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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na technologii vyroby chlazenych hotovych jidel a bezpecnost
potravin. Zaroven popisuje moznosti konzervace hotovych jidel a jejich baleni. Byly
vyrobeny modelové vzorky hovéziho gulése, které byly pasterovany pti riznych teplotach a

nasledné podrobeny mikrobiologickému rozboru, senzorické a texturni profilové analyze.

Klicova slova: hotova jidla, bezpeCnost potravin, pasterace, sterilace, mikrobiologie,

senzorika, textura

ABSTRACT

The diploma thesis is focus on technology of production of chilled ready meals and food
safety. It also describes the possibilities of preserving ready meals and their packaging.
Furthemore, model samples of beef goulash were created, which were pasteurized at
different temperatures and subsequently subjected to microbiological analysis, sensory and

texture analysis.

Keywords: ready meals, food safety, pasteurization, sterilization, microbiological analysis,

sensory analysis, texturometric analysis
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UvVOD

Pasterovana hotova jidla zazivaji v poslednich letech velky rozvoj. Mezi spotiebiteli jsou
chlazena hotova jidla velmi popularni, protoze v dnesni uspéchané dob¢ dokazi spottebiteli
usetiit hodné Casu straveného ptipravou jidel. Takovéato jidla jsou pro spotiebitele velmi
pohodlna, dostupnd, leze je zakoupit téméef v kazdém obchod€ a nabizi velmi rozmanitou

skalu chuti.

V primyslové vyrob¢ se piipravuji z potravin a dalSich surovin kulinarni upravou a az poté
jsou naplnéna do obalu a pasterovana za uritych podminek, které udavaji konecné

senzorické vlastnosti hotovych vyrobk.

Pasterace je velmi Setrnou metodou, kterd prodluzuje datum spotieby hotovych jidel. Hotova
jidla, ktera jsou pasterovana maji pomérné kratkou trvanlivost, ktera se pohybuje od 3 az do

6 tydnt a jsou uréena pro skladovani v chladirenskych teplotach obvykle do 5°C.

V této diplomové praci byly popsany vSeobecné podminky, udavajici bezpecnost potravin.
Dale v praci byla popsana technologie vyroby hotovych jidel a zptisoby prodlouzeni jejich
trvanlivosti pasteraci, v poslednich letech rozvijejici se mikrovlnou pasteraci a sterilaci.

V teoretické ¢asti byl také popséan vliv pouZitého obalu na kvalitu a bezpec¢nost potravin.

V praktické ¢asti byly vytvoreny modelové vzorky hovéziho gulase, u kterych byl zkouman
vliv riiznych pasteracnich teplot na jejich vyslednou mikrofloru, texturni vlastnosti a jejich

senzorické hodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BEZPECNOST A HYGIENA POTRAVIN

Bezpecnost potravin je zakladnim principem evropské potravinové politiky, ktery zarucuje
ochranu zdravi spotfebitelii. Bezpecnost potravin zahrnuje hygienu vyroby potravin,
kontrolni mechanismy, monitoring potravnich fetézcti a bezpecnost krmiv. K zajistovani
bezpecnosti potravin pfispivaji statni organizace a instituce, a to zejména tvorbou legislativy,
prabéznou a diislednou kontrolou zdravotni bezpec¢nosti a kvality, dlouhodobym sledovanim
vyskytu cizorodych latek, aplikaci védeckych stanovisek do praxe, informovanim a

vzdélavanim spotiebitell a zachdzeni s potravinami. [1]

1.1 Hygiena potravin

Naftizeni (ES) €. 852/2004 o hygien¢ potravin v platném znéni, udava zakladni hygienicky
predpis, kterym se stanovi obecné hygienické pozadavky vztahujici se na vSechny faze
vyroby, zpracovani a distribuci potravin. Tohle nafizeni se vztahuje na vSechny provozovatel
potravindiskych podniki, s vyjimkou prvovyroby pro soukromé domaci pouZiti, ptipravy,

manipulace a skladovani v domacnostech. [2]

1.2 HACCP

Kazdy potravinaisky podnik musi mit od roku 2000 zavedenou analyzu rizik a stanoveni
kritickych kontrolnich bodd neboli HACCP (Hazard Analylis and Critical Control Point).
Tuto povinnost udava Natizeni (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin v platném znéni,
stanovuje, aby provozovatel potravinaiského podniku mél vytvotfenou a zavedenou analyzu
rizik a stanoveni kritickych bodl neboli HACCP. Tento systém se povaZuje jako uZite¢ny

nastroj k zajiSténi zdravotni nezavadnosti potravin. [3]

HACCP je systém ftizeni, ve kterém je bezpecnost potravin feSena analyzou a kontrolou
biologickych, chemickych a fyzikalnich rizik od vyroby surovin, ndkupu a manipulace aZ po

vyrobu, distribuci a spotiebu hotového vyrobku. [4]

Systém HACCP udava prostredky a postupy, které jsou nezbytné k predchazeni nebezpeci
nebo ohrozeni zdravi konzumenta. Systétm HACCP je zaloZen na stanoveni kritickych
kontrolnich bodu (CCP), kde je na zdklad¢ stanovené analyzy nebezpeci a zkuSenosti z praxe
nejveétsi pravdépodobnost kontaminace potravniho fetézce at’ jiz mikrobiologickou, fyzikalni
nebo chemickou kontaminaci napt. dodrZzovéani technologickych postupt tepelného
opracovani, chlazeni, mrazeni, zplisob manipulace se syrovymi surovinami, kiizeni ¢isté a

necisté ¢asti provozu atd. [5]
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1.2.1 Pozadavky na systém HACCP

Provozovatel potravinaiského podniku musi vytvoftit, dokumentovat, uplatitovat a udrzovat

systém HACCP aktudlni.
e ZavazKky a ukoly provozovatele potravinarského podniku.

Provozovatel potravinarského podniku je odpovédny za bezpecnost potravin. Dale je
zodpovédny za stanoveni politiky bezpecnosti potravin, kterou musi fadné formulovat,

prosazovat, Sifit a ovéfovat jeji zavedeni
e Sestaveni tymu HACCP

Provozovatel potravinaiského podniku musi jmenovat ¢leny tymu HACCP, mezi ¢leny tymu
HACCP musi byt ur¢en vedouci tymu. Tym musi byt multidisciplinarni a jeho ¢lenové musi
byt proSkoleni v rozsahu, odpovidajici jejich funkci v tymu. Tym HACCP identifikuje a
vypracuje plan HACCP

¢ Vymezeni ¢innosti

Musi byt jasné definovany veskeré vyrobni Cinnosti, které jsou provadény k vyrobé,

zpracovani a distribuci potravin a musi byt zahrnuty v planu HACCP
e Informace o potravinach

Musi existovat spolehlivé informace potfebné k zhodnoceni rizik ke v§em potravindm nebo
skupindm potravin. Jedna se o informace jako je sloZeni potravin, idrZnost potravin, baleni

potravin, trvanlivost a skladovaci podminky, zptisob piipravy pfed konzumaci atd.
¢ Identifikace zamySleného pouziti

Musi byt zohlednéna a stanovena cilova skupina spotiebitelli z divodu mozného ovlivnéni

zdravi spotiebitelti a mozného nespravného uziti vyrobku.
e Sestaveni vyvojového diagramu

Musi byt sestaven proudovy diagram, ktery musi pokryvat vSechny faze vyroby, zpracovani
a distribuce potravin. V tomhle diagramu musi byt zahrnuty vSechny vyrobni operace,

pfipravy surovin, nakladani s odpady a prvky, které maji vliv na bezpecnost potravin.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

e Potvrzeni vyvojového diagramu na misté
Vytvoteny vyvojovy diagram musi byt potvrzen pfimo na misté za bézného provozu. Pii
pfipadném zjisténi odchylek musi byt diagram piepracovan, aby byl v souladu se
skutecnosti.

e Analyza nebezpeci

Provozovatel potravinaiského podniku musi mit stanovenou analyzu nebezpeci vztahujici se
k jednotlivym krokiim vyroby a musi zde byt zvazena vSechna nebezpeCi ohrozujici
bezpecnost potravin (fyzikalni, chemickd, mikrobiologicka kontaminace, ale i kontaminace
alergeny). V analyze nebezpeci musi byt zohlednény vlastnosti potravin a pouzité vyrobni

technologie a vyrobni postupy.
e Stanoveni kritickych kontrolnich bodi (CCP)

V systému HACCP musi byt doloZzena dokumentace jakou metodikou bylo rozhodnuto o
stanoveni CCP. Ke kaZzdému stanovenému CCP musi byt vhodné stanoveno ovladaci

opattenti.
e Stanoveni kritickych mezi

Pro kazdy kriticky kontrolni bod musi byt stanoveny méftitelné parametry kritickych mezi.
e Monitoring

Potravinatsky podnik musi mit zaveden dokumentovany systém monitoringu stanovinach
CCP. Dokumentovany monitoring musi obsahovat udaje jako jsou kdo monitoring provadi,

zpiisob monitoringu a jeho frekvence.
e Stanoveni napravnych opatieni
Pro pfipad, Ze by byly piekroCeny stanovené kritické meze, musi byt stanoveny napravna
opatieni, a to véetné osoby kterd je odpovédna ze jejich provedeni. [6]
1.3 Bezpecnost hotovych jidel
Zajmem kazdého odpovédného statu je zajiSténi dosaZeni potravinové bezpecnosti.

Potravinova bezpecnost je pojem, ktery byl zaveden mezinarodnim spoleCenstvim pro
urcovani miry hladu ve svété a vyjadiuje idedlni stav, kterého by se mélo snazit dosahnout
u vSech lidi. Pocatky potravinové bezpecnosti sahaji do roku 1974, kdy se poprvé sesla

svétova konference, ktera byla na tuhle problematiku zaméfena. [7]
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Vsechny tyto produkty jsou k dispozici v balené formé. Je nanejvys dulezité¢ dbat na
bezpecnost hotovych jidel, protoze takovato jidla uz nebudou déle nijak opracovéna.
V piipadé, ze by byla tahle jidla ve kterékoliv fazi jejich vyroby kontaminovéana, mohla by
tato kontaminace zptisobit u kone¢ného spotiebitele onemocnéni pfenaSené potravinami. Pro

zajisténi jejich bezpec€nosti je zapotiebi piijmout jista bezpecnostni opatfeni. [§]

1.3.1 Suroviny

Mikrobiologie vSech surovin, které maji byt nadale pouzity pti pripraveé hotovych jidel, jako
je napft. zelenina, mléko, maso, vejce, mouka atd., by méla byt v ptijatelnych mezich jak pti
pfijmu téchto surovin, tak i v pribé¢hu jejich skladovani. Pro skladovéani surovin, které

podléhaji rychlé zkaze musi byt zajistény vhodné a odpovidajici skladovaci podminky. [§]

1.3.2 Vyrobni prostory

Vyrobni prostory musi spliiovat piisné hygienické podminky. VSechna zatizeni, které jsou
urcena pro styk s potravinami musi byt navrzena tak, aby se dala dobfe sanitovat a musi byt
vyrobena z materidlu, ktery je vhodny pro styk s potravinami a musi byt udrzovana v ¢istém

stavu.

K monitorovani mikrobialni bezpecnosti potravin, je zapotiebi odebirat v pravidelnych

intervalech stéry ze vSech povrchu, které ptichazi do kontaktu s potravinami. [8]

1.3.3 Obalovy material

Veskery obalovy materidl jako jsou sacky, folie, sklenéné nebo plastové lahve, uzavéry atd.,
by mély byt skladovany za hygienickych podminek v mistnosti tomu uréené. Skladovaci
mistnosti pro obaly by mély mit vhodné teplotni a vlhkostni podminky, aby nedoslo k jejich

znehodnoceni. [8]

1.4 Urceni trvanlivosti

Podminkou pro vyrobu hotovych pokrmi v primyslovém méfitku je prodlouzeni jejich
udrznosti, protoze je zapotiebi ziskat ¢as na distribuci vyrobki ke spottebiteli a na zajisténi
SirSiho sortimentu vyrobki. Hotova jidla lze snadno konzumovat s minimem nebo bez

jakékoli dalsi ptfipravy, maji variabilni trvanlivost, kterd je zavisla na typu produktu [9, 10]

Doba pouzitelnosti udava dobu po vyrob¢, zpracovani a zabaleni, kdy hotovy produkt

zustava prijatelny za definovanych podminek. Jedna se o vlastnosti hotového produktu jako
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je jeho slozeni, pH, aktivita vody a obsahu tuku, ale také o druh obalu a prostfedi ve kterém
je produkt ptfipravovan, skladovan a proddvan. Doba pouzitelnosti je stanovena piedevsim

s ohledem na mikrobiologickou stabilitu, ale také z hlediska senzorické pfijatelnosti.

Testy trvanlivosti hodnoti rist mikroorganismt v hotovém produktu béhem jeho skladovani

za urcitych podminek. [11]

Trvanlivost pasterovanych potravin je zévisld na podminkdch procesu i skladovéni.
Minimalni teplota riistu pro kazdou bakterii slouzi jako dobré voditko pro urceni vhodnych
skladovacich podminek hotového produktu. Trvanlivost pasterovanych jidel je také zavisla
na charakteru pouzitych potravin a jejich mikrobidlni Cistoté pred samotnym zpracovanim.
[12]

1.4.1 Potravinové patogeny

Mezi nejbéznéjsi patogenni mikroorganismy, které mohou zpisobovat otravu jidle nebo

infekce jsou nasledujici mikroorganismy:

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes patii mezi nejobavanéjsi druh patogennich mikroorganismu, ktery
se nachazi ve vlhkém prostredi, pid¢, vodé, na rostlinach, ale také 1 ve sttevnim traktu volné
Zijicich zvirat. NejCastéji touhle bakterii byvaji kontaminovany mlékarenské a masné
vyrobky, které nejsou nijak tepelné opracovany. V pribehu piipravy hotovych jidel a jejich
uchovavani pifi pokojové teploté¢ muze dojit k jejich kontaminaci a pomnoZeni listerie.
Vyvolava u clovéka onemocnéni zvané listeridza, které je velmi zdvazné a zasahuje
specifické skupiny populace jako jsou staii lidé, déti, t€hotné Zeny a osoby s oslabenou
imunitou. Zpusobuje zanéty mozkovych blan, sepsi a u téhotnych Zzen muize vyvolavat
potraty. [13]

Listeria monocytogenes byva vybrana jako cilova bakterie, kterou je nutné inaktivovat
tepelnym oSetfenim pro vysoce kvalitni a minimaln€ zpracovana jidla, ktera se vyznacuji

relativn€ nizkou trvanlivosti. [12]

Salmonella enterica
Salmonella enterica zistava celosvétové hlavni pfi¢inou nemoci a Umrtnosti vyvolané
z potravin. Salmonely se bézné nachazi v zaZivacim traktu ptakd, plaz, hmyzu, ale i

¢lovéka. Byvaji vyluCovany fekaliemi a tim zplsobuji kontaminaci zivotniho prostiedi a
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potravin. Velmi ¢astym zdrojem byvaji vejce, syrové maso nejcastéji driibezi nebo veprove
nebo cukrafské a lahtdkaiské vyrobky. K dilezité prevenci salmoneldzy patii zabranéni
sekundarni kontaminace potravin pfi pfipravé pokrmul a v potravinaiském primyslu. Dale
jako prevence slouzi dodrzovani hygienickych pravidel a plisobeni dostatecné vysokych

teplot pfi tepelném opracovani surovin. [14]

Escherichia coli

Escherichia coli patii mezi koliformni mikroorganismy. VéEtSina typl E. coli je neSkodna a
dokonce napoméaha udrzovat zdravy zazivaci trakt, ale nékteré kmeny mohou zpusobit
otravu jidlem, infekci mocovych cest i zapal plic. Escherichia coli O157:H7 je pro ¢lovéka
velmi nebezpecnd, miize zplsobit zivot ohrozujici ptiznaky jako je napiiklad akutni selhéni
ledvin, vysoké horecky a krvavé prijmy. Zndmky nédkazy se mohou projevit jiz pro malém
mnozstvi. Bakterie E. coli se mize nachdzet v mletém mase, tepelné neosetifeném mléce,

nedostate¢né¢ omytém ovoci a zelenin€ nebo ve vode. [15]

Campylobacter jejuni

Hlavnim vyskytem bakterie Campylobacter jejuni je zazivaci trakt hospodatskych zvirat,
ptakd, domadacich mazlickt, ale i ¢lovék. Bakterie se mohou nachazet predevSim na
potravindch zZivoc¢iSného plivodu, zeleniny, kde hraje velkou roli druh pouzitého hnojiva.
NejcastejSim piivodcem nakazy bakterie Campylobacter jejuni byva zpravidla nedostatecné
tepelné opracované driibezi maso nebo nepasterované mléko, popiipadé kontaminovana

povrchové voda. [14]

Clostridium botulinum

Clostridium botulinum je striktné anaerobni bakterie, ktera za téchto podminek produkuje
toxin znamy jako botulotoxin. Botulotoxin se vyznacuje velkou toxicitou a pusobi na
centrdlni nervovy systém. Onemocnéni zplisobené timhle toxinem se nazyva botulismus a
projevuje se paralytickym ochrnutim svalii. K dalS$im pfiznakim také patii sucho v ustech,
potize pfi polykani a mluveni, dvojité vidéni a zvraceni. Lécba probiha podavanim protijedu
a napojenim postizené¢ho na umélou ventilaci plic, pokud se piiznaky neléci postupné dojde

ke svalovému ochrnuti a porucham ¢innosti srdce.

Spory Clostridium botulinum jsou termorezistentni, vydrzi nékolikaminutovy var a n¢které

ey

dokonce pteziji teplotu 120°C po dobu 2 — 3 minut. Buiky C. botulinum se mohou
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vyskytovat prakticky na vSech druzich potravin jako je napiiklad zelenina a zeleninové

konzervy, maso a masné vyrobky, ryby a rybi vyrobky, med a dalsi. [1]

Clostridium botulinum muze rist pii nizkych teplotach nad 3,3°C a v prostiedi s nizkym
obsahem kysliku, proto se bézn¢ voli jako cilova bakterie pro vakuové balené produkty,

kterou je nutné tepelnou konzervaci inaktivovat. [12]

Bacillus cereus

Bacillus cereus patfi mezi vyznamné pivodce kazeni potravin a to piedev§im mlécnych
vyrobka. Bacillus cereus produkuje termorezistentni spory a proto se podli na kazeni
pasterovanych, ptipadné sterilovanych vyrobktl. Konzumace potravin, které jsou touto
bakterii kontaminovany miize vést ve dvé rizné formy alimentarniho onemocnéni. Emeticky
syndrom vznik4 konzumaci potravin obsahujici emeticky toxin, zpiisobuje symptomy jako
je nauzea a zvraceni az selhdni jater. Druha forma onemocnéni se nazyva diarhogenni
symptom, ktery vznikd konzumaci potraviny kontaminované diarhogenimi enterotoxiny a
zpusobuje pfiznaky jako je nauzea, vodnaty prijem a abdomindlni bolesti. Emeticky
syndrom je obvykle spojovan s konzumaci té€stovin, ryze, mlénych pudinki a kojenecké
vyzivy, zatim co diarhogenni syndrom je spojovan s konzumaci masa a masnych vyrobkd,

ryb, omécek, vafenych brambor a mlénych vyrobkt. [14]
Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes patii mezi nejbézngjsi lidské patogeny. Podili se na potravinovych
infekcich produkti jako jsou naptiklad hotova jidla v disledku kiizové kontaminace z hltanu

nebo 1ézi rukou manipulatort s potravinami. [10]
Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aerugionasa patii mezi bézné patogeny, které pfetrvavaji v nosnim prostiedi.
Tenhle patogen muze byt taktéZ nalezen v hotovych jidlech. Zpiisobuje rizné ptiznaky
vcetné malatnosti s horeckou, bolestmi kloubii a svalti, infekce dychacich cest, dermatitidu,

gastrointestinalni infekci az smrt. [10]
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2 HOTOVA JIDLA

Jidlo je vyznamnou casti kazd¢é kultury. Mezi bézné potraviny patii hotova jidla, jako jsou
Ready-to-Eat potraviny (RTE) a rizné smési mrazenych potravin. Z divodu jisté¢ho tlaku na
zivotni styl dnes lidé preferuji snadnou a rychlou pfipravu jidel. Vyrobky jako jsou RTE
jidla jsou povazovany za velmi pohodlné a dostupné, jsou k dostdni téméf v kazdém

supermarketu a nabizi velmi Sirokou skalu riznych chuti. [§]

V posledni dobé primyslova vyroba hotovych jidel prod€lala pomérné bouilivy vyvoj.
Rozdil mezi primyslovou vyrobou hotovych jidel a stravovacimi sluzbami je ve zpiisobu
uvolnéni do ob¢hu, coz je definovano v Zakoné o potravinach ¢. 110/1997 Sb. Vyroba
potravin je definovana jako souhrn technologickych operaci a upravy potravin za Gcelem
uvadeéni do obéhu, tj. Nabizeni k prodeji, prodeje nebo jiné formy nabizeni ke spotiebé
vcetné skladovani a dovozu za ucelem prodeje (zakon ¢. 110/1997 Sb.), zatimco stravovaci
sluzbou je vyroba, pfiprava nebo rozvoz pokrmi za ucelem jejich podavani v ramci
provozované hostinské Zivnosti, ve Skolni jideln€¢, menze, pii stravovani vojakt v zdkladni
anahradni sluzbé¢, fyzickych osob ve vazbé a vykonu trestu, v rdmci zdravotnich a socidlnich
sluzeb vcetné lazenské péce, pii zotavovacich akcich a jinych podobnych akcich pro déti,
pii stravovani zaméstnanci, podavani obcerstveni a pii podavani pokrmu jako soucast
ubytovacich sluzeb, sluzeb cestovniho ruchu a pro hromadnych akcich (zédkon ¢. 258/2000

Sb.). [16, 17]
2.1 Technologie vyroby hotovych jidel

2.1.1 Priprava surovin

Pied samotnou piipravou surovin musi prob&éhnou jejich pfijem. V rdmci pifijmu surovin
musi byt posouzeny kvalitativni ukazatele (vzhled, zapach, neporusenost obalu ...), ale také

puvod surovin a podminky ptepravy (teplota, istota vozidla).

Suroviny musi byt uskladnény ve vhodnych podminkach, které nezhorSuji jejich vlastnosti
a nebrani jejich dalSimu pouziti. Suroviny by se mély skladovat oddélené tak, aby
nedochézelo k jejich vzajemné kontaminaci napt. Skladovat oddélené syrové maso, masné
vyrobky, mlé¢né produkty, syrovou zeleninu atd. V priibéhu skladovani surovin se musi
kontrolovat jejich trvanlivost, kde se doporucuje ptfednostné zpracovavat surovinu s blizicim
se datem spotieby, dale jsou ve skladech sledovany podminky jako je teplota a vlhkost a

jejich kvalita pfed samotnym piedanim do vyroby. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Béhem ptipravy potravin rostlinného ptivodu probiha odstranéni fyzikalnich, biologickych i
chemickych necistot. Samotné Cisténi mize probihat dvéma zpiisoby, a to mokrou nebo
suchou cestou. Pii Cisténi se pouzivaji zafizeni jako jsou sita, Skrabky nebo pracky. Pti
¢isténi kofenové zeleniny se miize pouzivat chemické loupani pomoci alkalickych roztokd.
Suroviny vyuzivané ptedevs§im pro pripravu salatu se mohou dezinfikovat prostredky na bazi

peroxidu vodiku nebo peroctové kyseliny. [9, 18]

Béhem pfiipravy potravin zivocisného ptvodu probihd bourani na jednotlivé svaly nebo

skupiny svalu, vykostovani a Cisténi.

Ocisténé suroviny jsou nadale mechanicky zpracovavany. Mezi mechanické zpracovani
surovin patii operace jako je krajeni masa, ovoce a zeleniny, vykrajovani do tvard, sekani,
krouhdni, strouhani, mleti, lisovani, michani a Slehani a dal$i. Na mechanické Upravy

navazuji operace jako je soleni a kofenéni. [9]

2.1.2 Tepelné opracovani surovin

Tepelné Gpravy surovin se rozlisuji na suché zptsoby, které probihaji v otevienych nadobach
pfi nizkém parcidlnim tlaku a teplotach nad 100°C a na mokré zplsoby, které probihaji
v uzavienych naddobéch v prostiedi vody nebo vodni pary pii teplotach obvykle do 100°C.
Mezi suché zplsoby opracovani potravin mizeme zaradit opékani, peCeni, zapékani,
grilovani a smazeni. Mezi mokré zptisoby opracovani potravin fadime tepelné operace jako

vafeni, spafovani a duseni. [9, 18]

Pii tepelném opracovani surovin dochazi k podstatnym zménam jejich barvy, konzistence a
chutnosti. U masa nastavaji Zadouci zmény stravitelnosti, které souvisi se stromatickou
zménou bilkovin. Kiehkost masa je ovlivnéna pifeménou kolagenu na Zelatinu. Maso
s vysokym podilem kolagenu vyzaduje dlouhé a pomalé peceni, aby zistalo kiehké, zatim
co maso s nizkym obsahem kolagenu zlstava kiehké po kratkém intenzivnim opracovani.
Pti tepelném opracovani masa dochazi k jeho hmotnostnim ztratdm, které jsou zptisobeny
odpafenim vody nebo vyluhovanim sloZek masa a uvolnéni §tavy. Zivo&isné tuky jsou
behem tepelnych Gprav postupné vytavovany a vytékaji postupné z tkani. Barevné zmény

masa souvisi s denaturaci barviv a s tvorbou produktti Maillardovy reakce. [9]

U rostlinnych surovin nastavaji podobné zmény jako u surovin Zivo€isného pivodu. Zména
struktury rostlinnych surovin je zavisla na stupni hydrolyzy polysacharidid. Vysledkem
tepelného opracovani je tvorba gell, které ptispivaji k jejich stravitelnosti a méni texturu

pokrmti. [9, 18]
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BlanSirovani

Primarnim tucelem blansirovani je inaktivace enzyml v ovoci a zeleniné pred dal$im
zpracovanim. Blan$irovani neni brano jako typ konzervace potravin, ale jedna se o
predupravu surovin pied jejich zmrazenim, susenim a dal$i tepelnou konzervaci.
Blans$irovani byva ¢asto kombinovano za ucelem snizeni spotieby energie a nakladi na

prosto s loupanim nebo ¢isténim potraviny. [19, 20]

Blansirovani ma nékolik pozitivnich G¢inkl na potraviny. Snizuje povrchovou mikrobialni
kontaminaci, blansirovanim dochazi ke zmékceni rostlinnych tkani nebo muze dochéazet
k odstranéni vzruchu z mezibunécnych prostor pfed konzervaci. Blansirovani také
napomahd zabranéni nezadoucich senzorickych zmén v potravinach béhem jejich

skladovani a zachovani nutri¢nich vlastnosti potravin. [19, 20]

Blan§irovani se provadi pfi teplot¢ do 100°C pomoci horké vody nebo pary za
atmosférického tlaku a nasledného zchlazeni potraviny. Mezi faktory ovliviujici dobu
blansirovani patfi druh ovoce a zeleniny, velikost kust jidla, teplota blansirovani a zptisob

ohtevu. [19, 20]
Peceni

U peceni je vyuzivano horkého vzduchu, aby doSlo ke zmén¢ kvality jidla. Sekundarnim
ucelem peceni je konzervace destrukci mikroorganismi a snizeni aktivity vody na povrchu
potravin. Trvanlivost vétSiny pecenych potravin je vSak kratka. V troubé& pti peCeni se teplo
dodava na povrch potravin kombinaci infraerveného zafeni ze stény trouby a cirkulaci

vzduchu uvnitt trouby.

Kdyz je jidlo vloZeno do horké trouby, vytvari nizka vlhkost vzduchu v troubé€ gradient tlaku

pary, coz zpusobuje odparovani vlhkosti z povrchu jidla. [20]
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3 METODY KONZERVACE POTRAVIN

vvvvvv

trvanlivosti potravin. Existuji dva hlavni zptisoby pouzivané pfi tepelném oSetfeni, a to
pasterace a sterilace. Zakladnim ucelem tepelného opracovani potravin je snizit nebo znicit
mikrobidlni aktivitu, snizit nebo znicit aktivitu enzymu, tak aby hotovy vyrobek spliioval
urcity kvalitativni standard. Je to univerzalni a ekonomicky systém, ktery muze byt
prizpisoben témét jakémukoliv jidlu nebo obalu. Tepelné oSetfeni muize byt zaroven
kombinovano s jinymi fyzikdlnimi nebo i chemickymi faktory za tucCelem dosazeni

mikrobiologické stability potravin. [11, 19]

Intenzita tepelného opracovéani potravin zavisi na druhu potraviny, kvalit¢ pouzitych

surovin, pH, podminkéch ptepravy a skladovani. [11]

Existuje cela fada druhti tepelného opracovani vyuzivané v potravinarském pramyslu. Jedna

se o procesy jako je blansirovani, pasterace, konzervace, peceni, smazeni. [19]

Sterilace 1 pasterace potravin jsou tepelné procesy, u kterych se vyuziva tepelného zédhievu
za UCelem inaktivace mikroorganismii v potravinadch. U téchto tepelnych procest se lisi
rozsah inaktivacnich teplot i jsou cileny na rizné typy mikroorganismi a lisi se i typy
pouzivanych zatizeni. Pasterace je vyuZzivana pro inaktivaci potravinovych patogenti. Mezi
potravinové patogeny patfi mikroorganismy jako je naptiklad Salmonella, E. Coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus atd. Potravinové patogeny Ize uspésné inaktivovat
vystavenim potraviny teplotdm 70 — 95 °C. Pasteraci nebohou byt zni¢eny bakterialni spory,
které¢ jsou tepeln¢ velmi odolné a odolavaji pasteraCnim teplotam. Vyrobky oSetiené
pasteraci byvaji obvykle skladovany v chladirenskych teplotach. K dosaZeni dlouhodobé
mikrobialni stability potravin je nutné deaktivovat vysoce tepelné odolné bakterialni spory,
coz vyzaduje tepelny zéhtev od 110 do 150 °C. Tyto teploty se nachézi vysoko nad bodem
varu vody a Ize jich dosdhnout pouze ve specialnich tlakovych zatizeni. Tepelny zéhtev za

pouziti téchto vysokych teplot a tlaku se nazyvé sterilace. [21, 22]
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3.1 Historie konzervace potravin

Zacatky konzervace potravin sahaji na pocatek 18. stoleti do vlady Napoleona Bonaparte,
ktery chtél pro své vojsko zajistit potravinovy vyrobek, ktery nebude podléhat rychlé zkaze.
Muz jménem Nicholas Appert ziskal od Napoleona ocenéni za uspésné uchovavani
nejruznéjsSich potravinovych produktt, které podléhaji rychlé zkéze tepelnym opracovanim

ve sklenénych lahvich. V té dob¢ nebyly stale znamy diivody kazeni potravin.

O mnoho let pozdé¢ji objevil Louis Pasteur existenci mikroorganismu a vyuziti tepla pii jejich

usmrceni. Tato prace velmi ovlivnila poc¢atky konzervarenského primyslu.

Zasadnim prulomem pro konzervarensky prumysl byl vyvoj kovovych a sklenénych obali,
umoznovalo vystaveni naplnénych a uzavienych nadob tlakiim pary nad atmosférickym

tlakem a teplotami 120°C namisto pouhych 100°C. [22]

3.2 Pasterace

Pasterace je proces Setrného tepelného opracovani potravin. Nékdy je pasterace nazyvana
jako sterilace do 100°C. Dochazi k zahubeni patogennich mikroorganismui v potravinach a
napojich a ke snizeni enzymatické aktivity, tim dochazi k prodlouzeni trvanlivosti o nékolik
dnl aZ tydni s minimalnim u¢inkem na nutricni hodnoty. Pasterace nezabiji bakteridlni
spory, takze hotové pasterované produkty nejsou sterilni. Obecné je pasterace definovéna
jako proces, ktery snizuje mnozstvi nejodolnéjSich mikroorganismii v potravinach a
vyznamem pro vefejné zdravi na uroven, které pravdépodobné nebude piedstavovat
zdravotni riziko pro spotiebitele za normélnich podminek distribuce a skladovéni. [12, 23,

24, 32]

Pasterace je pojmenovana podle francouzského védce Louise Pasteura, ktery vyvinul metodu
inaktivace mikrobii v roce 1864. Proces pasterace se vSak pouzivad nejméné od roku 1117

nasSeho letopoctu. [12, 23, 24]

Existuje cela fada pasterizacnich technologii. Potraviny leze pasterovat pied nebo az po
zabaleni do obalu. Mezi ptiklady pasterizovanych produktii patfi: pivo, konzervy, mlécné
vyrobky, vejce, ovocné dZzusy a dalsi. Kapaliny jsou pasterovany pii protékani potrubim.
V tomhle ptipadé¢ mize byt teplo aplikovano pfimo nebo pomoci pary. Poté dochézi

k ochlazeni kapaliny. V ptipadé, kdy je potravina pasterovana v obalu se vyuziva u
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sklenénych nadob k dosazeni pozadované teploty horka voda, aby nedoslo k rozbiti skla. U
plastovych nebo kovovych nadob lze pouzit paru nebo horkou vodu. [23, 24]

V piipadé sterilace do 100°C u nekyselych potravin bézné hovoiime o pasteraci. [25]
Teplota a doba vydrze se u potravin li§i v zavislosti na druhu potraviny a na druhu usmrceni
cilového patogenu. Teplota pasterace byva obvykle pod 100°C. Podminky primyslové
pasterace jsou vybirany tak, aby byly pod kontrolou bakteridlni a virové patogeny, které
mohou pravdépodobné kontaminovat produkt a podminky skladovani po zpracovéni. [12,

23, 24]

Pasterace znacn¢ snizuje riziko otravy jidlem a prodluzuje trvanlivost o dny nebo tydny.
Ovlivituje vSak strukturu, chut’ a nutricni hodnotu potravin. Naptiklad pasterace miize
zvySovat koncentraci vitaminu A, ale snizuje koncentraci vitaminu B2. U pasterovanych
stav muize dochazet ke strané nékterych aromatickych sloucenin a ke sniZzeni obsahu
vitaminu C a karotenu. U pasterované zeleniny dochdzi ke zmékeeni tkani a zmény Zivin.
Optimalni skladovaci teplota pro pasterovana hotova jidla byla stanovena teplota pod 5°C.

[12, 23]

V dne$ni dob¢ se pasteraci rozumi jakykoli proces pouzivany k dezinfekci potravin a
inaktivaci znehodnocujicich enzym, aniz by vyznamné sniZzoval hladinu Zivin. Patii sem
tepelné 1 netepelné procesy, jako napiiklad vysokotlaké zpracovani (HPP nebo paskalizace),
mikrovinné volumetrické zahtivani (MVH) a pasterace pulznim elektrickym polem (PEF).

(24, 32]

3.2.1 Mikrovinna pasterace

V poslednich letech se v potravinarském primyslu projevuje velky zdjem o mikrovinnou
pasteraci balenych potravinatskych vyrobkli. Mikrovinny ohfev nabizi moznost krat$i doby
zpracovani a lepSiho ohfevu ve srovnéni s konvenénim tepelnym opracovanim pomoci pary
nebo horké vody. Mikrovinny ohfev ma tedy velky potencidl dodavat bezpecné a kvalitng;si
potraviny. Rozvoji mikrovlnné pasterace branily faktory, zahrnujici technické vyzvy pfi
navrhovani vhodnych systémt, relativné vysoké naklady na instalaci a provoz novych

zafizeni, a pfedevSim neznalost mikrovinnych topnych systému. [12]
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Mikrovinny ohtev zkracuje dobu opracovani, proto je ptedev§im vhodny pro pasteraci
pfedem zabalenych potravin, které mohou byt tepelné citliva, vysoce viskozni, polotuha a

tuha. Mikrovinny ohtev je také vhodny pro pasteraci viceslozkovych jidel.

Proces mikrovinné pasterace, ktery je vyvinut spole¢nosti Micvav of Sweden pro vyrobu
chlazenych hotovych jidel s 30denni trvanlivosti pfi skladovaci teploté¢ do 8°C zacina
plnénim pfisad potravin na polymerové misky umistnéné na pohyblivém pasu. Misky jsou
nadale uzavieny tenkovrstvou folii do které je vyrazen otvor, poté je na otvor piipevnéna
lepka s ventilem. Takhle uzaviena jidla putuji do mikrovinného tunelu, kde na né&j ptisobi
mikrovlny o velikosti 2450 MHz. Mikrovinny ohfev vytvari uvnitt zasobnikii paru, coz
zpusobuje tlak uvnitf misek. Vnitini tlak se zvySuje mikrovinnym ohfevem tak dlouho,
dokud nedojde k otevieni ventilu a nezane se odvadét para a vzduch. Po opusténi topné
z6ny se produkt ochladi, tim dojde k uzavieni ventilu a zbyvajici para uvnitt misky zacne

kondenzovat, ¢imz se v obalu vytvoii vakuum. [12, 26]

Cool down >

o
ot

Cook and
pasteurise

Fill Apply valve
the tray and film

A
A

10 min 5-10 min 45min

P

Total 60 min

Obrazek 1 Proces mikrovlnné pasterace [26]

3.3 Sterilace

Sterilace patfi mezi nejstar$si metodu uchovy potravin vyuzivané v potravinaistvi. [27]

Tepelnd sterilace vede ke konzervaci potravin a v potravindiském primyslu je Siroce
pouzivana. Metoda sterilace zajiStuje mikrobiologickou bezpe¢nost produktli, pomaha
definovat jejich senzorické vlastnosti a zachovéava jejich Ziviny. Pro sterilaci je vSak
nezbytné nutné vyuziti velkého mnozstvi energie, a to ma velky dopad na cenu kone¢né¢ho

produktu na zivotniho prostiedi. [27, 32]

v

které se tykaji spotieby energie. Takova kombinace ¢asu a teploty musi u masnych vyrobkt
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zajistit minimalni hodnotu tepelné stability (FO) 6 min. Sterilizacni proces je ukoncen fazi

chlazeni, ve které je nutné brat v ivahu mikrobiologicka kritéria a integritu nadoby. [27]

Aby byla sterilace vyrobku provedena spravng, je tfeba dosdhnout pozadované teploty po
uréitou dobu v celém objemu vyrobku. V pfipadé sterilace nad 100°C je také dilezité
v daném case dosahnout nastaveného tlaku. Tomuto procesu fikdme sterilacni rezim.
Sterila¢ni rezim se sklada ze tii fazi:

e Ohfev

o Vydrz

e (Chlazeni

Ohfev udava dobu, béhem které postupné vystoupi teplota az na pozadovanou teplotu
vydrze. Doba ohfevu je zavisla na nastavené cilové teplot¢ a také na typu materialu
pouzitych oball. Napftiklad u sklenénych obali bude doba ohfevu trvat déle, protoze sklo by
mohlo pfi prudkém zahtati popraskat. Naopak u plechovych nebo plastovych obalti mize

byt ¢as ohfevu vyrazné rychlejsi. [25]

Vydrzi je nazyvana doba, po kterou je ve sterila¢nim zatfizeni udrZzovéna sterilacni teplota.
V této fazi dochazi k samotné sterilaci vyrobku. Doba vydrze je zéavisla jak na velikosti
obalu, tak i na typu vyrobku (¢im je obal vétsi, tim déle musi teplo ptisobit, aby bylo v celém
objemu vyrobku dosazeno sterilace). [25]

Chlazeni je doba, ktera je potfebna k tomu, aby se vyrobek ochladil na teplotu okolo 30°C.
Tato doba je taktéz zavisla na pouzitém obalovém materialu, kov a plast 1ze chladit Sokov¢,
kdezto sklo se musi chladit pozvolna. Dal$im faktorem, ktery udava dobu chlazeni je velikost

vyrobku a prostupnost chladici vody skrz sterilacni kos. [25]

Sterilace nad 100°C byva provadéna u vyrobkd, které jsou tzv. technologicky nekyselé. Tyto
vyrobky maji pH vétsi nez 4,5 a mohly by u nich pfi nedostateCném tepelném opracovani
vykli¢it spory mikroorganismu. Sterilace nad 100°C musi byt provedena s odpovidajicim
protitlakem. Za nekyselé potraviny jsou obecné povazovany masné konzervy, nekyselad

hotova jidla, pomazanky atd. [25, 28, 29]
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Sterilace do 100°C je naopak provadéna u tzv. technologicky kyselych potravin.
Technologicky kyselé potraviny jsou nazyvany potraviny, které maji pH 4,5 a mensi. Tahle
hodnota pH byla zvolena proto, ze v takhle kyselém prostiedi nemohou piezit bakterie rodu
Clostridium botulinum a to v¢etné jejich spor. Stejné tak je tohle kyselé prostiedi neptiznivé
pro vétsinu ostatnich sporulujicich mikroorganismti. Mezi technologicky kyselé potraviny

fadime pfedevsim vyrobky z ovoce a zeleniny. [25, 28, 29, 30]

3.4 Zarizeni slouzici k prodlouZeni trvanlivosti potravin

Zatizeni slouzici ke konzervaci potravin délime na zatizeni pro sterilaci do 100°C a zatizeni

pro sterilaci nad 100°C. Dale je délime na kontinualni a diskontinualni.

3.4.1 Zarizeni pro sterilaci do 100°C

Zatizeni slouzici pro sterilaci do 100°C jsou konstrukéné jednodus$si oproti zafizenim
slouzici pro sterilaci nad 100°C, protoze tahle zatfizeni nemusi byt pretlakova. V ptipadé

sterilace do 100°C u nekyselych potravin bézné hovotime o pasteraci. [25, 30]

3.4.1.1 Kontinudlni zaiizeni

Kontinualni zafizeni zabiraji mnohem vice prostoru nez zafizeni diskontinualni, avSak

umoznuji mnohem vétsi produkci.

Pasovy pastér

Pasovy pastér je nejcastéji pouzivanym typem kontinualniho pastéru, kdy jsou uzaviené
vyrobky sefazeny na nekonecny pas. Na tomto pase vyrobky postupné prochéazeji tfemi
sekcemi. V prvni sekci jsou vyrobky predehiivany sprchovanim teplou vodou. Nasleduje
druhé sekce, ktera je nejdelsi, kde jsou vyrobky sprchovany horkou vodou a dochézi zde
k tepelné vydrzi. Ve tieti, posledni sekci, jsou vyrobky zchlazeny studenou vodou. U
nékterych typl kontinudlnich pastéru se vyuZivd misto sprchovani vyrobkii horku vodou
nebo pusobeni horkou parou na vyrobky. Doba vydrze je ovlivnéna rychlosti pohybu pasu a

velikosti obalu. [25, 30]

3.4.1.2 Diskontinudlni zafizeni

Skrinovy pastér

Skiinové pastéry jsou hermeticky uzaviratelné kovové skiiné se sprchovacim zatizenim.

Hotové vyrobky jsou ulozeny v kosich, které zajist'uji dobry priitok horké vody skrz vyrobky
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do dolni ¢asti, odkud je voda opét precerpavana pres tepelny vymeénik do horni Casti se
sprchovacim zafizenim. Teplota vody ve skiifovém pastéru postupné stoupd, az na
pozadovanou teplotu pasterace, po uplynuti ptislusné doby vydrze je voda smichavana se

studenou vodou a tim dochazi ke chlazeni vyrobkd. [25, 30]

3.4.2 Zarizeni pro sterilaci nad 100°C

Pti sterilaci vyrobkd nad 100°C by mohlo vlivem rozpinavosti vnitiniho obsahu dojit
k poskozeni obalu a vyteCeni obsahu, proto je nutné pouzit zafizeni s odpovidajicim

protitlakem. [25, 30]

3.4.2.1 Kontinudlni zaiizeni

Mezi kontinudlni sterilacni zafizeni patii naptiklad hydrostaticky sterilizator, ktery je uréen
pro velkoobjemovou primyslovou vyrobu. Tahle zatizeni jsou konstrukéné velmi narocna a
zabiraji velky prostor. [25, 30]

Zavtené vyrobky putuji na nekone¢ném dopravnikovém pase ptres vodni uzaveér, kde dochazi
k predehfevu. Pfedehiaté vyrobky nasledné putuji vzhiiru po dopravniku do sterila¢ni sekce,
kde je diky vysce hladin vstupniho a vystupniho vodniho uzavéru udrzovan pozadovany tlak.

Nasledné vyrobky putuji ptes vystupni vodni uzaveér do chladici sekce. [25, 30]

3.4.2.2 Diskontinudlni zarizeni

Rotaéni autoklav

Rotac¢ni autoklavy jsou opatifeny odklopnym vikem a jsou umistnéné horizontalné. Rotacni
autoklavy jsou obsazeny sprchovacim zafizeni, diky kterym voda v autoklavu cirkuluje ptes
vymeénik tepla. [25, 30]

Sterilace probiha tak, Ze do rotacnich autoklavii jsou navezeny sterilacni koSe s vyrobkem a
autoklavy jsou poté uzavieny vikem, ¢imzZ dojde k upnuti sterila¢nich kos§t uvnitt autoklavu
pomoci pfitlacnych desek. Poté dochazi ke sprchovani koSt horkou vodou postupné se
stoupajicim tlakem. Po ukonceni sterilace jsou vyrobky sprchovany vodou s klesajici
teplotou za soucasného klesani tlaku. Ve kterékoliv fazi sterilace miiZze byt spusténa rotace,
ktera zkracuje jeji dobu. Diky rotaci je ve vyrobcich obsah postupné promichavéan a tim
dochdzi uvniti vyrobku lepsi distribuci tepla. V nékterych ptipadech, kde vyrobek obsahuje
tekutou 1 pevnou slozku, miiZe rotace pomoci zabranéni tvorbé pfipalenin (napf. maso
v oméacce). Rotace mlze byt 1 pouze Castecnd, v tomhle piipadé¢ mluvime o kyvani. [25, 29,

30]
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Stacionarni autoklav

Stacionarni autoklavy patii mezi nejcastéjsi typ diskontinualniho sterilacniho zatizeni. Jedna
se 0 valcové nadoby s odklopnym vikem, které jsou umistnéné vertikaln€. Ve stacionarnich
autoklavech jsou vyrobky naskladané ve sterilacnich koSich pln¢€ ponofeny ve vodé. Voda
do stacionarnich autoklavi je pfivadéna z vrchni i spodni ¢asti autoklavu. Vyhiivani probiha
pomoci barbotéru, spodnim piivodem pary, nebo cirkulaci vody pfes vyménik tepla. Na
zacatku sterilace opét stoupa uvnitf autoklavu tlak spolecné s ohfevem vody. Po ukonceni
sterilace tlak postupné klesa a voda se zacina postupné ochlazovat s michanim studené vody.

[25, 30]
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4 BALENI POTRAVIN

Bezpecné a spolehlivé dodavky potravin se ukazaly jako jeden z hlavnich primyslovych
problému nasi doby, které ovliviuji jak rozvojovy, tak i zapadni svét. Obalové materialy
musi splitovat ndro¢né pozadavky a bezpecn¢ uchovavat a chranit obsah potravin, aniz by to

melo negativni vliv na zdravi spotiebitell. [31]

4.1 Sklenéné obaly

Sklenény obal hraje vyznamnou roli pii baleni potravinaiskych vyrobkii. Zakladni slozkou
skla je oxid kfemicCity, ktery se ziskava z pisku, kiemene. Oxid kfemicity lze tavit pii
vysokych teplotach (1723°C). Z roztaveného kiemene vzniké sklo, které ma velmi vysokou
teplotu tani a pouziva se pro specidlni aplikace, véetné¢ nékterych laboratornich skel. U
vétsiny druhti skel se oxid kfemicity kombinuje s jinymi surovinami v rdznych pomérech.
Tyto ptidatné latky snizuji teplotu taveni, viskozitu, plisobi jako stabilizatory nebo zlepSuji
fyzikalni vlastnosti. Roztavené sklo se formuje procesem vyfukovéani nebo kombinaci

vyfukovani a lisovani. [20, 31]

Sklenéné obaly jsou nepropustné pro vlhkost, plyny, pachy a mikroorganismy. Jsou inertni
a nereaguji s potravinafskymi produkty. Sklenéné obaly jsou taktéz vhodné pro tepelné
zpracovani a daji se hermeticky uzavfit. Velkou vyhodou sklenénych obalil je jejich dobra
recyklovatelnost a moZnost opétovného pouziti. Mezi jejich dalSi vyhody patii jejich
prahlednost, kde zédkaznik vidi obsah sklenice. Sklenéné obaly mohou byt formovany do
nejruznéjSich tvarl a barev, coZ je velmi vhodné pro marketingovou strategii. Sklenéné
obaly diky své pevnosti umoziuji stohovani bez jejich poskozeni a zédkaznik je vétSinou

vnima jako pfidanou hodnotu hotového vyrobku. [20]

Mezi nevyhody sklenénych oball patii jejich niz§i odolnost teplotniho Soku nez u jinych
materiald. U sklenénych obalil hrozi riziko rozbiti a kontaminace vyrobku stfepem, coz miize

vazné ohrozit zdravi spotiebitele. [20]

Obrazek 2 Hotové jidlo ve sklenéném obalu [34]
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4.2 Plastové obaly

V dneSni dobé je zivot bez plasti nepiedstavitelny. Od roku 1976 se plast stal
nejpouzivanéjSim materialem na svéte. Plasty a plastové obaly jsou nyni nezbytnou soucasti
naseho kazdodenniho zivota. V obalech se plasty pouzivaji pro mnoho riznych aplikaci od
sterilniho skladovéani lékaiského a farmaceutického zboZzi az po prodlouzeni trvanlivosti

potravin, jako je chléb, maso a zelenina. [31]

Polymery patii mezi nejrychleji rostouci skupinu materialii v oblasti baleni potravin. Prvni
plastové materialy byly pouzity jiz v roce 1939, ale hlavni rozvoj nastal v poloviné 50. let.

Jejich vyhodou je Sirokéd rozmanitost a Siroké spektrum vlastnosti. [33]

Plastové obaly Ize vyrabét v riznych tvarech, které se vztahuji k produktu a pomahaji pfi
marketingu. Prodluzuji trvanlivost potravin, protoze mohou byt vyrdbény s tfadou
bariérovych vlastnosti proti vlhkosti a plyniim, toho se vyuziva napf. pfi baleni do sacki
s ochrannou atmosférou, bariérové vrstvy vyuzivané pii baleni masa atd. Plasty jsou tepelné
svaritelné, aby se zabranilo vyliti obsahu obalu, 1ze je laminovat na papir, hlinik nebo jiné
plasty. Plastové obaly jsou vhodné pro vysokorychlostni plnéni, snadno se s nimi manipuluje
a daji se snadno potisknou. Plastové obaly jsou vhodné jak pro vyrobce potravin, tak i pro
prodejce a spotiebitele. Maji dvé velké nevyhody a to jejich propustnost pro plyny a pary a

moznost jejich interakce s produktem. [20, 31, 33]
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Obriazek 3 Hotové jidlo v plastovém obalu
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4.2.1 Plasty vyuzivané v potravinarstvi
Polyetylentereftalat

Polyetylentereftalat neboli ve zkratce PET je velmi rozsifeny plast pouzivany v napojovém
pramyslu. Je velmi malo propustnym materidlem, a proto je vhodny pro okyslicené népoje,
také je velmi vhodny jako obal pro kyselé népoje, jako jsou ovocné nebo zeleninové §tavy.
Mimo napojovy pramyslu je PET velmi rozsifeny plast pouzivany na nddoby na potraviny.

Tento druh plastu ma dobré bariérové vlastnosti proti vlhkosti a plynu. [20, 31]

Polyetylen s vysokou hustotou

HDPE neboli polyetylen s vysokou hustotou se pouziva na rizné druhy folii, je obsazen
v lahvich na mléko, oleje, obaly na margariny a dalsi. Polyetylen s vysokou hustotou je ve
srovnani s polyetylenem s nizkou hustotou silné€j$i, méné€ pruzny a kiehéi. Jeho vyhodou je
vyssi teplota méknuti (121°C), proto je vhodny obal pro vyrobky uréené ke sterilaci. [20,
31]

Polyetylen s nizkou hustotou

LDPE neboli polyetylen s nizkou hustotou je pouzivany na smrStovaci félie, plastoveé sacky.
Folie vyrobend z LDPE je svafitelnd teplem, chemicky inertni, bez zapachu a pii zahtati se
smrst'uje. M4 dobré bariérové vlastnosti proti vlhkosti, ale mé relativné vysokou propustnost

pro plyny. [20, 31]

Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid neboli ve zkratce PVC ma velmi nizkou propustnost pro plyn a vodni paru,
je tepelné€ smrstitelny a svatitelny. VyuZziva se jako potravinovy obal na ldhve s rostlinnymi

oleji a na blistrova baleni. [20, 31]

4.3 Kovové obaly

Obchodni baleni potravin do kovovych nadob zacalo na pocatku 19. stoleti. Nejbéznéji
pouzivané kovoveé materialy jsou vyrobeny z oceli, hliniku, cinu nebo chromu. Pouzivaji se

hlavné pro konzervované potraviny a napoje. [20, 31]
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Plechovky

Hermeticky uzaviené kovové plechovky maji oproti jinym typiim obali vyhody v tom, ze
vydrzi zpracovani za velmi vysokych i nizkych teplot. Kovové plechovky jsou nepropustné
pro svétlo, vlhkost, pachy a mikroorganismy. Ocel, ze které jsou plechovky vyrabény, mtze
byt recyklovéana extrakci z pevnych odpadi. Hlavni vyhodou plechovek je jejich pevnost
zajiStujici mechanickou ochranu, u¢inné bariérové vlastnosti a odolnost vici vysokym
teplotdm, které zajiStuji stabilitu béhem zpracovani. Nepruhlednost plechovek je jejich
vyhodou, jsou vhodné pro vyrobky citlivé na svétlo, ale 1 jejich nevyhodou, protoze nejde
vidét jejich obsah. Plechovky jsou oproti jinym obalim velmi ndkladné jak na dopravu, tak

i cenu materidlu a velkou nevyhodou je i jejich hmotnost. [20, 31]

Dulezitou soucasti plechovek je i jejich cinovani nebo lakovani. Lak je pryskyfice, jako je
akrylat, ktery odolava vysokym teplotam, epoxickd nebo vinylova pryskyfice. Nyni je
k dispozici vice nez 200 raznych ochrannych povlakt na plechovky. Lakovani plechovek
musi byt dokonale provedeno a musi pokryvat vSechny ¢ast, protoze by mohlo dojit ke
korozi obalu. Vnitini povlak plechovek musi odolavat vysokym sterilaénim teplotdm a

pusobeni kyselin. [33]

A
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Obrazek 4 Hotové jidlo v plechovém obalu [35]

Hlinikové obaly

Hlinik kromé svého vyuziti pti vyrobé plechovek se pouziva pro foliové obaly, vicka, Salky,
laminované sacky atd. Hlinik je tfetim nejhojnéj§im prvkem v zemské kife a je
nejhospodarnégji ziskavan z bauxitu. Nevyhodou pouziti hlinéného obalu pro baleni potravin
je jeho nevhodné pouziti pro ohiev potraviny v mikrovinné troub&. Hlinik se ke
konzervovéni potravin stale vice vyuziva diky jeho lehkosti, nizké cené¢, odolnosti proti

korozi, dostupnosti a také recyklovatelnosti. [20, 33]
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4.4 Idealni obal

Idealni obal pro baleni jidel bohuzel neexistuje. Obal by mél byt takovy abychom se alespon
co nejvice priblizili vlastnostem jako:

e Nulova toxicita

e Vysoka viditelnost produktu

e Silna marketingova pfitazlivost

e Schopnost regulace vlhkosti a plynu

e Nizké néklady a dostupnost

e Vhodna mechanicka pevnost

e Snadnd manipulace a vhodny koeficient tfeni
e Moznost zahrnovat spravné oznaceni

e Vhodné migrac¢ni vlastnosti [33]

4.5 Vliv na Zivotni prostredi

Obal by mél splitovat nejen fyzikalni, chemické a biologické kritéria, ale také by mél mit
ekologické vlastnosti a mél by se po splnéni jeho plivodni funkce rozpadnou bez dopadu na
zne€isténi Zivotniho prostfedi. Globalni ochrana Zivotniho prostfedi a vyvijeny tlak na
uspory zdrojli, coZ jsou otazky tykajici se zivotniho prosttedi, ale pro konecného spotiebitel
jsou tyto otazky stale dulezitéjsi, vyviji velky tlak na obalovy primysl za u¢elem vyvinout

snadno a znovu pouzitelné, recyklovatelné, jednorazové nebo ekologické obaly.

Hlavnim problémem opétovné pouzitych plasti je migrace kontaminanti do potravin.
V mnoha ptipadech hraje dilezitou roli i spotfeba energie béhem recyklace. Roste velky tlak
na recyklaci materidlu, ale i na to, aby potravinaisky primysl tyto recyklovatelné materialy
pouzival. Jeden z problémil recyklace je, Ze neexistuje Zadna kontrola nad tim, jak
spotiebitel s obalem naklada a na co jej dale pouziva, miiZe jej totiz kontaminovat napft.

chemickymi latkami nebo pesticidy. [33]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv raznych pasteracnich teplot vyrobené¢ho hovéziho
gulase na mnozstvi mikroflory, ktera se nachéazi po vyrobé a nasledné po uchovani hotovych
vyrobkl pfi teploté do 5°C a zaroven zjistit vliv riznych pasteracnich teplot na texturu masa

ihned po vyrobé a v priubéhu skladovani.
A to tak Ze:
- byly v teoretické Casti shrnuty informace o hotovych jidlech a jejich primyslové
vyrobg,
- byly popsany metody tepelnych uprav hotovych jidel,

- byla vyrobena hotové jidla s riznymi pasteracnimi teplotami a byla popséana jejich

mikrobialni kultivace po tydnu a po mésici skladovani pii teploté do 5°C,

- u pasterovanych hotovych jidel bylo provedeno zhodnoceni texturnich vlastnosti

pasterovaného masa po tydnu a po mésici od vyroby,
- dale byly vlozeny teplotni sondy a zhodnoceny pasteracni ucinky,

- bylo provedeno senzorické hodnoceni hotovych jidel, a to tyden po vyrob¢ a po

mésici od vyroby.
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6 MATERIAL A METODY

6.1 Priprava modelovych vzorku
Jako modelovy vzorek pro experiment byl vybran hovézi gulas.

Byla vyrobena jedna davka hovéziho gulése, ktera byla nasledné rozdé€lena do sklenic, které
byly nésledné pasterovany. Vzorky hovéziho guldse se od sebe lisily pasteracnimi teplotami.
Pasteracni teploty byly pouzity 70°C, 80°C a 90°C v jadie s vydrzi 10 minut, poté doslo ke

zchlazeni hotovych vyrobkt a ulozeni ke skladovacimu experimentu.

6.1.1 Receptura pro pripravu hovéziho gulase

7,5 kg chlazené hovézi plec — jalovice
e 3 kgcibule

e 2 kg veptove sadlo Skvafené
e 30 g cesnek suseny

e 200 g mouka hladka

e 100 gsil

e 17 g pept mlety

e 13 g majoranka suSena

e 325 grajcatovy protlak

e 115 gpaprika mleta sladka
e 3 gpaprika mletd ostra

e 27 gkmin cely

e 4,6 g pepfovy koncentrat

e 8 lvoda pitna
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6.1.2 Pomiicky pouzité pri pripravé hovéziho gulase
e Vahy Kern
e Sklenéné misky, talitky, 1zicky, hrnec, poklicka
e Noze, krajeci desky, varecka, nabéracka
e Elektricky sporak
e Konvektomat Rational
e Zavarovaci sklenice Sroubovaci 400 g
e Vicka TWIST off

e Mycka nadobi

6.1.3 Postup pripravy hovéziho gulase

Suroviny byly navézeny v potfebném mnozstvi a rozdéleny do misek. Hovézi maso bylo
nakrajeno na kostky o velikosti 3x3 cm, cibule byla nakrajena na jemnou velikost. Na
elektrickém vati¢i byl rozpalen hrnec, ve kterém bylo rozehidto veptrové sadlo. Do
rozehtatého sadla byla vloZena nakréjena cibule, kterd byla restovdna do zesklovaténi. Po
zesklovaténi cibule byl elektricky sporak vypnut a cibule byla nechdna cca 10 minut
odpocinout. Nasledn¢ byl cibulovy zéklad znovu rozpalen. Do rozpaleného cibulového
zakladu bylo pfidano nakrajené maso, které bylo diikladné orestovano. Maso bylo restovano,
dokud se neodpafila cca polovina vody, kterou maso pustilo, poté bylo pfidano kofeni,
Cesnek, rajsky protlak. Orestované maso bylo podlito vodou do vy$e masa a bylo duSeno do
zmeknuti. Po zméeknuti bylo maso vytazeno. Omacka byla zahuSténa moukou, dochucena a

nechala se kratce povafit. Viz obrazky 13 — 18.

Nasledné bylo do sklenic s vicky typu TWIST off rozdéleno maso, které se zalilo omackou
tak, aby nebyly napln€ny do plna (naplnéni cca do 2/3 objemu sklenice). Okoli zavitu sklenic
1 vicka byla ocisténa, aby vicka dobie pfilnula. Do jedné sklenice byla vlozena sonda
s teplomérem pro méteni teploty jadra pti zahfevu a dvé teplotni ¢idla, které zaznamenavaly
teplotu v jadie vyrobku kazdou minutu a nasledn¢€ doslo k vyhodnoceni uc¢inku pasterace

(obrazek 19).

Vyrobky byly pasterovany v konvektomatu pfi tiech riiznych teplotach v jadie vyrobku. U
vSech tfi vzorkli byly na konvektomatu nastaveny parametry 95°C okolni teplota, 100 %

vlhkost, 10 minut vydrZz po dosazeni poZadované teploty. Vzorek €. 1 byl pasterovan na
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teplotu 70°C s vydrzi 10 minut v jadfe vyrobku. Vzorek ¢islo 2 byl pasterovan na teplotu
80°C s vydrzi 10 minut v jadfe vyrobku a vzorek ¢islo 3 byl pasterovan na teplotu 90°C
svydrzi 10 minut v jadife vyrobku. Po dosazeni pozadované teploty v jadie vyrobku a
pozadované vydrze byly vyrobky z konvektomatu vyjmuty a Sokové zchlazeny v chladici
lazni s ledem a nasledné dochlazeny a ulozeny ve chlazeném skladu s teplotou do 5°C, viz

obrazky 20 a 21.

U hotovych vyrobkl byla po jednom tydnu od data vyroby provedena mikrobiologicka
zkouska, senzoricka zkouska a texturni vlastnosti masa. VSechna méteni byla po mésici od
data vyroby zopakovana. Po celou dobu byly vzorky skladovany v chlazeném skladu

s teplotou do 5°C.
6.2 Priprava vzorki k mikrobiologickému vySetieni

6.2.1 Pomiicky potiebné k mikrobiologickému vySeti‘eni
e Vihy Kern
e Autoklav Systec DE-23
o Termostat BMT Medical technology
e Laboratorni sklo — kadinky, odmérny vélec, 1Zicky, sterilacni nadoby 500 ml
e Jednordzové Petriho misky
e Pipety
e Stomacher
e Piistroj Dilumat + sacky
e Kahan
e Labox
e Shel Lab inkubator
e Etanol, sterilni peptonova voda

e Vzorky hovéziho guldse
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6.2.2 Postup ockovani zZivnych pud

Po tydnu od vyroby a poté po mésici, byly nahodné€ vybrany vzorky z kazdé Sarze — s riznou
pasteracni teplotou se pfistoupilo k desitkovému fedéni pro nasledné naockovani ptid na

Petriho miskach.

Reprezentativni fedéni pro celkovy pocet mikroorganismi (PCA pida) bylo od 107'-107.

fedéni pro kvasinky a plisné a pro koliformni mikroorganismy bylo pouZito fedéni 10!,

Ve sterilnim prostiedi, v blizkosti kahanu, bylo do sterilniho plastového sacku, ktery byl
vlozen do pfistroje Dilumat a bylo navdzeno 10 g vzorku hovéziho gulase (kousek masa i
omacky). Piistroj si mnoZzstvi sam zvazil a automaticky doplnil potfebné mnozstvi sterilniho
roztoku peptonové vody, tak, aby bylo zachovéno desitkové fedéni. Takto pfipraveny vzorek
se nechal po dobu 2 minut homogenizovat ve Stomacheru. Vysledkem bylo prvni fedéni.

(10", viz obrazky 22 a 23.

Byly nachystany sterilni sacky pro kazdy vzorek a fedéni. Do sacku byl odebran 1 ml vzorku
z predeslého fedéni, ktery byl automaticky doplnén 9 ml peptonové vody. Timto zplisobem

byly vytvofeny pfisluSné nafedéné roztoky.

Nasledné za stale sterilnich podminek v blizkosti kahanu a prostfedi Laboxu byl pipetou
odebran 1 ml vzorku pfisluSného fedéni a byl nanesen na Petriho misku. Petriho miska
s nanesenym vzorkem byla nadale pielita prislusSnou pidu a vzorek s ptidou byl na Petriho

misce promichan krouZivym pohybem a nechan zatuhnout. Viz obrazky 24 — 26.

Naockované misky se zatuhnou piidou byly nésledné vlozeny do termostatii k inkubaci. Pro
pudu PCA do termostatu s nastavenou teplotou po dobu 30°C po dobu 72 hodin. Pida YGC
(kvasinky a plisn€) byla vloZena do termostatu s nastavenou teplotou 25°C po dobu 5 dni.
Pida pro koliformni mikroorganismy VRB byla vloZena do termostatu, ktery byl nastaven

na teplotu 30°C po dobu 3 dnti. Viz obrazek 27.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE
7.1 Mikrobiologické vySetieni

7.1.1 Mikrobialni stav po tydennim skladovani hovéziho gulase

Po tydennim skladovani vzorki hovéziho guldse pii stanovovani celkového poctu
mikroorganismit miizeme vidé€t, ze u Sarze, ktera byla pasterovana s teplotou 70°C 10 min
v jadie vyrostla jedna kolonie, coz pro vypocet CFU znamena piiblizné 10 bakterii ve vzorku
viz tabulka 1. U ostatnich dvou Sarzich nenarostla ani jeda kolonie. Odecet vzorki je

zobrazen na obrazku 28.

Tabulka 1 Mikrobialni stav po tydennim skladovani hovéziho guldSe

5 Kvasinky + plisné Koliformni MO
Sarze CPM [CFU/ml]

[CFU/ml] [CFU/mlI]
70°C 10 0 0
80°C <10 0 0
90°C <10 0 0

Celkové se da wusoudit, Ze tydenni skladovani pasterovanych hotovych vyrobka
v chladirenskych teplotach neni dostatecné dlouhé na to, aby ve vyrobcich dochazelo
k vyznamnému pomnozeni mikroorganismi. Muzeme tedy usoudit ze po tydennim

skladovéni byly vyrobené Sarze hovéziho gulase zdravotné nezdvadné.

7.1.2 Mikrobialni stav po mési¢nim skladovani hovéziho gulase

Nasledujici tabulka shrnuje narust bakterii po mési¢nim skladovani hovéziho guldse pfi

chladirenskych teplotach pod 5°C.

V tabulce 2 je viditelny narlst celkového poctu mikroorganismli ve srovnani srovnani
s tydennim skladovanim se jednd o zna¢ny narust bakterii. U SarZe pasterované pii 70°C

byla na misce vyrostena i jedna kolonie plisné.
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Tabulka 2 Mikrobialni stav po mési¢nim skladovani hovéziho gulase

L Kvasinky + plisné Koliformni MO
Sarze CPM [CFU/ml]

[CFU/ml] [CFU/ml]
70°C 1.10* 10 0
80°C 8.10° 0 0
90°C 1.10° 0 0

Zjisténé polty mikroorganismii u jednotlivych mikrobiologickych stanoveni byly
porovnavany s jiz neplatnou vyhlaskou ¢. 132/2004 Sb., o mikrobiologickych pozadavcich
na potraviny, zptisobu jejich kontroly a hodnoceni. Tato vyhlasky byla nahrazena Natizenim
Komise ES €. 2073/2005 Sb., ale v tomto nafizeni nejsou uvedeny limity mnoZstvi vyskytu
ur¢itych mikroorganismi, z tohoto diivodu byly mikrobiologické vysledky v této diplomové
praci srovnavany s vyhlaskou ¢. 132/2004 Sb., ktera udava presngjsi limity vyskytu urcitych

mikroorganismu v potravinach.

Vyhlaska ¢. 132/2004 Sb. o mikrobiologickych poZadavcich na potraviny, zptsobu jejich
kontroly a hodnoceni udava nejvyssi limit pro celkovy pocet mikroorganismil pro tepelné
opracované vyrobky pasterované v obalu max 10* CFU/ml. Podle této vyhlasky miizeme
tedy fict, Ze vzorek hovéziho guldSe pasterovany pfi teploté 70°C s vydrzi 10 minut v jadie
vyrobku je po mé&si¢nim skladovani v chladirenskych teplotach jiz na hrané€ data spotieby a
zaCind se stavat pro spotiebitele zdravotné¢ zdvadnym. Naopak ostatni dva vzorky

pasterovaného hovéziho gulase se nachéazi v limitu uddvaném touto vyhlaskou.

Narust kvasinek a plisni mlze zptsobovat kazeni hotového vyrobku, které byva obvykle
doprovazeno zménou pachu nebo vzhledu. Nérust plisn€é byl pozorovan pouze u vzorku

s pasteraci pti 70°C po mési¢nim skladovani v chladirenskych teplotach.

Z vyslednych méteni uvedenych v tabulce 1 a 2 vyplyva, Ze nedoslo v ani jednom ptipadée
k narustu koliformnich bakterii. Koliformni bakterie svéd¢i o piipadné sekundérni
kontaminaci potravin, jsou rovnéz povazovany za indikatory spravné sanitace a spravné
pasterace. MuZzeme tedy fici, Ze pti vyrobé modelovych vzorki nedoslo k jejich sekundarni

kontaminaci z pouzitych pracovnich pomicek a vzorky byly spravné zapasterovany.

Na zéklad¢ namétenych vysledkit mizeme potvrdit vliv zavislosti doby ohievu a cilové

teploty na trvanlivost vyrobku jako ve své praci uvadi Judee Ahn a kol. [36]
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7.2 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou se mysli hodnoceni, které je stanoveno bezprostfedné lidskymi
smysly (chuti, ¢ichem, hmatem, zrakem a sluchem) organoleptické vlastnosti potravin.
Senzoricka analyza probihd za takovych podminek, kdy je zajisténo objektivni, pfesné a

reprodukovatelné méteni. [37]

Vyrobené vzorky byly oznaceny jako 1, 2 a 3. Tyto vzorky byly piedlozeny senzorickému
panelu, ktery byl sloZzen z 10 hodnotitell. Vybranym hodnotitelim bylo doporuceno, aby
pted provedenim senzorické analyzy nejedli, nekoufili a nepili kdvu, ¢aj, nebo jiné chutové

vyrazné napoje krom¢ vody. Sledovanymi znaky byly:
- Celkovy vzhled vzorku
- Celkova barva vyrobku
- Chut vzorku
- Konzistence vzorku
- Tuhost masa vzorku

Své preference zapisovali hodnotitelé do dotazniku s hédonickou ordindlni stupnici. Poté
byly vysledky zpracovany pomoci Kruskall-Wallisova testu, ktery je vhodnou metodou pro
ovéieni shody urovné spojitého znaku u tiech a vice vyrobki. Hladina vyznamnosti pro tento
test byla zvolena a=0,05. Testovaci hypotéza ptredpoklada, Ze mezi vzorky neni rozdil
v urovni sledovaného senzorického znaku. Alternativni hypotéza naopak predpoklada, Ze
alespon jeden vzorek se ve sledované oblasti senzorického znaku 1i$i. K vyhodnoceni

vysledki byl pouzit program Minitab 20. [44]

Senzoricka analyza byla provedena tyden po vyrobé a nasledné byla opakovana po mésici
od vyroby. Vzorky byly skladovany v lednici pfi teplot¢ do 5°C. Pfed provedenim

senzorické analyzy byly vzorky ohtaty.
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7.2.1 Hodnoceni celkového vzhledu
Hodnotici stupnice:

extrémné Spatny — velmi Spatny — stfedn¢ Spatny — mirné Spatny — praimérny — mirn€ dobry

— stfedn¢ dobry — velmi dobry — extrémné dobry

Celkovy vzhled po tydnu od vyroby byl hodnocen na stupnici v rozmezi od mirné dobry az
velmi dobry, pfi¢emz ve vysledcich mezi vzorky byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil
(P<0,05). Ne¢kteti hodnotitelé uvedli, Zze vzorek €. 3 je vice mastnéjsi nez ostatni hodnocené
vzorky, coz bylo nejspiSe zptisobeno pfi plnéné vzorku do sklenic pfed samotnou pasteraci
a mohlo se jednat o ojedinély ptipad, kdy do vzorku bylo omylem nabrano vice tuku nez do

predchozich.

Po mési¢nim skladovani vzorkd v chladirenskych teplotdich byly vzorky z hlediska
celkového vzhledu hodnoceny podobné. Preference hodnotitel se posunuly na stupnici od
sttedné dobry az velmi dobry. Mezi vzorky po mésici skladovani nebyl nalezen statisticky

vyznamny rozdil (P>0,05).

7.2.2 Hodnoceni celkové barvy vyrobku
Hodnotici stupnice:

extrémné tmava — velmi tmava — stfedné tmava — mirn¢ tmava — primérna — mirn¢ svétla —

stfedné svétla — velmi svétla — extrémné svétla

Celkova barva vyrobku byla po tydennim skladovani hodnocena na stupnici od mirné tmava

az primérna. Mezi vzorky nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Senzorické hodnoceni po mésicnim skladovani vzorkd bylo hodnotiteli vyhodnoceno na
stupnici od mirné tmava az mirné svétlad. Mezi vzorky 1, 2 a 3 byl nalezen statisticky
vyznamny rozdil (P<0,05), kde vzorek €. 1 se od ostatnich vzorkl odliSoval a byl hodnocen
jako mirng svétly.

Jing Peng a kol. ve své praci uvadi, Ze teplota pasterace ma vliv na barvu v zavislosti na
dob¢ skladovani. To, jakym zptGsobem bude barva hotového vyrobku ovlivnéna zéalezi na
jeho sloZeni. V praci je také uvedeno, ze pozadované barevné hodnoty béhem skladovaciho
procesu klesaji. Tohle tvrzeni bychom mohli potvrdit u vzorku 1, kde po mésicnim

skladovani byl hodnotiteli vyhodnocen jako mirn¢ svétly. [32]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

7.2.3 Hodnoceni chuti vzorki
Hodnotici stupnice:

extrémné Spatnd — velmi Spatnd — stfedné Spatnd — mirn¢ Spatna — primérna — mirn¢ dobra

— stfedn€ dobra — velmi dobra — extrémné dobra

Chut vzorkt byla po je jich tydennim skladovéni v chladirenskych teplotach hodnocena jako
sttedné dobrd az extrémné dobra. Stejné hodnoceni mély vzorky i po mésici skladovani.
Mezi vzorky 1, 2 a 3 byl shledan statisticky vyznamny rozdil (P<0,05) a jak v hodnoceni po
tydnu, tak 1 po meésici od data vyroby. Vzorek Cislo 2 se statisticky vyznamné odliSoval od

zbylych dvou vzorkil a byl hodnocen jako extrémné dobry.
7.2.4 Hodnoceni konzistence vzorku

Hodnotici stupnice:

extrémné Spatnd — velmi Spatnd — stfedné Spatna — mirn¢ Spatna — primérna — mirn¢ dobra

— stfedné dobra — velmi dobra — extrémné dobra

Konzistence vzorktl po tydnu od vyroby byla hodnocena na stupnici od priimérna az stiedné

dobréa. Mezi vzorky nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Konzistence po mésici skladovani byla hodnocena na stupnici od mirné Spatnd az mirné

dobra a mezi vzorky nebyl taktéz shledan statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

7.2.5 Hodnoceni tuhosti masa ve vzorcich
Hodnotici stupnice:

extrémné tuha — velmi tuhd — stfedné tuhd — mirn€ tuhd — primérna — mirn€ meékka — stiedné

mékka — velmi mékka — extrémné mékka

Tuhost masa ve vzorcich po tydennim skladovani byla hodnocena na stupnici od velmi
mekka az extrémné mékka. Maso ve vzorku 1 bylo hodnoceno vSemi hodnotiteli jako velmi
mekké, narozdil od vzorkl 2 a 3, kde bylo maso hodnoceno jako velmi mekké az extrémné
mekké.

Po mésici od skladovani bylo maso ve vzorcich hodnoceno na stupnici od sttedné mékké az
extrémné mekké. Maso ve vzorku 1 bylo hodnotiteli pfevazné hodnoceno jako stiedné
mékké, naopak maso ve vzorku 3 bylo pfevazn€ hodnoceno jako extrémné mékké. Maso ve

vzorku 2 bylo hodnoceno na stupnici od velmi mékké po extrémné mekke.
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7.3 Texturni profilova analyza

Texturou je myslen soubor vlastnosti, které jsou vnimany piedevsim pomoci mechanickych
a hmatovych receptorti. Mezi tyto receptory fadime vSechny mechanické, geometrické a
povrchové vlastnosti vyrobkll. Texturni vlastnosti potravin miizeme hodnotit senzoricky

anebo instrumentalné.

Kousky masa z hovéziho gulése byly nakrdjeny na hranoly o velikosti cca 1x1 cm. Textura
byla méfena na pftistroji Texture Analyser TA.XT plus. Viz obrazky 29 a 30 v piilohové
Casti prace.

Texturni vlastnosti hovéziho masa mohou byt velmi snadno ovlivnitelné Sirokou fadou
faktorii. Na kvalitu masa plsobi genetické, intravitalni a postmortdlni vlivy. Na texturni
vlastnosti hovéziho masa maji vliv druh plemene, pohlavi a vék hospodaiskych zvifat,

podminky skladovani masa, zptisob provedeni porazky a vliv postmortalnich zmén. [38, 39]

7.3.1 Geometrické vlastnosti

Geometrické vlastnosti vyrobku se vztahuji k rozméru, tvaru a uspotfadani ¢astic vyrobku.
Mohou byt vniméany zrakem nebo v ustech napf. velikost a tvar ¢astic, homogennost

potraviny.

7.3.2 Povrchové vlastnosti

Povrchové vlastnosti potravin se vztahuji na pocitky, které jsou vyvolavané vlhkosti nebo
obsahem tuku napft. vlhkost, tu¢nost, ptilnavost, hladkost povrchu.

7.3.3 Mechanické vlastnosti

Mechanické neboli reologické vlastnosti se vztahuji na reakci potraviny na namahani
pusobenim vnéjsich sil jako je deformace, napéti, soudrznost a viskozita. Mechanické
vlastnosti jsou hodnoceny jiZ pfi manipulaci s potravinami (krajeni, roztirani, dotyky prsty)

a dale pak pti konzumaci potravin. [38, 39]
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7.3.4 Vyhodnoceni tvrdosti masa

Vzorek 70°C/10min

50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000

M pied pasteraci

Sila [N]

H po tydnu

M po mésici

70°C
Teplota

Obrazek 5 Graf vyhodnoceni tvrdosti masa pro vzorek 70°C/10 min v jadfe

U vzorku 70°C/10 min byla prokazéna souvislost mezi tvrdosti masa a dobou skladovéni.
Tvrdost masa rostla v zavislosti na dobé& skladovani. Zaroven byla prok4dzana souvislost mezi

tvrdosti masa pfed pasteraci a po pasteraci.

Vzorek 80°C/10min

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000

M pied pasteraci

Sila [N]

M po tydnu

M po mésici

80°C
Teplota

Obrazek 6 Graf vyhodnoceni tvrdosti masa pro vzorek 80°C/10 min v jadie

U vzorku 80°C/10 min byla prokdzéna pouze nepatrnd souvislost mezi tvrdosti masa a

dloubou skladovéni. Nejvetsi tvrdost masa v tomto piipadé byla naméfena po tydennim
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skladovani. Byla prokazana souvislost mezi tvrdosti masa pted a po pasteraci, kdy tvrdost

masa pted pasteraci byla vyrazné nizsi.

Vzorek 90°C/10min

60,000
50,000
40,000

30,000 M pied pasteraci

Sila [N]

- ,
20,000 po tydnu

po mésici
10,000

0,000

90°C
Teplota

Obrazek 7 Graf vyhodnoceni tvrdosti masa pro vzorek 80°C/10 min v jadie

U vzorku 90°C/10min byla prokazana souvislost mezi tvrdosti masa s dobou skladovani. U
tohoto vzorku byla namétena nejvétsi tvrdost po tydennim skladovéani. Tvrdost masa po
mesici skladovani byla vyrazné¢ nizsi. Mtizeme fict ze maso bylo ve vzorku vice ulezené. [ u
tohoto vzorku byla prokazana souvislost mezi tvrdosti masa pted a po pasteraci, kdy tvrdost

masa pied pasteraci byla nejmensi.

7.4 Hodnoceni pastera¢niho zahievu

Do kazdé Sarze vyrobku byla pted pasteraci vlozena teplotni sonda Qi term. Sonda byla
ulozena do stfedu sklenice s guldaSem, a poté byla sklenice uzaviena a vloZena do
konvektomatu. Sonda po celou dobu pasterace a nasledné i chlazeni odecitala kazdou minutu
teplotu v jadfe vyrobku. Po ukonceni pasterace byla sonda z vyrobku vyjmuta a data byla
stazena do pocitae. Nasledn¢ byl sestaven graf zavislosti teploty na Case pasterace viz
obrazky 8, 9 a 10. Tento postup byl zopakovan pro vSechny tfi typy pasterace, tj. pasterace
pti 70°C, 80°C a 90°C po dobu 10 minut v jadie vyrobku. Teploty byly méfeny teplotni

sondou konvektomatu a podle nich byl konvektomat dale nastavovan.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

80
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Obrazek 8 Teplotni priibéh pasterace s vydrzi pii teploté 70°C v zavislosti na Case
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Obrazek 9 Teplotni prubéh pasterace s vydrzi pii teploté 80°C v zavislosti na Case
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Obrazek 10 Teplotni prab¢ch pasterace s vydrzi pii teploté 90°C v zavislosti na Case

Hodnota D (decimal reduction time), udava dobu piisobeni teploty, aby doslo ke snizeni
poc¢tu mikroorganismit o jeden fad nebo o 90 %. Vztahuje se k vysledné koncentraci
mikroorganismu v pouZité suroving a k u¢innosti tepelného zakroku. Hodnota D je méfena

z nejhiife prohfivanych mist konzervy. [40, 41]

1,000,000

100,000

10,000
1,000

100

Mumbers of living bacteria
L
Log10d of living bacteria

10

1

[t} 10 20 300 40 S0 a0 TO0

Tirme {min.}

Obrazek 11 Zavislost poctu prezivajicich bun¢k na dob¢ zahievu [42]
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Hodnota Z udava teplotni zavislost. Je definovéna jako zména teploty potfebna ke zméné

hodnoty D o desetinasobek.

30 f----0 .

£100-90=10) !

D-value (minutes)

0.3

80 100 110

Termperature (oC)

Obrazek 12 Termoinaktivacni ¢ara [43]

Pasteracni hodnota PV (Pasteurizing Value) je také nazyvana jako letalni rychlost udéavajici
¢as, potfebny ke snizeni po¢tu mikroorganismu pti dané teploté a hodnoté ,,z*“. Napft. snizeni
0 6 log u Listeria monocytogenes vyzaduje pusobeni teploty 70°C po dobu 2 minut v jadie

vyrobku.
Vzorec pro vypocet pasteracni hodnoty:

T_Tref

PV = [ 10" -

Kde:

T — Namétena hodnota

Trer — referenéni hodnota pro dany typ pasterace
z — teplotni koeficient

t — Cas (min)

Jako cilovy mikroorganismus pro pasterované vyrobky do 90°C je uvadéna Listera
monocytogenes. Pro inaktivaci listerie je zapotiebi ptsobit 70°C 2 minuty v jadie vyrobku.
Pro teploty nad 90°C je volen jako cilovy mikroorganismus Clostridium botulinum, kde je

limit pro jeho inaktivaci plisobenim teploty 90°C 10 minut v jadie. [20, 32]
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Vysledné hodnoty pastera¢niho ucinku neboli letalni rychlosti a doby, po kterou je nutné
pusobit v jadfe vyrobku, aby byl inaktivovan cilovy mikroorganismus jsou uvedeny

v ptiloze v tabulkach 3, 4 a 5.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv raznych pasteracnich teplot vyrobené¢ho hovéziho
gulase na mnozstvi mikroflory, ktera se nachéazi po vyrobé a nasledn€ po uchovani hotovych
vyrobkl pfi teploté do 5°C a zaroven zjistit vliv riznych pasteracnich teplot na texturu masa
thned po vyrobé a v prubéhu skladovani. Za timto ucelem byly vyrobeny tii modelové
vzorky hovéziho gulase, které se mezi sebou liSily pasteracni teplotou. Prvni vzorek byl
pasterovan pii teplot¢ 70°C s ptisobenim 10 minut v jadfe vyrobku, druhy vzorek byl
pasterovan pfi teploté¢ 80°C s plisobenim 10 minut v jadfe vyrobku a posledni vzorek byl

pasterovan za podminek ptsobeni teploty 90°C 10 minut v jadie vyrobku.

Vyrobené modelové vzorky byly po celou dobu experimentu skladovéany v chladirenskych
teplotach do 5°C. U vzorkl byly po tydnu a po mésici od data vyroby provedeny analyzy
jako je mikrobiologické vysSetfeni, senzorické hodnoceni a texturni profilova analyza. Pii
vyrobé modelovych vzorki byla v pribéhu celé pasterace odecitana teplota v jadie vyrobku
pomoci teplotnich sond Qi term. Na zaklad¢ téchto teplotnich idajii byly sestaveny grafické

zavislosti prub&hu pasterace. A vypocteny pasteracni ucinky.
Na zékladé zjisténych hodnot méteni 1ze vyhodit nasledujici zavéry:

e Po vyhodnoceni mikrobiologie po tydennim skladovani a na zakladé vysledki

z teplotnich sond Ize konstatovat, ze modelové vzorky byly spravé pasterovany.

e Po vyhodnoceni mikrobiologie po mésici skladovéani byla u vzorku 70°C/10 min
vyrazn¢ rozmnozena mikroflora a vzorek se na zdklad¢ vyhlaSky ¢. 132/2004 Sb.
zacinal stavat pro spotfebitele zdravotné zavadnym. Vzorek 80°C/10 min se nachazel
tésné pod limitem udavanym vyhlaskou ¢. 132/2004, tim se blizil kone¢nému datu
spotieby. Naopak vzorek 90°C/10 min mél po mési¢nim skladovani stale vyhovujici
mikrobiologické vysledky. Vyrobené modelové vzorky byly po celou dobu
skladovany v chladirné s teplotou do 5°C. Pokud bychom chtéli urcit ptesno dobu
trvanlivost, museli bysme napodobit chovani spotiebitele tj. prerusit na kratkou dobu
chladirensky fetézec, coz by vyslednou dobu trvanlivosti oproti modelovym vzorkl

zkratilo.

e U texturnich vlastnosti byl zaznamendm vyznamny rozdil v tuhosti tepelné
opracovaného masa pied pasteraci a po pasteraci v ptipad¢ vSech tfech pfipravenych

modelovych vzorka. U vzorkli 80°C/10min a 90°C/10 min plati tvrzeni, ¢im delsi
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doba skladovani, tim niz$i hodnoty byly naméfeny. Tohle tvrzeni neplati u vzorku

70°C/10 min kde naopak byly naméfeny vyssi hodnoty tuhosti masa.

e Ze sledovanych znakl senzorické analyzy, byly statisticky vyznamné rozdily
shledany predevsim u parametru tkajiciho se barvy, kde vzorek 70°C/10 min byl
hodnotiteli hodnocen po mésicnim skladovani jako mirn¢ svétly. Chut’ vzorku byla
nejlépe hodnocena u vzorku 80°C/10min. Ze senzorického hodnoceni dale vypliva,
ze konzistence vzorkd rostla v zavislosti na bodé skladovani. Déle ze senzorického
hodnoceni bylo vybranymi hodnotiteli urc¢eno, Ze tuhost masa ve vzorku 70°C/10min

se od ostatnich vzork lisi a bylo hodnoceno v porovnani jako tuzsi.

Celkové lze tedy konstatovat na zakladé meéteni texturni profilové analyzy, Ze teplota
pasterace nema velky vliv na tuhost masa, nicmén¢ senzorickymi hodnotitely byl vzorek
70°C/10 min hodnocen jako tuzsi. Pouziti vyssi pasteracni teploty, v tomto pripadé 90°C
muze prodlouzit datum spotieby pasterovanych hotovych jidel v zavislosti na
technologickém procesu. Senzorickymi hodnotiteli byl nejlépe hodnocen vzorek

s pisobenim teploty 80°C/10 min.
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HACCP

RTE

HPP

MVH

PEF

PET

HDPE

LDPE

PVC

CFU

T

Hazard analysis and critical control point
Ready to eat

Vysokotlaké zpracovani

MikrovInné volumetrické zahiivani
Pasterace pulznim elektrickym polem
Polyetylentereftalat

Polyetylen s vysokou hustotou
Polyetylen s nizkou hustotou
Polyvinylchlorid

Colony Forming Units

Teplota [°C]

Cas [min]

Teplotni koeficient
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PRILOHA P I: PRUBEH PASTERACE

Tabulka 3 Teplotni zahtev pro Sarzi 70°C 10 min v jadie

Cilovy Listeria
MO monocytogenes
Tref 70
Z 7,5

t (pro

T [°C] |Letalni |70-2)
rychlost |[min]

48,08 0,00 1 673,86
53,59 0,01 308,77
57,09 0,02 105,39
58,09 0,03 77,54
59,09 0,04 57,04
59,59 0,04 48,93
59,59 0,04 48,93
60,59 0,06 35,99
60,09 0,05 41,96
60,59 0,06 35,99
60,59 0,06 35,99
60,09 0,05 41,96

60,09 0,05 41,96

60,09 0,05 41,96

62,09 0,09 22,72

63,58 0,14 14,34

65,58 0,26 7,77

67,58 0,48 4,21

69,08 0,75 2,66

71,07 1,39 1,44

71,57 1,62 1,24
71,07 1,39 1,44
71,06 1,39 1,44
71,06 1,38 1,44
72,06 1,88 1,06
72,05 1,88 1,06
72,05 1,88 1,07

72,05 1,87 1,07

72,55 2,18 0,92
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Tabulka 4 Teplotni zahiev pro Sarzi 80°C 10 min v jadre

Cilovy Listeria
MO monocytogenes
Tref 80

Z 7,5

Letalni | t (pro 70-
rychlost | 2) [min]
47,12 0,00 224475
51,13 0,00 655,68
54,14 0,01 260,73
57,14 0,02 103,75
59,64 0,04 48,16

T [°C]

61,64 0,08 26,08
63,13 0,12 16,46
65,13 0,22 8,92
66,63 0,36 5,63
67,62 0,48 4,15
69,12 0,76 2,62
70,12 1,04 1,93
71,11 1,41 1,42
72,11 1,91 1,05
73,11 2,60 0,77
74,10 3,52 0,57
75,10 4,78 0,42
75,60 5,57 0,36
76,59 7,57 0,26
77,09 8,81 0,23
78,08 11,96 0,17
78,58 13,94 0,14
79,08 16,23 0,12
79,58 18,91 0,11
80,57 25,66 0,08

81,07 29,89 0,07
81,56 34,82 0,06
82,06 40,56 0,05
82,56 47,24 0,04
82,05 40,48 0,05

82,55 47,14 0,04
82,05 40,39 0,05
82,54 47,05 0,04

82,54 47,05 0,04
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Tabulka S Teplotni zahiev pro Sarzi 90°C 10 min v jadre

Cilovy MO Clostridium botulinum

Tref 90

Z 7,5
T[°C] Letalni rychlost tlf)l;l}(:rl?l?f
74,56 0,01 1143,27
75,56 0,01 841,75
76,56 0,02 619,78
77,56 0,02 456,36
78,05 0,03 391,61
79,05 0,03 288,38
80,05 0,05 212,37
80,55 0,05 182,24
81,04 0,06 156,40
82,04 0,09 115,19
82,54 0,10 98,85
83,04 0,12 84,84
83,53 0,14 72,81
84,03 0,16 62,49
84,53 0,19 53,63
85,03 0,22 46,03
85,53 0,25 39,50
86,02 0,29 33,91
86,52 0,34 29,10
87,02 0,40 24,98
87,52 0,47 21,44
87,52 0,47 21,44
88,01 0,54 18,40
88,51 0,63 15,79
89,01 0,74 13,56
89,01 0,74 13,56
89,51 0,86 11,64
89,51 0,86 11,64
90,00 1,00 9,99
91,00 1,36 7,35
91,50 1,59 6,31
91,50 1,59 6,31
92,00 1,85 5,41
92,00 1,85 5,41
92,00 1,85 5,41
92,50 2,15 4,65
92,50 2,15 4,65
92,50 2,15 4,65
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