14 | 23,18 £ 0,07 | 24,56 £ 0,08 | 26,89 £ 0,12
S2 25,69 +£0,55 | 25,01 £0,12 | 27,41 £ 0,19 | 25,09 £ 0,26 | 24,30 + 0,22
VAC 25,69 £0,55 | 25,36 £ 0,53 | 26,24+ 0,43 | 26,06 £ 0,25 | 25,83+ 0,16
28,00
27,00
26,00
25,00
§, =Sl
£ 24,00 s2
a VAC
23,00
22,00 I
21,00
2.den 3.den 5.den 8.den 10. den
Den odbéru

Obr.22. Graficke zndazorneni obsahu susiny podle typu baleni a doby skladovani

Dle odborné literatury se obsah vody v mase pohybuje v rozmezi 70 — 75 % a optimalni
hodnoty suSiny v zavislosti na typu svaloviny se pohybuji pfiblizn¢ od 25 — 30 %.
Z vysledki této prace je ziejmé, ze namefené hodnoty tohoto experimentu, které se pohy-
buji v rozmezi 23,18 — 27,41 % v pribéhu skladovani, az na drobné vyjimky odpovidaji
udajim uvedenych v literatufe. Nejvyssiho obsahu suSiny ze vSech vzorkl bylo dosazeno
5. den po porazce u smési S2 s 50% obsahem CO;. Naopak nejniz8i obsah susiny byl za-
znamenan tyz den u smeési S1 s 90 % O. Za mozny diivod zvySeného obsahu vody, a tedy

sniZzeni obsahu susiny, 1ze povazovat skutec¢nost, ze v mase probihaji v pritbé¢hu skladovani
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nejruznéjsi rozkladné procesy, napiiklad rozklad bilkovin, kde je produktem amoniak a
také vznikajici voda, kterd timto navysi jeji ptivodni mnozstvi. Nejvyrovnangjsi pritb¢h

obsahu susiny vykazuji vzorky vakuové balené.

Sének [95] ve své praci, kde rovnéz hodnoti obsah vody u kufeciho masa v pribéhu skla-
dovani v chladnicce pii teploté 8 °C, naméfil hodnoty obdobné vysledkiim tohoto experi-

mentu.

7.5.3.3 Vysledky stanoveni amoniaku

Metody pro stanoveni obsahu amoniaku je mozné vyuzit pro jednorazové, aktudlni, stano-
veni obsahu amoniaku v daném vzorku, ale vétSi vyznam ma provadét toto stanoveni
v ramci dynamiky zmén obsahu amoniaku za urcité ¢asové obdobi, jak bylo uéinéno v této
diplomové praci. Dle vyse uvedeného postupu analyzy byly provedeny u kazdého vzorku
3 opakovani a stanoven aritmeticky prumér pro pozd¢jsi vypocet dosazenim do vztahu pro

vypocet amoniaku.

V teoretické Casti prace byly zminény kategorie Cerstvosti masa podle obsahu amoniaku,
kde se za maso Cerstvé povazuje maso v intervalu obsahu tohoto parametru od 120-170
mg/kg. Za maso zkazené je povazovano maso presahujici hodnot 360 mg/kg. Na zékladé
naméfenych hodnot (7ab.20.) 1ze konstatovat, Ze vzorky ve vSech stadiich méfeni dosaho-
valy podstatné niZSich hodnot a ani pfi senzorickém posouzeni ¢ichem nebyly zaznamena-

ny projevy kazeni masa.

Tab.20. Obsah amoniaku [mg/kg ] v zavislosti na typu baleni a dobé skladovani

Obsah NH3 21.4. 22.4. 24.4. 27.4. 29.4.
Vzorek 2. den 3. den 5. den 8. den 10. den
S1 30,5 78,7 63,5 53,3 57,1
S2 30,5 76,2 68,5 38,1 53,3
VAC 30,5 73,6 63,5 45,7 48,2

Maso kuiecich prsnich tizkli 24 hodin po porazce dosahovalo hodnot obsahu amoniaku
30,5 mg/kg. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno 3. den po porazce hodnotami 73,6 — 78,7

mg/kg, a to u vSech tfech typt baleni. VSechna baleni vykazuji po celou dobu méteni po-
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dobny trend vyvoje, tedy po pocatecni nizké hodnoté nasleduje nejvyssi obsah NH3 s po-

stupné klesajici tendenci a v zavérecném méteni dojde k mirnému navySeni NH3.

Trend vyvoje je v rozporu s méfenim provedenym v rdmci experimentu Sanka [95], kde
m¢él vyvin obsahu amoniaku pouze stoupajici tendenci. Je vSak nutno zminit, Ze tento expe-
riment byl sledovan za jinych podminek, u kufeciho masa skladovaného v chladnicce pfti

8 °C bez pouziti aplikace MA nebo vakua.

Prudké navyseni obsahu amoniaku v dob¢ 3. dne po porazce Ize prisuzovat rozkladu bilko-
vin (proteolyze), ktery probiha v ramci postmortalnich zmén masa. Na vzniku proteolyzy
se podileji mikroorganismy a enzymy, které produkuji. Kyselost masa s hodnotami pod 6,0
pfitomnou mikrofléru inhibuje. Postupné dochazi k odbouravani kyseliny mlé¢né za vzni-
ku vody a CO», dochazi k poklesu kyselosti a zvySeni pH, coz lze povazovat za ptiznivé
podminky pro tvorbu mikroorganismii. Z vysledka této prace je patrna vzajemna vazba
jednotlivych sledovanych parametri experimentu, coz je ziejmé z podobnosti trendil vyvo-

je jednotlivych sledovanych analyz [23].

Trend klesajiciho obsahu NHs, ktery byl zaznamenéan v 5. a pfedevsim 8. dnu od porazky
(Obr.23.) 1ze vysvétlit teorii 0 mozné propustnosti obalového materidlu (polyetylen, poly-
propylen) pouzitého pro el tohoto pokusu, ktery je s nejveétsi pravdépodobnosti viici NH;

inertni, a snizeni obsahu NHj3 Ize tedy pfipisovat mozné difuzi.

90,0
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W 60,0
S~
oo
£ 500 msl
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T mS2
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©
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Obr.23. Graf zavislosti obsahu amoniaku na typu baleni a dobé skladovani
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ZAVER

Obecn¢ lze fici, Ze baleni potravin je diilezité z hlediska ochrany pired mechanickym po-
Skozenim, oxida¢né-redukénimi a organoleptickymi zménami a tim zachovani kvality po-
travin. V soucasnosti jsou Casto vyuzivany piedevSim balici systémy, které pfispivaji
k prodlouzeni trvanlivosti suroviny. Pro Cerstvé driibezi maso Ize pouzit kombinaci plynii
kysliku a oxidu uhli¢itého, popiipadé s ptidavkem dusiku. Udrznost Gerstvého chladirensky
skladovaného dribeziho masa, které pomérné rychle podléha zkaze, 1ze oznacit jako 5 + 2
dny. Tato prace se zabyva myslenkou, zda je mozné tuto dobu prodlouzit pouzitim modifi-

kované atmosféry a vakua.

Cilem prace bylo porovnani baleni kutecich prsnich fizkti v MA a vakuovém baleni béhem
10 denniho skladovaciho pokusu, kdy bylo provedeno 5 méfeni u tfech typt vzorki, jez
byly zabaleny riiznym zptsobem. Vzorek S1 obsahoval 90 % Oz a 10 % CO, vzorek S2
pak 25 % O3, 50 % COz a 25 % Nz a poslednim typem baleni masa bylo vakuové baleni.
Veskeré vzorky byly v pribéhu skladovani uchovavéany v chladirenské mistnosti pfi stabil-
ni teploté 2 £ 2 °C dle pokynil vyrobce kufeciho chlazeného masa. Jednotlivé analyzy pro-
bihaly vzdy za dodrzeni pifisnych hygienickych podminek. PriibéZné probihala rovnéz ana-
lyza plynii v baleni, aby byl vyloucen vliv zmény slozeni skladovaci atmosféry. K mirnym
vykyvtim, ohledné slozeni plyni v baleni, doSlo pouze v porovnani poslednich dvou méte-
ni v fadu pfiblizn€ 2 %, a to k poklesu obsahu kysliku u vzorku S1 a snizeni obsahu CO2 u
vzorku S2. Jako moznou pfi€inu lze uvést pfipadnou spotiebu kysliku mikroorganismy a
urcity stupen propustnosti CO2 obalovym materidlem. Z vysledki méteni obsahu N> v ba-

leni je ztejmy trend pozvolného navySovani jeho mnozstvi v rozmezi 31,6 — 38,3 %.

Mikrobiologicka analyza zahrnovala stanoveni celkového poctu mikroorganismil, anaerob-
ni mikroflory, enterobakterii, kvasinek a plisni. Mikrobiologicky rozbor prokazal, ze
u vsech sledovanych mikroorganismi doslo béhem skladovani v MAP i vakuu ke sniZeni
jejich poctu, ve srovnani s mnozstvim 24 hodin po porazce, kdy dribezi maso dosahovalo
nejvySSich hodnot mikroorganismi. Pouze v pifipad€é stanoveni anaerobnich mikroorga-
nismu u vzorku S2 8. den po porédzce doslo k navySeni na hodnotu 6 log CFU/g srovnatel-
nou se vstupnim poctem zminéné mikroflory. Nicméné v dobé nésledujiciho meéteni byla
tato hodnota opét ponizena na 4,2 log CFU/g. Z pohledu mikrobiologické analyzy
v prub¢hu skladovani vakuové baleni nevykazovalo vyrazné odchylky od MAP, vyssi hod-

noty byly zaznamenéany spiSe u vzorku S2. V poslednim 10. skladovacim dnu vSak bylo
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dosazeno u vakuového baleni vySSich hodnot v porovnéani s obéma typy modifikované at-
mosféry, s maximalnim rozdilem pfiblizné€ 0,5 logaritmického fadu. Celkovy pocet mikro-
organismu zahrnujici stanoveni bakterii, kvasinek a plisni po celou dobu skladovani, vcet-

n¢ vstupni hodnoty 24 po porazce, neptekrocil hodnotu 7,1 log CFU/g.

Chemicky rozbor vzorkl se zabyval stanovenim suSiny, pH a amoniaku. Pokud vychézime
z ptedpokladu, ze vstupni hodnoty parametra sledovanych v rdmci chemické analyzy na-
méiené vzdy 24 hodin po porazce jsou stejné pro vSechny vzorky, pak rozdily ve vyvoji
kufeciho masa v prib¢hu 10denniho skladovani Ize piipsat na vrub pravé odlisSnému sloze-
ni atmosféry ve slozeni obalu. Pocate¢ni pH pro tento experiment je pH 6,08 pro maso 24
hodin po porédzce bez pouziti MAP nebo vakua. V prubéhu skladovani doslo ke zménam
pH v intervalu 5,62 — 6,31. Nejvyssich hodnot bylo dosaZzeno u vzorkl balenych vakuovée
v prub¢hu 3. a 8. dne po pordzce, vzorek S1 pak rovnéz dosahl pH vyssi nez v dobé 24
hodin po porazce, a to v 5. a 8. dnu méteni. Jediny S2 vzorek lze popsat trendem pravidel-
n¢ klesajiciho pH. Z vysledki stanoveni suSiny béhem méfeni je ziejmé, ze obsah susiny,
aZ na drobné sniZeni v dob& 3. dne po poraZzce u vzorku S1, kdy doslo ke sniZeni obsahu
susiny na hodnotu 23,18 %, se pohyboval v rozmezi béZném pro tento typ masa. NavySeni
obsahu vody je mozné zdivodnit rozkladnymi procesy masa, kdy vedlejsim produktem je
také voda. Na zdklad¢ stanoveni obsahu amoniaku Ize konstatovat, Ze pifedpoklad postup-
ného zvySovani se amoniaku v baleni masa z divodu rozkladu bilkovin, ktery je od urcité
hodnoty rovnéz znamkou kazeni masa, nebyl jednozna¢né zaznamenan. Trend vyvoje
amoniaku nabyl pon€kud odlisného charakteru v tom smyslu, ze nejprve doslo k navySeni
z ptivodnich 30,5 mg/kg amoniaku v mase na 73,6 — 78,7 mg/kg, pak nasledovalo mirné
sniZzeni obsahu a v zavérecném meéteni doSlo opét k mirnému navySeni NHs. Tyto vykyvy
1ze zfejmé zdlivodnit moZznym pronikdnim NH3 obalovym materidlem, nebot’ tento je vici
amoniaku inertni. Stalo by za Givahu zabyvat se timto problémem priniku amoniaku obalo-
vymi materidly do budoucna, aby bylo mozné objektivné posoudit, na kolik mtize byt timto
procesem ovlivnéno stanoveni amoniaku v MAP a vakuovém baleni. Nicméné namétené
hodnoty v priibéhu celého experimentu nepiekroc€ily hodnoty, které by naznacovaly kazeni
kuteci svaloviny, coz lze oznacit za velmi pozitivni z pohledu prodlouZeni délky trvanli-

vosti témito popisovanymi zpusoby baleni.

Z vyse uvedenych vysledkl nelze jednozna¢né uptednostnit néktery ze zminénych druht
baleni kufeciho masa, ale lze s urcitosti zkonstatovat, ze tyto typy baleni prodluzuji udrz-

nost kufecitho masa minimalné na 10 dnt od porazky zvitete, za dodrZeni chladirenského
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fetézce a hygienickych podminek pfi vlastnim zpracovani a nasledném skladovani, ¢ehoz
je mozné docilit zpomalenim nezaddoucich pochodi probihajicich v mase ovlivnénim atmo-
sféry baleni. Timto Ize jen potvrdit, Ze MAP a vakuové baleni potravin opravnéné spliuji

stale se zvySujici naroky spottebitele na kvalitu balenych potravin.
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Obr.24. Baleni kufeciho masa do modifikované atmosféry

Obr.25. Uskladnéni vzorka v chladirenské mistnosti pfi teploté 2 £ 2 °C



Obr.26. Analyza slozeni plynti kontrolniho vzorku baleni masa
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Obr.27. SméSovaci zatfizeni pro baleni masa
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Obr.29. Hazard box s pomtickami pro kultivaci vzorka



Obr.31. Kultivace vzorku kufeciho masa



Obr.33. Kultivace vzorku masa na CHYGA agaru v 10. skladovacim dnu



Obr.34. Conwayova nadobka se vzorkem
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