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ABSTRAKT

Bakaléatskd prace se zabyva problematikou technickych plyni v potravinafstvi, které se
vyuZivaji pro vytvofeni ochranné atmosféry pii baleni masa a masnych vyrobki. Uvodni
¢ast prace je zaméfena na charakteristiku masa a masnych vyrobkl a popis jednotlivych
typti spotiebitelského baleni potravin. V druhé ¢asti prace jsou zhodnoceny technické ply-
ny z hlediska vyznamu v technologii baleni v modifikované atmosféie a zpiisob, jakym
ovliviiuji balené potraviny. Zavérem je nastinén princip doddavani plynt a typy plynnych

smesi.

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

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the problematics of technical gases in the food industry,
which are used to create a modified atmosphere during packaging of meat and meat produ-
cts. The first part is focused on a characteristic of meat and meat products and the descrip-
tion of particular types of consumer food packaging. In the second part of the thesis, tech-
nical gases are evaluated in terms of its importance in the technology of packaging in mo-
dified atmosphere and the way of its influence to packed food. Finally, the principles of

gas supply and types of gaseous mixtures are outlined.

Keywords: packaging, modified atmosphere, meat, technical gases
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UVOD

Pro vétSinu lidi je maso a vyrobky z néj soucasti kazdodenniho jidelnicku a patii k vSeo-
becné oblibenym potravindm jiz po cela tisicileti. Kvalita masa je ovlivnéna jeho senzoric-
kymi a technologickymi vlastnostmi, které se vyvijeji v pritbéhu postmortdlnich zmén sva-
loviny a jeji pfemény na maso. NejCastéjSim zdrojem masa jsou doméci, zejména jate¢na
zvitata a dribez. Mén¢ je pak vyuZzivand lovna zvét, zijici voln€ nebo v chovu na farmach.
Hlavni vyhoda masa je ddna jeho nutri¢nim sloZenim, pfedevsim obsahem plnohodnotnych
bilkovin a dulezitych Zivin. Na druhé strané patii k potravindm, které rychle podléhaji zka-

ze, prave diky svému sloZend.

Balené potraviny zaCaly nabyvat na vyznamu po druhé svétové vélce a v dnesni dob¢ pied-
stavuje baleni potravin nejen ochranu vyrobku, ale spotfebitel rovnéz vyZaduje zachovani
cerstvosti vyrobku po co nejdelsi dobu a soucasné¢ pohodlny zplsob manipulace
s potravinou. Moderni technologie baleni dokdZzi prodlouzit dobu trvanlivosti potravin,
chrani obsah baleni pfed nezddoucimi zménami a navic zachovavaji a stabilizuji vlastnosti
cerstvych produktl, coz 1ze dosdhnout pravé pouzitim vhodného obalu a také zpiisobem
baleni. Jednim z druhti takového baleni je baleni potravin v modifikované atmosfére
(MAP). Udrznost masa je zde ovlivnéna jakosti erstvych potravin, skladovaci teplotou a
vlhkosti, sloZenim plynu a typem obalového materidlu. Principem baleni v MAP je odstra-
néni vzduchu z obalu a jeho nahrazeni smési plynt. Jadrem této technologie je variace
koncentraci plynd, a to sice v souladu s piisluSnou potravinou. Hlavnimi komponenty téch-
to smési je oxid uhlicity, dusik a nékdy také kyslik, kdy kazdy z téchto plyni ma svou spe-
cifickou funkci. Vytlacenim kysliku dusikem lze zabranit neZddoucim oxida¢nim reakcim,
oxid uhli¢ity ma v urcité koncentraci bakteriostaticky ucinek a kyslik je vyuzivan pro za-
chovéni barvy erveného masa. Uprava atmosféry je &asto aplikovéna jako doplnék dal$ich

konzervacnich metod.

Cilem mé bakalafské prace je charakterizovat modifikovanou atmosféru a technické plyny

z hlediska jejich prospésnosti pro balené maso a masné vyrobky.
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1 CHARAKTERISTIKA MASA A MASNYCH VYROBKU

Maso je oblibenou sloZkou nasi stravy, lidé ho konzumuji predevSim pro senzorické vlast-
nosti; rovnéZ nutri¢ni divody (obsah plnohodnotnych bilkovin, vitamini a minerdlnich
latek) jsou nesporné. Jako maso jsou definovany vSechny ¢asti tél zivocicht, véetné ryb a
bezobratlych, v Cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé a o jejich

pouzitelnosti bylo rozhodnuto podle zvlaStniho pravniho predpisu [1].

Vv s

V uzsim smyslu se masem rozumi jen svalovina, a to bud’ samotnd svalova tkan, nebo sva-

lova tkan véetné vmezeteného tuku, cév, nervi, vazivovych a jinych ¢asti.

Jako Cerstvé maso je povazovano maso s vyjimkou driibeziho masa, v€etné masa baleného
vakuoveé nebo v ochranné atmosféfe, k jehoZz uchovéani nebylo pouzito jiného oSetfeni nez
chlazeni nebo zmrazeni. Cerstvé driibezi maso je samostatnd skupina, pro kterou plati stej-

né podminky jako pro ¢erstvé maso [2].

Hlavnim zdrojem masa jsou domestikovani Zivo€ichové, zejména jateCna zvitata (prasata,
skot, ovce, kon¢, kralici) a jate¢nd driibez (hrabava i vodni), ddle je vyuZivana lovnd zvér
(zejména jelen, srnec, dan¢k, divocak, muflon, zajic a bazant, a dile exotické druhy v misté
svého vyskytu). Dal§im zdrojem masa jsou ryby a fada bezobratlych, zejména mekkysa a

koryst [1].

1.1 Vyznam masa ve vyzivé

Maso konzumujeme vice nez 15 tisic generaci. Lze proto tvrdit, Ze naSe travici dstroji i
cely nd$ organismus je na smiSeny typ potravy adaptovédn. Z nutri¢niho hlediska je velmi
cenné; je zdrojem tzv. plnohodnotnych bilkovin, vitaminii (zejména skupiny B), nenasyce-
nych mastnych kyselin a minerdlnich latek. N€kdy je povaZovéno za nenahraditelnou sloz-
ku potravy, 1 kdyZ je jist€ mozné zajistit plnohodnotnou vyZivu i bez masa. VyZzivna hod-
nota jednotlivych trznich druhti masa zavisi na poméru Cisté svaloviny k méné¢ hodnotnym
kostem, tukové tkani a vazivu. Vyzivnad hodnota Cisté svaloviny zavisi na poméru obsahu

vody a suSiny. Vedle nutri¢niho vyznamu je maso ve vyzive diilezité i svou chutnosti [1,2].

1.2 Spotifeba masa

Ze zdravotniho hlediska existuje optimum spotieby masa, uréené zvyklostmi a fyziologic-

kymi potfebami urcité populace [3].
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Celosvétove spotieba masa rok od roku roste. Zivotni uroven lidi se v mnohych rozvojo-
vych zemich zvySuje, a jak bohatnou, mohou si doptdvat ve svém jidelnicku vice potravin

Zivoc¢iSného pavodu vcéetné masa.

Ve statistikach je uvadéna spotfeba masa na 1 obyvatele a rok. Jde o tzv. spotfebu masa na
kosti, tj. doméci spotfebu masa (vztaZzenou na kg nebo tuny jate€né upravenych tél - JUT)
délenou poétem obyvatel piislusného stitu. V Ceské republice se tato hodnota
v uplynulych letech pomérné stabilné pohybuje pres 80 kg [4].

Primérnd spotieba u nds a ve vyspéelych statech ¢ini 80 - 100 kg rocné na osobu. Nizsi
konzumace je povazovana za znak niz$i Zivotni drovné. Pfi vyS$i konzumaci masa vSak
muze dochézet v travici soustavé k rozvoji hnilobné mikrofléry. ZvySeny piifjem bilkovin
v mase mé za nasledek zvyseny obsah jedovatého amoniaku vzniklého v diisledku odbou-
ravani bilkovin, kterého se musi organismus zbavit ve form¢ mocoviny. Spotiebou tukem

bohatého masa se zvySuje nadmérné podil ZivociSnych tukl ve stravé a tim i zdravotni ri-

zika [2].

Hodnoty spotieby masa v letech 1989 az 2015 jsou uvedeny v ndsledujicim grafu (Obr.1.).
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Obr.1. Graf spotieby masa v hodnoté na kosti [5]
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Maso v hodnoté na kosti je jate¢nd mrtvd vdha masa, které bylo ziskdno jako pulky, ctvrté
¢i kusy masa. ZvySila se spotieba masa v hodnoté na kosti o 3,5 kg (+4,5 %), kdyZ doslo
ke zvySeni spotieby vepifového masa o 2,2 kg (+5,4 %), spotieby hovéziho masa o 0,3 kg
(+3,6 %) a spotteby driibeziho masa o 1,1 kg (+4,6 %). Nadéle pokracoval trend snizovani

spotfeby krali¢tho masa na soucasnych 0,8 kg [5].

1.3 Produkce masa

Pokud se hovoii o produkci masa, uvadi se zpravidla objem vztaZeny na vihu jate¢né
upravenych t€l, tj. na vahu kusu na konci procesu jate¢niho opracovéani na jatkach. V za-
hranién{ literatufe je pouZivan termin CWE (carcass weight equivalent). Ceska republika je
rozlohou i po¢tem obyvatel malou zemi a jeji piinos ke svétové produkci masa je zanedba-
telny. Navic v poslednich letech je pozorovan zcela opacny trend, nez jakym se ubira celo-
svétovd produkce - Cesi chovaji rok od roku méné jate¢nych zvitat a jsou vice zavisli na
importu ze zahrani¢i. Nejvétsi objem produkce (a také spotfeby) masa ptipadé celosvétove
doposud na maso vepiové. V Evrop¢ zahrnuje vepfové maso piiblizné polovinu konzumo-

vaného mnoZstvi masa. Plati to i v CR [4].

Tab.1. Vyroba masa v letech 2009 - 2016 v tundch jatecni hmotnosti [6]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Maso celkem | 556 066 | 538 554 | 505397 | 458329 | 447 525| 451 186| 447 651 | 448 967
hovézi 76479 73730 71616| 65244 64377 65069| 67828| 71467
telect 547 529 509 469 448 460 458 466
vepfové 284 572 275905| 262944 | 239753 | 234273 | 235991 | 227739 | 220334
skopové 51 44 47 47 49 43 50 57
jehnéci 95 101 112 119 127 146 130 121
kozi 4 4 4 5 4 3 3 3
konské 66 63 81 80 74 64 36 27
driibezi 194252 | 188 177| 170084 | 152613 | 148 174| 149410| 151406| 156492

Po optimistickém meziro¢nim navyseni produkce masa mezi 1éty 2013-2014 nastal znovu
propad. V roce 2015 se snizila domdaci vyroba masa oproti roku 2014 o necelé procento
(-0,8 %) na 447 651 tun. Pomérné vyrazné se propadla produkce vepiového, o 3,5 % na
227 739 tun. Dlivodem jsou nizké vykupni ceny prasat. Klesl rovnéz objem produkce masa

malych pfezvykavci, u skopového o 5 % a u koziho podobné (- 4,9 %). Naopak stoupla
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produkce hovéziho a teleciho masa (+ 4,2 %) a také masa dritbeziho (+ 1,3 %). Ceny jatec-

ného skotu vzrostly mezirocné o 2,7 % [6].

1.4 SlozZzeni masa

Maso ma slozitou a velmi riiznorodou histologickou strukturu, proménlivé chemické slo-
Zeni, technologické a senzorické vlastnosti. SloZeni masa kolisd v zdvislosti na druhu zvi-
fete, plemenu, pohlavi, véku, zplisobu vyZivy a lisi se i jednotlivé svaly u téhoZ jedince.

%

Pfevaznou ¢4st masa tvoii piicn¢ pruhovand svalovina, didle maso obsahuje tukovou tkan,
vazivové Casti a kosti. Svalova tkan je maso v uzsim slova smyslu. Jeji zdkladni stavebni

jednotkou je svalové vldkno tvofené prevazné myofibrilami (kontraktilni vldknité ttvary).
Libova svalovina se skladd z:

e vody-70-75%

e bilkovin—18-22 %

e tukt (lipida)-1-5%
¢ minerdlnich latek — 1 %
e vitamini

e extraktivnich latek (zde patii i velmi nizky obsah sacharidt) [1, 2].

Z nutri¢niho hlediska jsou nejcenn¢jsi slozkou masa bilkoviny. Celkovy obsah bilkovin je

udaj dalezity pro posouzeni kvality masa a masnych vyrobkd.

Nejroz$iten¢jSimi hemovymi barvivy jsou hemoglobin (barvivo Cervenych krvinek) a
myoglobin (barvivo svalové tkan¢). Zakladem struktury hemoglobinu je bilkovinna a ne-
bilkovinna ¢4st.

Obsah tuku v jednotlivych druzich zvitat siln¢€ kolisd (1 - 50 %). Na tuk je chudé maso

zvetiny. RozloZeni tuku v téle zvitat je velmi nerovnomérné.

Vv s

V malém mnozZstvi jsou v mase obsaZeny i sacharidy. Nejvyznamnéj$i z nich je glykogen,
oznacovany také jako Zivoc€iSny Skrob, ktery slouzi jako reservni energetickd latka a hraje
vyznamnou roli pfi zrdni masa, kdy ovliviiuje kyselost a jeho senzorické a technologické

vlastnosti [7].
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Kiriticky je hodnocen obsah cholesterolu, jehoZ obsah jak ve svaloviné tak i tukové tkani je
pfiblizné stejny (500 az 700 mg na kilogram). NejniZzsi obsah cholesterolu vykazuje maso

vepiové a hoveézi. VySsi obsahy jsou v mase driibeze [8, 9].

Obsah vody je zavisly na Zivo¢iSném druhu, ale také na obsahu tuku v mase. NejniZsi ob-
sah vody miva obvykle vepfové maso, ponékud vyssi obsah nachdzime v hovézim a kuie-

Vv

cim mase a nejvyssi hodnoty jsou v mase sladkovodnich ryb [9].

Maso je vyznamnym zdrojem Zeleza a zinku. V posledni dob¢ se stdva rovnéZ cennym
zdrojem selenu (ktery se sem dostdvd v podobé krmiv) a je vyuZitelny i pro konzumenta.
Vyuzivani strojné oddéleného masa v levnych masnych vyrobcich pfindsi na jedné strané

vapnik, soucasn¢ se ale mize zvySovat i obsah rizikovych prvka [10].

Vitaminy jsou v mase zastoupené v pomérn¢ vysokych koncentracich, chybi vitamin C,
ktery lze ziskat pouze v Cerstvé krvi. Maso je vyznamny zdroj vitamini skupiny B, zejmé-
na Bi2, v tukovém podilu jsou zastoupené tokoferoly. S masem se dostdvaji do organismu
konzumenta vitaminy soucasn¢ s bilkovinami, coZ je dileZité pro jejich vyuZitelnost. Lipo-
filnf vitaminy A, D a E jsou obsaZeny v tukové tkéni a jatrech. Obsah vitamint je podstat-

n¢ vys$si v jatrech a jinych drobech nez ve svaloviné [11].

Extraktivni latky jsou extrahovatelné vodou o teploté¢ 80 °C. Maji vyznam pro tvofeni ty-
pické chuti a pachu masa. Vznikaji zejména v pribchu posmrtnych zmén. Nékteré extrak-
tivni latky se umcéle ptiddvaji do masa k obohaceni chutnosti. Jde pfedev§im o preparity
obsahujici glutamét sodny, tj. stl kyseliny glutamové vznikajici pfi tepelném opracovani

z glutaminu [10, 11].

1.5 Zraci procesy v mase

Procesy probihajici v téle zvitat vedou k tomu, Ze je nativni svalova tkdn preménovana na
maso. Pribéhem posmrtnych zmén je ovlivnéna kvalita masa. Vytvaii se kiehkost a adrz-
nost masa a dochédzi ke ztratdim masové §tavy a odparu vody. Postmortalni procesy probi-
haji ve ¢tyfech stadiich: obdobi pied rigorem, rigor mortis, zrdni masa a hluboké autolyza.
Proteolyza je postmortdlnim procesem, ktery probihd soubéZné s autolyzou od okamziku

porazeni zvitete [1].
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1.6 Formy kaZeni masa

Jestlize Ize kaZeni masa chdpat jako exogenni proces, kdy je svalovina uvnité v okamziku
porazky prakticky sterilni, pak kontaminace masa mikroorganismy nastava z vnéjsiho pro-
stiedi predevSim pii jate€nim zpracovani a bourdni masa. Dochazi k odstranéni mechanic-
ké bariéry pro vniknuti zdrodkl prostfednictvim kiZe a tukové a pojivové tkané. Bézné

kaZeni masa ma tfi na sebe navazujici faze:

e povrchové osliznuti - nastdvd masivnim pomnoZenim obecné mikrofléry na po-
vrchu masa

e povrchova hniloba - je pokraCovanim povrchového osliznuti, pronikd do hloubky
masa a jeji enzymy zpusobuji rozklad bilkovin

¢ hluboké hniloba - je mikrobidlni napadeni a zkazeni masa v celych anatomickych

nebo technologickych kusech.

Loziskova hniloba masa je nejcastéji zptisobena mikrobidlni kontaminaci vnitinich vrstev
masa zbyteCnymi vpichy nebo zdtezy do svaloviny nedostateCné asanovanymi noZi pii

bourani masa.

MoV

Zapareni masa je prolnutim projevi autolyzy a mikrobidlni proteolyzy masa, jehoz pfici-

nou je nedostatecné vychlazeni jate¢n¢ opracovanych tél zvitat nebo masa [11].

1.7 Anomalni pribéh posmrtnych zmén

Za urcitych okolnosti existuji odchylky od norméalniho pribéhu posmrtnych procesii. Jedna
se predevsim o pokles hodnoty pH v disledku zachdzeni se zvitaty pted porazkou, zptso-
bem jate€ného opracovani i genetickym vybavenim jate¢nich zvitat. Pfi ptfekroc¢eni inosné
miry stresu dochdzi k celé fadé hormondlnich reakci, napt. jsou uvolilovdny hormony, ad-
renalin, noradrenalin a thyroxin. Urychluje se glykolyza a glykogen se odbourava na kyse-

linu mlé¢nou.

e pokud tvorba kyseliny mlécné nastane aZ po vykrveni a ta zlstdva ve svaloving,
jednd se PSE maso (pale = bledé, soft = m&kké, exudative = vodnaté)
e pokud se kyselina tvoii jiz diive a pak je vyplavena krvi ze svalu, jde o DFD maso

(dark = tmavé, firm = tuhé, dry = suché) [12]
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PSE-like

Obr.3. DFD (tmavé, tuhé, suché) [14]

Zvlastnim piipadem je Hampshire maso, kdy pribéh posmrtnych zmén je normdlni, ale
vysokd pocate¢ni hodnota glykolytického potencidlu je divodem hlubokého okyseleni ma-
sa. Tzv. cold shortening neboli zkraceni svalovych vldken je zpiisoben pfili§ rychlym

zchlazenim a maso je obtiZzné tepeln¢ zpracovatelné [12].
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1.8 Masné vyrobky

Masné vyrobky jsou definovany jako technologicky opracované vyrobky obsahujici jako
prevazujici zakladni surovinu maso. Historicky vznikly masné vyrobky z potfeby zajisténi
udrZnosti pro obdobi, kdy neni k dispozici Cerstvé maso, a soucasné i pro vyuZziti drobnych
odiezkli vzniklych pii bourdni masa. Kombinaci s dalSimi surovinami, zejména kofenim,
vznikly potraviny typickych senzorickych vlastnosti a vytvofil se velmi Siroky sortiment

vyrobkt [10].

Udrznosti masnych vyrobki se dosahuje kombinaci nékolika konzervagnich zakrokd, je-
jichZ Gcinek se vzajemné zesiluje:

e sterilace (pasterace)

® sniZeni aktivity vody nasolenim ¢i suSenim

¢ sniZeni pH u fermentovanych saldmu

e chemicky ucinek sloZek koufe a dusitanti

® sniZend teplota pfi skladovani [1].

1.8.1 Clenéni masnych vyrobki

Dle vyhlasky MZe €. 69/2016 Sb., o poZadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybo-
lovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, mohou byt masné vyrobky

roz¢lenény na nasledujici skupiny:

Tab.2. Clenéni masnych vyrobkii a masnych polotovarii [15]

Druh Skupina

tepelné opracovany

tepeln€ neopracovany

tepeln€ neopracovany pro tepelnou tpravu

masny vyrobek trvanlivy tepeln€ opracovany

trvanlivy fermentovany

konzerva

polokonzerva

masny polotovar
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e Tepelné opracovanym masnym vyrobkem se rozumi zpracovany masny vyrobek,
u kterého bylo ve vSech cCastech dosazeno minimaln¢ tepelného ucinku odpovidaji-
ciho piisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

e Tepelné neopracovanym masnym vyrobkem je oznaCovédn zpracovany masny vyro-
bek uréeny k piimé spotiebé bez dalsi dpravy, u néhoz ve vSech ¢astech neprobéhlo
tepelné opracovani surovin ani vyrobku odpovidajici piisobeni teploty plus 70 °C
po dobu 10 minut.

e Tepelné neopracovanym masnym vyrobkem pro tepelnou Upravu je zpracovany
masny vyrobek urCeny k tepelné kuchynské uprave, u néhoz ve vSech ¢astech ne-
probéhlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku odpovidajici pliisobeni teploty
plus 70 °C po dobu 10 minut.

e Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek je zpracovany masny vyrobek, u kte-
rého bylo ve vSech Castech dosaZzeno minimalné tepelného ucinku odpovidajictho
pusobenti teploty plus 70 °C po dobu 10 minut a navazujicim technologickym opra-
covanim, zranim, uzenim nebo susenim za definovanych podminek doslo k poklesu
aktivity vody na hodnotu aw (max.) = 0,93 a k prodlouZeni minimdlni doby trvanli-
vosti na 21 dnf pfi teploté skladovani plus 20 °C a za ptipadné dalSich skladovacich
podminek.

¢ Fermentovanym trvanlivym masnym vyrobkem rozumime zpracovany masny vy-
robek tepeln¢€ neopracovany ur¢eny k ptimé spotiebé, u kterého v prubéhu fermen-
tace, zrani, suSeni, poptipad¢ uzeni za definovanych podminek doslo ke snizeni ak-
tivity vody na hodnotu aw(max.) = 0,93, s minimélni dobou trvanlivosti 21 dni pfi
teploté plus 20 °C a za piipadné dalSich skladovacich podminek.

e Konzervou oznacujeme vyrobek neprodySné uzavieny v obalu, sterilovany.

¢ Polokonzervou rozumime vyrobek neprodySné uzavieny v obalu, pasterovany [15].

™

Obr.4. Masné vyrobky [16]
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1.8.2 SlozZeni a struktura masnych vyrobki
SloZeni masnych vyrobkt je velmi riznorodé:

e obsah vody - 26 % (Poli¢an) - 69 % (duSena Sunka)

e obsah bilkovin - 13 % (mé¢kké saldmy) - 23 % (Dunajskd klobdsa)
e obsah tuki - 9 % (dusena Sunka) - 57 % (Polican)

e obsahsoli- 1,5 %-7 %.

Energetickd hodnota se pohybuje v rozsahu od 6 840 kJ (duSend Sunka) do 22 320 kJ (Poli-
¢an). Témét vSechny masné vyrobky obsahuji chlorid sodny, nej€astéji ve smési s dusita-

nem sodnym.

Podle vnitini stavby vyrobku rozliSujeme jednak kusové zboZi (uzend masa, Sunky), jednak
mélnéné masné vyrobky (saldmy, parky, klobdsy), které se vyrdb¢ji tak, Ze se vazné maso
rozmeélni a nasoli [1,8].

Vev s

prosté baleni, baleni do vakua a baleni v ochranné atmosféie (Obr.5.). Volba typu baleni

zévisi na konkrétnim druhu vyrobku a na poZadované dob¢ skladovani [17].

Obr.5. Masny vyrobek trvanlivy fermentovany baleny

v ochranné atmosfére 18]
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2 BALENI MASA A MASNYCH VYROBKU

Baleni masa zaznamendava zna¢ného rozvoje piedevsim z divodi zvysujiciho se prodeje
masa ve velkych samoobsluZznych prodejnach a supermarketech. Naroky spottebiteld na
jakost proddvaného masa se stdle zvysuji a je kladen velky diraz na prodlouZeni ddrZnosti
masa, aniZz by bylo pouZito razantnich konzerva¢nich metod (zmrazovani, pouZiti aditiv a

radiace) [11].

Dle definice se balenou potravinou rozumi kazdy vyrobek ureny pro nabizeni k ptimému
prodeji spotiebiteli nebo provozovnadm stravovacich sluzeb, ktery se skladd z potraviny a
obalu, do n¢hoZz byla potravina vloZena pied jejim nabidnutim k prodeji, a to bez ohledu na
to, zda je potravina v obalu uzaviena zcela nebo pouze z¢4sti, avSak vZzdy takovym zpliso-

bem, Ze obsah nelze vymeénit, aniZ by doslo k otevieni nebo vymén¢ obalu [19].

PtestoZe je maso v okamZziku smrti prakticky sterilni, béhem jate¢niho opracovani je kon-
taminovano a po pordzce velmi rychle podléha ¢innosti mikroorganismi, které ptisobi jeho
zkdzu. Rychlost i rozsah rozkladu zavisi na teplot¢ a dalSich podminkach skladovani.
Z tohoto ditvodu je nutné dosahnout co moznd nejrychleji potfebnych nizkych teplot, po-
ptipadé¢ vyuZzit dopliujicich zakrokd, jako je vyuZiti vhodného obalu nebo tprava atmosfé-

ry v obalu ¢i skladovacim prostoru [1].

Podminkou dobré udrznosti masa v jakémkoliv obalu je vysokd mikrobidlni jakost masa,
ktera je docilena za piedpokladu dodrzovani chladirenského fetézu. Je potieba balit maso
castecné vyzralé, okyselené na hodnotu pH 6,2 - 6,0. Vyzralejsi, odleZelej$i maso je pod-
statn¢ piistupnéjSi mikrobidlnimu rozkladu. Maso pfed balenim musi byt vychlazeno na
0 az 2 °C. Tato teplota je udrzovana pfi baleni, expedici, rozvozu a rovnéz pii skladovani.

Pro baleni masnych vyrobku plati ptisné hygienické podminky [2].

2.1 Obal a jeho funkce

Obalem je oznacovan vyrobek zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a uréeny k pojmuti,
ochrané, manipulaci, doddvce, popiipad¢ prezentaci vyrobku nebo vyrobkil uréenych spo-
ttebiteli nebo jinému kone¢nému uZzivateli. Obalem ve smyslu zdkona nejsou vyrobky

Pyl

slouzici k baleni véci, ktera neni zbozim [20].

Baleni masa mé vyhody obchodni, hygienické a spotiebitelské. Mezi zakladni funkce oba-

lu patii:
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ochrana vyrobku ptfed neptiznivymi vlivy okoli — prodlouzeni tdrZnosti masa a za-
jisténi hygienickych narokt

vytvoteni raciondlni manipula¢ni jednotky

uloha vizudlné-komunikacni — obal je nositelem informaci pro spotiebitele a este-

ticky na n¢j plisobi [21, 22].

Podnikatel, ktery potraviny uvadi do ob¢hu, je dle Zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a

tabakovych vyrobcich povinen pouzivat jen takové obaly a obalové materidly, které:

chrani potravinu pied znehodnocenim a znemoznuji ziménu nebo zménu obsahu
bez otevieni ¢i zmény obalu

odpovidaji pozadavkiim na pfedméty a materidly pfichdzejici do styku s potravina-
mi

senzoricky ani jinym zptisobem neovliviiuji potravinu [19].

Duivody pro pouziti bariérové félie mohou byt shrnuty do nasledujicich bodu:

omezeni vstupu kysliku do obalu a prodlouZeni trvanlivosti zboZi

omezeni migrace vody z produkti (vysychani) nebo naopak vnikdni vlhkosti do
produktu (navlhani)

omezeni prostupu pachti, aroma ¢i tukl

udrzeni specifického prosttedi uvnitt obalu (vakuové baleni, baleni v modifikované

atmosfére dusiku a oxidu uhlic¢itého) [23].

Podil obalu na ochranné funkci je mozné vyjadfit ¢iselné tzv. koeficientem ochranné Gcin-

nosti obalu Kop, ktery udéava, kolikrét je doba skladovatelnosti baleného vyrobku delsi nez

nebaleného. Tedy:

K,p = % kde

Dy je doba udrzitelnosti baleného vyrobku

Dn je doba udrzitelnosti téhoz vyrobku nebaleného

Hodnota koeficientu Koy je zdvislad na teploté skladovéani a vodni aktivité potraviny a ves-

mes se pohybuje v rozmezi hodnot 1 - 2 pro Cerstvé vodnaté potraviny azZ do hodnoty tadii

10° a vyssich pro sterilované vyrobky v hermetickém obalu [22].
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2.2 Obalové materialy

Pro baleni masa byva pouzivano vétSinou plastovych folii na bazi polyethylenu (PE), poly-
amidu (PA), polyvinylidenchloridu (PVDC), polyesteru, celulézy, hliniku atd. Jednou z
vyznamnych vlastnosti téchto materidli je plasticita pfi vyssi teploté, kterd umoZznuje
snadné tvarovani, opracovani a moznost tepelného spojovani plastovych obalt. Dalsi cha-
rakteristickou vlastnosti polymernich materidla je jejich propustnost. Na rozdil od skla a
kovti, které i v tenkych vrstvach ptfedstavuji absolutni bariéru transportu hmoty z jednoho
povrchu na druhy, jsou polymerni materidly vice ¢i méné propustné a mohou propoustét

plyny, vlhkost, pary aromatickych latek atd. [2, 22].

Polyethylen je svétové nejvice produkovanym plastem, ktery se vyznacuje jednoduchym
zpracovanim a nizkou vyrobni cenou. K jeho vyhodnym vlastnostem lze zatadit také odol-
nost vici vnej$im vlivim a nepropustnost vlhkosti. Na druhou stranu je pomérné vyrazné

propustny pro plyny i jiné chemické slouceniny jako napiiklad uhlovodiky.

Za druhy svétové nejprodukovanéjsi plast 1ze povazovat polyvinylchlorid, vyznamny oba-
lovy materidl, ktery je oblibeny rovnéz diky svym nizkym vyrobnim ndkladim. Ve formé
folie je vyuzivan piedevsim pro baleni masa, driibeze, ryb, mésla a Cerstvého ovoce a zele-
niny. Jeho vyhoda spociva v odolnosti vici olejim, tukiim, voskiim a organickym roz-
poustédlim. Nevyhoda spociva v nepiijemném pachu, ktery se projevuje zvlasté pii oxida-
ci stabilizatorti po vyrobé¢ [24].

Uvoliovani latek z obalovych materidlti bez jeho viditelné destrukce je nazyvano migraci a

je typické pro polymerni obalové materidly. Tento proces ma vyznam ze dvou divodii:

¢ hodnota migrace je zdkladem legislativy pro hodnoceni vhodnosti obalovych mate-
riald pro kontakt s potravinami
e cilené uvoliiovani aktivnich c¢inidel z obalu do potraviny je zdkladem systémil ak-

tivniho baleni [21].

2.3 Zpusoby baleni
Pti baleni masa a masnych vyrobkt lze rozlisit tfi zakladni zptisoby baleni:

e prosté (jednoduché) baleni
e vakuové baleni

e baleni v modifikované atmosfére.
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Zvolena technologie se podili rozhodujicim zplisobem na vlastnostech a udrZznosti balené-

ho masa [11].

2.3.1 Prosté baleni

Baleni prosté je povazovano za baleni Cerstvého porcovaného masa do folie (propustnou
pro kyslik), saCku, pfipadné do tvarovky bez evakuace vzduchu nebo modifikace sloZeni
vzduchu uzavieného v obalu. Tento typ technologie pouze omezuje sekundarni kontamina-
ci a vysychdni masa, ale neprodluzuje jeho udrznost. Je tfeba zminit, Ze prosté baleni je
povazovano za baleni kriatkodobé a transportni a vyuZivd se v zdzemi maloobchodnich
prodejen pro vysekové maso a masné vyrobky. Proto jsou vakuové baleni a baleni
v ochranné atmosféie ve spojeni s nizkou teplotou preferovanéj$i ve srovnani s timto ty-

pem baleni masa a masnych vyrobku [11, 25].

Udrznost takto baleného masa je ovlivnéna jakosti masa, jeho primarni a sekunddrni mi-
krobidlni kontaminaci a biochemickym stavem potraviny. Z technologickych vlivl je nej-
masa je velmi dilezitd i stabilita skladovaci teploty. V praxi je obtizné udrZet cely chladi-
rensky fetézec bez teplotnich vykyvil. Proto se s malym kolisanim teplot pocitd a balici
folie jsou opatfeny antiorosovaci uUpravou, pii které je vytvoren poldrnéjSi povrch folie
pomoci antifogh — tenzidl tak, aby nedochézelo ke kapénkové, ale plosné kondenzaci.
Cerstvé maso obsahuje asi 75 % vody a pii jeho zabaleni dochézi k uvoliiovani vody do
vzduchu v bali¢ku az do nasyceni vzduchu vodni parou. Ustdlend rovnovdha obsahu vody
v mase a okolnim vzduchu pod folii zamezuje hmotnostnim ztratdm masa vysychanim.
Vysoka relativni vlhkost podporuje riist mikroorganismi a je hlavnim inicidtorem kazeni

baleného masa. Hmotnostni ztraty vSak dosahuji az 20 % [11].

2.3.2 Vakuové baleni

Pti vakuovém baleni je maso vloZzeno do obalu, ze kterého je odsat vzduch a obal véetné
masa je hermeticky uzavien. Nasledn¢ dojde k odsati vzduchu, ¢imZ je zamezeno oxidaci
tuk® a hemovych barviv a zabranéno rtistu aerobni mikrofléry (napt. Pseudomonas) tim, ze
se prodluzuje lag-faze pted mnozZenim, tzn. doba kdy se bakterie enzymaticky pfipravuji na
rist v novém prostfedi. Toto ochranné baleni zvyhodiiuje grampozitivni bakterie (napf.

Vv,

bakterie mlé¢ného kvaseni), které rostou pomaleji a maji niZsi potencidl ke kaZeni.
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Pouzité obaly musi mit odpovidajici bariérové vlastnosti, a tudiZ musi byt nepropustné pro
kyslik, dusik, vodni paru a oxid uhliity. K dosazeni pozadovaného Gcinku je nutno takto
balené maso a masné vyrobky uchovavat v chlazenych prostorach nebo bez pfistupu vzdu-

chu [8].

Obvykle je vyhovujici 85 — 90% vakuum. Za podminek dobrého vakua je podil kysliku ve
vnitini atmosféte niz$i nez 1 %. PouZiti ptili§ vysokého vakua (hluboké sniZeni tlaku) zpi-
sobuje vytlaceni tekutiny ¢i tuku. DalSim nepfiznivym jevem je pak deformace masnych

vyrobki. Proto je v dnesni dobé upfednostiiovano pouZiti modifikované atmosféry [3].

Vs 2

Oproti prostému baleni je za hlavni vyhodu povazovana del$i ddrznost masa, kterd neni
dana pouze jakosti masa a jeho mikrobidlni kontaminaci, ale i hloubkou odstranéni vzdu-
chu a stabilitou vytvofeného podtlaku. Pro dokonalé pfilnuti folie na povrch masa bez vrés
a prehybil, které maji negativni vliv na ddrZnost a uvoliovani masové §tdvy, miZe byt
folie pfed balenim zmékcena proudem horkého vzduchu a pro maso piedtvarovéana (tzv.
SKIN PACK- kryti pokozkou). Pro snaz$i dlouhodobé udrzeni vakua v balicku je vhodné
folii na maso smrstit, ponofenim do horké vody nebo horkym vzduchem o teploté az

180 °C.

Nevyhoda takto upraveného baleného masa spoc¢ivd ve vzniku barevnych odchylek po-
vrchu masa (blednuti, Sednuti) v disledku nizkého parcidlniho tlaku kysliku a pievazujici-
ho deoxymyoglobinu v podilu jednotlivych forem myoglobinu. Dal§i nevyhodou je nakys-
14 mlécnd viné zplsobend patrné kyselinou mléénou, octovou a organickymi kyselinami

produkovanymi mikroflérou baleného masa [4].

Ve srovndni s modifikovanou atmosférou udrzuje maso zabalené vakuové stabilni barvu po

delsi ¢asovy usek [25].
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Obr.6. Vakuové baleni masa [26]

Pokud vyrobek obsahuje rozpustény kyslik, mohou mit aerobni a mikroaerofilni mikroor-
ganismy moznost rustu. Také propustnost materidlu ovliviiuje skladovatelnost vyrobku.
K rozvoji mikrofléry mize dochdzet, pokud je obal relativné propustny pro atmosféricky
kyslik. Ddle nizké koncentrace zbytkového kysliku, a to zejména v balenich obsahujicich

maso s vysokym pH, pfispivaji k rychlému znehodnoceni produktu.

Vakuové balené maso je obecné velmi stabilni, skladovatelnost takto baleného masa je

kolem 3 a7 12 tydni pii teploté O °C. Nizké teploty prodluzuji dobu skladovani masa [27].

2.3.3 Baleni v ochranné atmosfére

Baleni v modifikované atmosféfe zahrnuje odstranéni vzduchu z obalu a jeho nahrazeni
plynem nebo smési plyni, kterd je odliSnd od béZného sloZeni vzduchu. Plynnd atmosféra
uvniti vyrobku se méni v diisledku absorpce plynd, dychani nékterych potravinovych vy-
robkil a probihajicich biochemickych reakci. Podrobnéji bude tato problematika ptibliZena

v kapitole 3 Baleni v modifikované atmosféte (MAP) [28].
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2.4 Nové trendy v baleni potravin

2.4.1 Aktivni baleni

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1935/2004 ze dne 27. fijna 2004
o materidlech a predmétech urenych pro styk s potravinami a o zruSeni smérnic
80/590/EHS a 89/109/EHS se aktivnimi materidly a pfedméty ur¢enymi pro styk s potravi-
nami rozumg¢ji materidly a predméty, které maji prodlouzit Zivotnost nebo zachovat ¢i
zlepsit stav balenych potravin. Jsou vyrobeny tak, aby zdmérné obsahovaly "aktivni” sloz-
ky, které se maji uvolnovat do potraviny nebo které maji naopak absorbovat litky
z potravin. Mély by byt rozliSovdny od materidlti a predmétl, které se tradicné pouZivaji
k tomu, aby uvolnovaly své piirozené slozky do urcitych druhti potravin v priibéhu jejich
vyroby. Nem¢ly by uvolilovat nebo absorbovat liatky jako jsou aldehydy nebo aminy
s cilem zakryt pocinajici kaZeni potraviny. Takové zmény, které by mohly ménit zndmky
kaZeni, by mohly byt pro spotiebitele zavadéjici, a nemély by proto byt povoleny. Podobné
by nemély byt povoleny ani materidly, které zptisobuji zménu barvy a poskytuji tak ne-

spravnou informaci a stavu potraviny [29].

Aktivni baleni méni podminky balené potraviny, ¢imz se prodluzuje idrznost nebo se zvy-
Suje bezpecnost, popiipad¢ se zlepSuji senzorické vlastnosti masa a soucasné se zachovava
kvalita balené potraviny. Tento typ (stejn€ jako inteligentni baleni potravin) je vyuZivdn
predevSim v USA, Japonsku a Austrdlii. V Evrop¢ zatim bylo vyvinuto téchto systému
malé mnozstvi z divodu platné legislativy tykajici se materidli ptichdzejici do styku s po-

travinami. Ptiklady aktivniho baleni jsou:

e odstranéni kysliku

* regulace vlhkosti

¢ uvolnovani konzervacnich latek

e absorpce nezaddoucich pachi

® pohlcovéni nebo odrdzeni urcitych vlnovych délek svételného spektra, které obsah

obalu znehodnocuyji.

K zajisténi téchto pozadavkl se pouZivaji systémy pracujici na principu aktivniho vychy-
tadvani (absorbéry) nebo aktivniho uvolnovani (emitery). Nejrozsifenéjsi jsou absorbéry ve
formé sackt volné vkladanych do oball. Z nich vétSina vyuzivd oxidace ¢astic koloidné

srazeného Zeleza [30].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

g

Obr.7.Exsikdtor vlhkosti Silikagel [31]

Typickym rysem aktivnich oballl je schopnost samovolné¢ ménit své vlastnosti v reakci na
zménu podminek v okoli vyrobku. Uprava jejich vlastnosti piitom sméfuje k potladeni ne-
zédouciho disledku zmény okolnich podminek na kvalitu baleného produktu, k prodlouze-
ni skladovatelnosti, zlepSeni bezpeCnosti nebo organoleptickych vlastnosti pii zachovani
kvality potravinaiského vyrobku. Doposud pouZivané ¢i navrhované systémy jsou zaloZe-
ny zejména na jiz zminéném uvolnovani aktivnich Cinidel (konzervacnich latek, antio-
xidantii, aromat atd.) z obali do potraviny nebo naopak sorpci nezddoucich slozek obalem.
Vyuzivany jsou i systémy reagujici na zmény vnéjsiho prostiedi dpravou propustnosti oba-
lu pro plyny nebo ovliviwjici teplotu baleného vyrobku (napf. pfi mikrovinném ohfevu)

[32].

2.4.2 Inteligentni baleni

Zvlastni skupinu aktivnich oball predstavuji tzv. inteligentni obaly, které maji schopnost
monitorovat podminky, za kterych bylo s produktem manipulovano, popiipad¢ poskytovat
informaci o okamzitém stavu baleného produktu. Nemély by vSak o stavu potravin posky-

tovat takové informace, které by mohly byt pro spotiebitele zavadéjici [29].

Dle Naftizeni komise (ES) €. 450/2009 ze dne 29. kvétna 2009 o aktivnich a inteligentnich
materidlech a predmétech urenych pro styk s potravinami mohou byt umistény na vnéjSim
povrchu a mohou byt od potraviny oddéleny funkéni bariérou, tedy bariérou umisténou

uvnitt materidlu nebo predmétu ur¢eného pro styk s potravinami zabranujici migraci latek
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zpoza této bariéry do potravin. Za funkéni bariérou mohou byt pouZity nepovolené latky,

pokud spliuji urcita kritéria a jejich migrace ztstava pod danym limitem detekce [33].

Inteligentni obaly jsou v praxi vybaveny bud’ rtiznymi indikatory (7ab.3.) nebo prvky
RFID (Radio Frequency Identification Device), coZz je moderni technologie identifikace

objektll pomoci radiofrekvencnich vin [34].

Obr.8. RFID (Radio Frequency ldentification Device) [35]

V soucasné dobé jsou komercné nabizeny zejména indikdtory teploty a indikatory sloZeni
vnitini atmosféry. Do stddia komercni dostupnosti byly dovedeny i indikédtory Cerstvosti
baleného potravinarského vyrobku. Mén¢ casté jsou indikdtory neporusenosti obalu, indi-
katory mikrobidlniho rtstu, indikatory autenticity vyrobku. Pfevazna ¢ést z nich jsou svou
podstatou indikdtory sloZeni atmosféry. Aplikace indikdtorii obecné predstavuje jednu z
moznosti zajiSténi kritickych bodi (HACCP) pfti realizaci systéma vyroby bezpecnych

potravin [36].
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Tab.3. Typy indikdtoru a jejich vyuZiti v praxi [36]

Typ indikatoru Efekt

Casové- teplotn{ indikétor Poskytuje informaci o teplotni historii a pribéhu teploty
Indikator kysliku Dokaze odhalit mechanické poSkozeni obalu

Indikédtor CO2 Informuje o mnoZzstvi CO», vyuZiti v ptipadé¢ MAP

Informuje o aktudlni teploté uvnitf obalu, pfedevS§im pii

B y indik4 Aln{ tepl S : . . <
arevny indikdtor aktudln teploty piiprave potravin v mikrovinné troubé

s M

Indikator patogenni mikrofléry Odhali piipadnou nezadouci kontaminaci

Indikator zlomeni Indikuje zlomeni obalu

Barevné indikatory aktudlni teploty jsou vyuZivany k indikaci teploty uvnitt obalu, napfi-

klad pfi tepelné ptiprav€ masa v mikrovlnné troubé (0Obr.9.).

Obr.9. Indikdtor teploty [37]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

3 BALENI V MODIFIKOVANE ATMOSFERE (MAP)

JiZz dlouho je zndmo, Ze konzerva¢ni ucCinek atmosféry mtiZze byt zna¢né zvysen, pokud je
kombinovén s kontrolou nebo tpravou plynné atmosféry béhem skladovani. Takové meto-
dy byly komeréné vyuZivany jiz pfed vice nez 100 lety a jsou oznaCovany jako CAS,
tj. controlled atmosphere storage - skladovani s kontrolovanou atmosférou. V CAS jsou
plynné slozky upraveny tak, aby koncentrace byla stejnd v celém skladu a je neustdle upra-
vovana a kontrolovana. Je vyuzivana predev§im v hromadnych skladech, napft. pfi sklado-
vani ovoce a zeleniny nebo pfi lodni nakladni dopravé rychle se kazicich potravin. Pozdé&ji
byl tento piistup uplatiiovan u spotiebitelskych obalt pod ndzvem modifikovanad atmosféra
(MAP). Dokonce ackoli se v obalu neobjevuje Zadny plyn, vakuovy obal se kvalifikuje

jako MAP, nebot’ dochézi k odstranéni vzduchu a zmén¢ atmosféry uvnitt baleni [28, 38].

Pti baleni potravin do ochranné atmosféry je obal s vyrobkem naplnén ochrannym plynem
(vétSinou dusikem nebo oxidem uhli¢itym) a hermeticky uzavien. SloZeni plynu nelze
v obalu ménit vnéjSim zdsahem. Uvnitf baliCku vSak miZe byt vytvofena modifikovand
atmosféra (MA) v disledku probihajicich metabolickych procest. Jedna se vesmées o zme-
ny obsahu kysliku a oxidu uhli¢itého. Baleni je zaloZeno na cilené interakci mezi obalem a
potravinou. Obal je schopen reagovat na zménu podminek, ve kterych je produkt balen

[2, 39].

Zaménu vzduchu upravenou atmosférou je moZno provést dvéma zpusoby. Pfi prvnim
z nich je vzduch odsat pomoci vyvévy a dojde k vytvofeni vakua. Ndsledné je obal naplnén
ochrannou atmosférou a tlak v obalu je vyrovnan na tlak blizky atmosférickému tlaku. Dle
charakteru vyrobku miZe byt nepatrné vyssi nebo nizsi nez atmosféricky tlak a ddle je obal
plynotésné uzavien. V druhém piipad¢ je vzduch vytésnén piebytkem ochranné atmosféry,

tzv. proplachnuti obalu a nasledné plynotvorné uzavien [40].

Tato technologie je postavena na znalostech vlastnosti potravin, plynl a balicich metod a
v soucasné dob¢ patii k béZn¢ pouzivanym postuptim chranicim skladované potraviny pred
nezddoucimi oxidoreduk¢énimi reakcemi, ale i zménami vlhkosti a mikrobiologickymi pro-
cesy. Je-li uprava atmosféry aplikovana jako dopln€k dalSich metod konzervace potravin,

stava se Casto vyznamnym faktorem pro lepsi uchovani kvality balenych potravin [41, 42].

Modifikovana atmosféra vyrazné prodlouzi dobu, po kterou si potravina zachovava své
specifické vlastnosti — chut’, vzhled, viini a také zdravotni nezdvadnost pouze v piipadé

dodrzZeni spravnych technologickych a hygienickych postupt, které jsou dany legislativou,
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potravindiskymi standardy a systémy kontroly kvality (napt. HACCP, pravidla spravné
vyrobni a hygienické praxe). Podminkou zlepSeni vlastnosti potraviny je kvalita samotné
této potraviny a dodrZeni potiebné teploty v celém distribu¢nim i skladovacim fetézci

[43, 44].

Mikrobidlni profily masa baleného v ochranné atmosféfe a prostfednictvim vakuového
baleni se vyznamn¢ neli$i. Bezpecnost MAP lze zvysit spojenim s piekdzkovou technologii

(Obr.10.) a spravnymi konzervacnimi systémy [45].

aw pH teplota plyn

Obr.10. Prekdzky proti zkdze a iloha modifikované atmosféry

technickych plynit v technologii MAP [40]

3.1 Faktory ovliviiujici vysledek baleni v MAP

e pomér hmotnosti produktu a objemu plynu

e srdzeni vlhkosti

e vliv kolisédni teploty

e piidatné suroviny pro vyrobu produktu, napf. barviva a jejich vliv na baleni krdje-
nych surovin

e chyby zapfic¢inéné zasahem obsluhy baliciho stroje

3.2 Zasady skladovani obalovych materiala

e skladovat pfi teploté 18 - 25 °C a 40 - 60% vlhkosti
¢ neskladovat na podlaze, u stény nebo u topeni
® 24 hodin pied pouzitim skladovat na misté baleni (vliv teploty)

e rozbalit kritce pred pouzitim (vliv vlhkosti) [40]
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3.3 Vyhody baleni v modifikované atmosféie

e vyrazné prodluzuje trvanlivost

e udrZuje potraviny Cerstvé a chutné

e zabranuje oxidaci tukli = uchovani vitamint a aromatickych latek

¢ potlacuje kazeni potravin potlaCenim rastu mikroorganismu

® sniZzuje naroky na konzervaci

e chrdni potraviny pfirozenou cestou, bez chemickych pfisad a tepelného oSetieni

® umoZziuje vyvijet nové produkty

e atraktivni a dobfe prodejna baleni

® brani zménam tvaru a mackani balenych produktt [3,42]

Pro srovnani je niZe v tabulce (Tab.4.) uvedena trvanlivost produktii skladovanych pfi tep-

lot¢ 0 — 5 °C a produktii balenych pomoci MAP pfi tézZe teploté, ze které je ziejmd vyhoda

prodlouzeni trvanlivosti na stran¢ MAP. PouZitim technik MAP lze takto ddrznost masa

nebo masnych vyrobki ve srovnani s prostym balenim zdvojndsobit aZ ztrojnésobit.

Tab.4. Trvanlivost produktu vystavenych piisobeni vzduchu a balenych v MAP [42]

Potravina Trvanlivost pri teploté Trvanlivost pri pouziti MAP
0-5°C pri teploté 0 — 5 °C

Syrové cervené maso 2 - 4 dny 5 - 8 dni

Syrové svétlé dribezi maso 4 -7 dny 16 - 21 dni

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

Uzeniny 2 -4 dny 2 -5 tydna
Porcované tepeln€ upravené maso 2 -4 dny 2 -5 tydna

Syrové ryby 2 -3 dny 5 -9 dni

Tepelné upravené ryby 2 - 4 dny 3 -4 tydny

3.4 Nevyhody modifikované atmosféry

e vys§icena

nejednd se o univerzalni metodu

vyS$$i naroky na kontrolu podminek pfi dopravée a skladovani

pfi dlouhodobém skladovédni masa - pokles parcidlniho tlaku O a zvySeni koncen-
trace COg, coZ vede k negativnim senzorickym zmé&ndm, napf. zména barvy a za-

pach [46]
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3.5 Mikrobiologie modifikované atmosféry

Ze vSech zmén, které vedou k rozkladu neddrznych potravinovych surovin a potravin, jsou
mikroorganismy rozdélit na uZite¢né a nezddouci. Prvné zminéné, prospéSné mikroorga-
nismy, jsou vyuZzivany k pfipravé a produkci mnoha potravin, napiiklad pfi kynuti tésta,
v pivovarnictvi a vinafstvi, kvaSeni zeleniny, pfi vyrobé fermentovanych masnych vyrobkt
atd. Modifikovana atmosféra potlacuje rist druhého typu mikroorganismu, zpiisobujicich

kaZeni potravin, které jsou pro potravinu nezZadouci [47].

Omezeni ristu bakterii v modifikované atmosféte je spojeno s prodlouzenim lag-faze ris-
tového cyklu mikroorganismd, které je rovnéZ oznacovano jako ,klidova faze*, kdy se
bakterie jeSt¢ nemnoZi, ale enzymaticky se pfipravuji na rtist v novém prostfedi. Zmena
atmosféry také pifimo potlacuje rtist acrobni mikrofléry. Patii mezi n¢ napiiklad rod Pseu-

domonas, ktery predstavuje bakterie s velice silnym potencidlem kazeni potravin [48].

V nasledujici tabulce (7ab.5.) je uvedena mikrofléra prevladajici v jednotlivych typech

balen{ potravin, kterd zptisobuje kaZeni masa.

Tab.5. Previddajici mikroflora u jednotlivych typu baleni potravin [47]

Zpusob baleni Prevladajici mikrofléra

Prosté baleni Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae, Flavobacterium

. . Lactacidogenni mikrofléra, Enterobacteriaceae, Pseudomo-
Vakuové balen{

nas sp.
Ochranna atmosféra s O, CO,, N Lactobacily, Pseudomonas sp., Enterobacteriaceae
Ochranna atmosféra s N,, CO; Lactobacily, Enterobacteriaceae, Brochotrix thermospacta

Mikrobidlni rozkladné procesy potravin jsou charakterizovany nezadoucimi smyslovymi
zménami ving, barvy, chuti a nékdy i struktury potraviny, pro které je tato nepoZivatelnd,
coz je dulezitou zarukou prevence otravy potravinami, nebot’ timto varuje spotiebitele, zZe
potravina muzZe byt nebezpecnd. Koncentrace CO> (nad 5 % v/v) inhibuje rust vétSiny
bakterii poskozujicich potraviny, zvlast€ psychrotrofnich druhii (Pseudomonas), které

rostou na Siroké Skale potravin.

CO> vS$ak nezhorsuje riist vSech typti mikororganismti. Napiiklad rast bakterii mlééného

kvaseni (BMK) se v pfitomnosti CO> a pfi nizkych koncentracich kysliku zvysuje.
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Modifikovand atmosféra rovnéZz zvyhodnuje fakultativn€ anaerobni bakterie jako
Brochothrix thermosphacta. Jinym ptikladem je Listeria monocytogenes, ktera ikdyz je
bézn¢ inhibovana CO2 (100%), neni ovlivnéna jeho pfitomnosti, pokud se vyskytuje také

alespon 5 % kysliku [38].

Mezi nejCastéji se vyskytujici psychrotrofni bakterie mlécného kvaseni patii Lactobacillus
sakei. Je povazovan za pivodce kazeni masa baleného vakuové i 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

skladovaném pfi chladirenskych teplotdch vysokych poctii bunék [49].

Existuji patogenni bakterie, které jsou schopny rustu pii teploté rovnajici se nebo mensi
nez 5 °C, jako naptiklad Clostridium botulinum Type E, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Aeromonas
hydrophila. A dalsi jsou schopny rustu pfi teplotach 6 - 7 °C, jako Staphylococcus aureus a
Salmonella sp. Z tohoto divodu je dulezité, aby modifikovand atmosféra inhibovala riist

téchto mikroorganismtl, schopnych rtstu pfi chladirenskych teplotach.

Spory Clostridium botulinum typt B, E a F jsou schopny riist a produkovat toxiny po
5 tydnech pfi teploté¢ 3 °C, 3 - 4 tydny pii teplot¢ 4 °C a 2 - 3 tydny pii 5 °C. Bylo
prokazdno, ze 100% CO: mlZe mit inhibicni dcinek na rast C. botulinum pfti
chladirenskych teplotidch a rovnéZ byl pozorovéan zvyseny inhibi¢ni Gcinek, pokud je tento
v kombinaci se zvySenou hladinou NaCl a snizenym pH. Nejvice znepokojivé v MAP je
mozny rust C. botulinum typu E, ktery je spojen s produkty rybolovu. Je tolerantni k nizké
teploté, anaerobni a je schopen rist a produkovat silné neurotoxiny na potravinach predtim,
nez je znehodnoceni zjiSténo spotiebitelem. Skladovéni pii teplotich pod 3 °C by m¢lo

poskytnout pfiméfenou ochranu pro potraviny, u kterych by se mohl vyskytovat [38].

3.6 Nové technologie baleni masa a masnych vyrobkiu

Cryovac® a Darfresh® jsou registrované obchodni zndmky spole¢nosti Sealed Air Corpo-
ration, spole¢nosti pro baleni potravinarskych produktl, kterd je svétovym dodavatelem
modernich balicich materidlii, systému a sluzeb pro Siroké pouziti v potravindiském pri-

myslu [50].
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3.6.1 Darfresh Bloom®

Systém Darfresh Bloom®, ktery je naznacen na obrdzku niZe, se snaZi odstranit nevyhodu
vakuového baleni spocivajici v barevnych zméndch masa v dasledku nizkého parcidlniho
tlaku a pfevahy deoxymyoglobinu v podilu jednotlivych forem myoglobinu. Maso je umis-
téno na pevné podlozni misce, ke které drzi maso folie s ¢dstenou propustnosti pro kyslik.
Vrchni félie m4a bariérové vlastnosti a mezi ni a folii obepinajici maso je ochrannd atmo-
sféra zajist'ujici dostatecny parcidlni tlak pro vznik oxymyoglobinu a tim zafivé Cervenou

barvu masa [48].

bariérova top

modifikovana atmoifé_raﬁ/

permeabilni folie

(vrchni) folie
\\/A
pro kyslik i oxid
uhli¢ity
spodni (baritér«:ﬂzi)/7

folie

Obr.11. Schéma baleni v MAP (Darfresh Bloom ®) [48]

Metodou darfresh diky vakuovému prosttedi v balicku je umozZnéno masu ddle dozravat.
Dochazi k tvorbé kyseliny mlé¢né, kterd naruSuje bilkovinnd vldkna, zjemiuje je a zaroven
brani namnozeni mikroorganismi. Vyzrdlé maso je kiehké, Stavnaté a dostatecné¢ mekké

[51].

Vakuové baleni Darfresh®, které je kompatibilni s ohfevem v mikrovinné troubé¢, zajist'uje
vystavovanému zboZzi dlouhou trvanlivost, eliminuje tnik kapaliny a umoziuje takto bale-
né zboZi vystavovat ve svislé poloze. PouZity obal navic zvySuje informac¢ni hodnotu pro-

duktu [50].
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Obr.12. Baleni masa v Darfresh [52]

3.6.2 Cryovac Mirabella®

Pro baleni zejména hovéziho masa v ochranné atmosféfe se vyuziva relativné velkych fo-
rem baleni v poméru ke vlozenému kusu masa. Diivodem je zajistit dostatek ochranné at-
mosféry a rovnéz zabranit kontaktu masa s horni f6lii. Specidlnim typem baleni je systém
s oznacenim Cryovac Mirabella®, jehoZ princip spociva v pouZiti dvoji vrstvy horni félie-

vnitini félie, kterd se dotyka zabaleného masa a je propustnd pro kyslik.

vnitini prostor s MA vnéjsi - bariérova folie folie propustna pro Oz vnitini prostor s MA
-

MYOGLOBIN
N\

miska (ticek)

Obr.13. Baleni v MAP (Cryovac Mirabella®). MA: 80 % Oz a 20 % CO; [48]
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Vnéjsi f6lie je siln€ bariérova. Mezi témito vrstvami je plynna atmosféra bohata na kyslik,
kterd ptes propustnou folii zajist'uje dostateény parcidlni tlak O» k tvorbé oxymyoglobinu.
Tento typ baleni zmenSuje prostorové naroky pii piepravé i skladovani, a tim i sniZuje néa-

klady. Zékladni princip vySe zminéného systému je zndzornén na obrazku vyse [48].

3.6.3 Komorovy balici stroj

Nejcastéji pouzivany typ baleni pro vysekové maso a masné vyrobky je pouziti komorové-
ho baliciho stroje. Dojde k vloZeni masa do vrstvené félie v podob€ sdCku a nasledné do
baliciho stroje, kde je pomoci vakuové pumpy odséit vzduch na poZadovanou troven vakua
s naslednym hermetickym zavafenim sacku po uzavieni vika. Félie je timto pfimknuta
k balenému produktu. Podle potieby je dédle pod f6lii vstiiknut plyn nebo smés plynt
ochranné atmosféry. Nasleduje svareni folie plisobenim tepla a tlaku ve svatovaci liste
stroje a vyrovnani tlaku vzduchu mezi vnitini komorou a vnéjsi atmosférou. Cely princip

baleni je zndzornén na obrazku (Obr.14.) [48].

Obr. 14. Schématické zndzornéni baleni masa v komorovém balicim stroji

(1: odséti vzduchu, 2: vstiiknuti plynu nebo smési plynil pod folii, 3: svateni folie,

4: vyrovnani tlaku) [48]
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3.6.4 Tésnici stroj

Tésnici stroje Henkovac TPS (Obr.15.) jsou urceny pro baleni potravindiskych vyrobkil
v podminkdch MAP. NiZsi investice, snadné programovani a flexibilita vysvétluji populari-
tu té€chto strojii. Sady forem lze snadno meénit bez potfeby ndstroji diky jedine¢nému
"snadnému systému vymeény forem". PIn€ automaticky snima¢ ovlad4 vakuum a vsttikova-

ni plynu, aby vytvofil dokonalou atmosféru uvniti baleni [53].

Obr.15. Teésnici stroje Henkovac TPS pro baleni potravindrskych vyrobkii
v podminkdch MAP [53]
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4 TECHNICKE PLYNY V MODIFIKOVANE ATMOSFERE

K technickym plyniim patii pfedevSim plyny ziskané destilaci kapalného vzduchu, a to
kyslik, dusik, argon, a ddle plyny ziskdvané chemickymi procesy, oxid uhli¢ity, vodik a
acetylen. Do oblasti technickych plyni se ddle tadi jejich smési, vzacné a zvIaste Cisté ply-

ny [54].

Obecné lze fici, Ze principem baleni v MA je odstranéni vzduchu z obalu a jeho nahrazeni
smési plyntt o slozeni odliSném od slozeni vzduchu. Normadlni slozeni atmosféry je
78,08 % N2, 20,95 % O, 0,93 % Ar, 0,03 % CO- a stopy deviti dalSich plynd o velmi niz-
ké koncentraci jak je naznaceno na Obr.16. Trojice zékladnich plyni, které jsou pouzity
v MAP, jsou kyslik, dusik a oxid uhlicity. Jejich pouZiti je bud’ samostatné, nebo pomoci

jejich kombinace [55, 56].

ostatni
plyny €o,
1% %

/ 4

\3 / ~_ostatnia
vzacneé
plyny
3%

Obr.16. Obsah plynii ve vzduchu vyjddreny v objemovych procentech [57]

Mnozstvi plynu ¢i smési plynt aplikované do okoli potraviny je variabilni v zavislosti na

velikosti a typu obalu nebo mnoZstvi a druhu baleného produktu [43].

Jak jiz bylo diive zminéno, jednim z diivodd baleni potravin v MAP je i zabranéni riistu
nezadoucich mikroorganismi, coZ lze rovnéZz do jisté miry potlacit pomoci jinych plynt
urcenych pro pouZziti v potravindistvi, jako je oxid dusny, argon nebo vodik. Kazdy
z téchto plyni ma své jedinecné vlastnosti, které ovliviiuji jeho plsobeni na potraviny.
Tyto plyny se dodavaji jako jednotlivé plyny nebo ve vysokotlakych lahvich, nebo jako
kapaliny v izolovanych zdsobnicich pro nasledné sméSovani pred vstupem do baliciho stro-
je.

Pfi volbé sloZeni plynné smési je nutno vzit v ivahu vlastnosti pouzitych potravin. U niz-

kotu¢nych produktii s vysokym obsahem vlhkosti je nutno predev§im zabranit rdstu mi-
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kroorganismil. Jestlize méa produkt naopak vysoky obsah tuku a nizkou vodni aktivitu, pak

je nutno predevsim zabranit jeho oxidaci [42].

S vyjimkou baleni ¢erstvého masa je modifikovand atmosféra pro baleni potravin tvofena
smésmi plynt, v nichZ ptevazuji dusik a oxid uhli¢ity. Pfi¢emz piisobeni obou plynil neni
shodné. Pro baleni mikrobidlné¢ stabilnich potravin (kdva, praZzené araSidy, bramborové
chipsy atd.) je typické pouZziti dusiku, naproti tomu pro baleni mikrobidlné nestabilnich
potravin (masné vyrobky, lahtidky, syry atd.) jsou typické spiSe smési plynil s oxidem uhli-
¢itym, nebot MA ma schopnost zpomalovat ¢innost mikroorganismil na povrchu potravi-
ny. V nize uvedené tabulce (Tab.6.) jsou uvedeny hodnoty obsahii jednotlivych plynt pou-

Zivanych pfti baleni v modifikované atmosféte u vybranych produkta [38, 41].

Tab.6. SloZeni atmosféry a teploty skladovani vybranych potravin balenych

v modifikované atmosfére [41, 58]

Potravina % O % CO; % N> Teplota [°C]
Cervené maso 80 10-20 0 0-2
Veprovy steak 70 0 30 0-2
Hovézi a teleci maso 80 20 0 0-2
Dribez 70 30 - 0-2
Driibez bez kiize 30 30 40 0-2
Kure porcované 20 30 50 0-2
Driibez s kuzi 0 50 50 -
Uzené maso 0 50 50 1-3
Droby 50 - 60 40 0-10 0-2
Ryby tucné 0 30 - 60 40-170 0-2
Platys 30 40 30 0-2
Ryby libové 20-30 40 - 80 0-30 0-2
Pstruh 20 15 65 0-2
Masné vyrobky 0 30 70 -
Sunka vatena 0 40 60 -
Parky 0 30 70 -
Krevety 30 40 30 0-2

Plynnd atmosféra v obalu miiZe byt zménéna i vzhledem k interakci mezi ochrannymi ply-
ny a balenym produktem. Zvlasté oxid uhlicity se v tucich nebo v potravinich s vysokym

obsahem vody miiZze rozpoustét. Jelikoz se za nizSich teplot plyny rozpoustéji snadnéji, je
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tento fenomén u chlazenych potravin, coz tedy znamend u vétSiny MAP produktl, jesté
vyrazné¢j$i. Tim se s ohledem na trvanlivost vyrobku sloZzeni plynné atmosféry neptiznivé
zméni. Obzvlaste kriticky je tento efekt u oballi s nevhodnym pomérem objemu plynu
k objemu vyrobku. Tento pomér by mél byt minimalné¢ 1 az 1,5 : 1. PfedevsSim pfi nevy-
hodnych pomérech objemt v nékterych ptipadech produkt absorbuje tolik oxidu uhlicité-
ho, Ze dojde k smrsknuti obalu. Volbou vhodné smési plynti s dostatecnym podilem inert-
niho plynu (dusiku) v patficném objemu lze i navzdory interakci s vyrobkem dosahnout
adekvatni atmosféry v obalu. Plynné sloZeni mimoto mtze byt zménéno piipadnymi proce-
sy postupného kazeni potravin, coZz mize vyvolat zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého

nebo tvorbu sirovodiku ¢i ¢pavku [34].

4.1 Pouziti a aplikace technickych plyni
Pouziti technickych plynt pfi vyrobé potravin Ize dle tcelu rozdé¢lit do tiech skupin:

e piidatné latky — latky, které jsou pouZity pii vyrobé nebo jsou v kontaktu pfi zpra-
covani, baleni, manipulaci a dopravé (napt. baleni v modifikované atmosféte)
e procesni nebo technologické latky — latky ovliviiujici vysledné vlastnosti potravin
(napft. kapalny dusik pro Sokové mrazeni a chlazeni)
® soucasti potravin — latky, jez se pouzitim stanou soucdsti findlni potraviny (CO>
v napojich)
Nézev plynu vcetné Cisla ,,E* a sdé€leni ,,Pro potravindiské tcely* nebo frize podobného

vyznamu oznacuji skutecnost, Ze se jednd o plyny urcené pro potravinaistvi. Oznaceni nej-

vvvvvv

Tab.7. Oznaceni potravindrskych plynii [59]

Nazev plynu Oznaceni
Oxid uhli¢ity CO2 E290
Dusik N> E941
Kyslik Oz E948
Argon Ar E938
Helium He E939
Oxid dusny N>O E942
Vodik H» E949
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Zastoupeni jednotlivych plynti podle jejich podilu na svétovém trhu s technickymi plyny:

ostatni 22 % kyslik 29 %
helium 1%

vodik 5 %

acetylen 7 %

oxid uhlicity 9 % dusik 17 %

argon 10 %

Obr.17. Podil jednotlivych plynit na svetovém trhu s technickymi plyny [59]

4.2 Historie zkapaliiovani vzduchu

Spoluzakladatelem techniky chlazeni a pozdé&ji i zkapaliiovani a déleni vzduchu byl Carl
von Linde (1842-1934), ktery byl rovnéZ nadanym inZenyrem a podnikatelem. Poté co se
ve svych Sestadvaceti letech stal v Mnichové profesorem, vynalezl stroj na chlazeni, ktery
pouzivaly hlavné pivovary. V roce 1879 zaloZil spoleCnost Linde, kterd se stala jednim
z nejvetsich némeckych technickych podnikii a kterd existuje do dneSka a zabyva se

technickymi plyny.

V roce 1895 se mu podafilo zkapalnit vzduch pomoci Joule-Thompsonova efektu tim, Ze
ho nejprve stlacil a nédsledné jej nechal expandovat, ¢imZ ho ochlazoval. Tento chladici
efekt roste s klesajici teplotou. Vzduch je zkapalfovdn protiproudem proti piedem
expandovanému studenému plynu. Linde ndsledné ziskal kyslik a dusik z tekutého
vzduchu pomalym oteplenim. Timto byl vytvofen pfedpoklad pro ziskdvani Cistych plynil
jako kysliku, dusiku, ale i vodiku a vzdcnych plynli pomoci nizkych teplot, coz se stalo

technologii budoucnosti [60, 61].
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3

Nejjednodussim a nejpouzivanéjSim zpisobem zkapalnéni vzduchu je tedy Lindeho zpt-
sob, ktery vychdzi z adiabatické expanze plynu. Plyn je v kompresoru stlaCen na tlak
20 MPa a tim je zvySena jeho teplota. K jeho ochlazeni dochdzi proto, Ze v prubéhu expan-
ze se zvétSuje prumeérnd vzdalenost mezi molekulami a tim jsou pfekondvany soudrzné sily
mezi nimi. Na tuto vnitini prici je spotfebovéna urcitd energie plynu, coZ mé za nésledek
pokles jeho teploty. Teplo vzniklé kompresi odevzda vzduch ve vodnim chladici a pies
vymeénik tepla pokracuje do Skrtictho ventilu, poté se rozepne do velkého prostoru a vlivem
Joule-Thomsonova efektu se ochladi a ¢ast zkapalni. Hromadi se v zdsobniku zkapalnéné-
ho vzduchu. Nezkapalnény podil vzduchu se vraci pfes vyménik tepla, kde je protiproudné
ochlazovan ptivedeny vzduch. Lindeho zptisobu ptedchdzi dprava vzduchu odstranénim

prachovych c¢éstic, CO; a odstranéni vodni pary [62].
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Obr.18. Princip zkapalneni vzduchu [40]
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Obecné 1ze zkapaliiovani vzduchu demonstrovat na izotermickém fazovém diagramu, ktery
je vyobrazen na Obr.19. nize, kde je naznaCeno, Ze latky existuji pii vhodné kombinaci
teploty a tlaku v riznych fazich, plyn, kapalina a pevna latka, které jsou vzdjemné v rov-
novaze. Latka mlze existovat pfi teploté t a tlaku pi jako plyn. Ochladime-li plyn pfi kon-
taktnim tlaku na teplotu ti, ziskdme plyn ve stavu Ai. ZvySenim tlaku nad hodnotu p> pte-
jde plyn A; na kapalinu As. Cim vice ochladime plyn pod kritickou teplotu, tim niZ$f tlak

staci k jeho zkapalnéni [57].

P
B K Popis grafu:

T - trojny bod (koexistence tfi fazi)
K - krticky bod

A - plyn

At - plyn

Az— kapalina

t — teplota plynu A

tx — krticka teplota

t1 — teplota plynu As

pi—tlak plynu As

pz — tlak rovnovaha plyn/kapalina
|. — sublimaéni kfivka

II. — kiivka tani

lll. — kfivka nasycenych par
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Obr.19. Zkapalnovdni vzduchu [57]

4.3 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je netoxicky bezbarvy plyn s mirn€ Stiplavym zdpachem ve velmi vysokych
koncentracich. Je tézsi nez vzduch a uc¢inn€ se rozpousti v kapalné (ve vodé pusobi jako
slabd kyselina) a tukové fazi potravin, ¢imz sniZuje jejich hodnotu pH na povrchu vyrobku,
a v disledku pronikani biologickymi membranami zplisobuje zmény jejich propustnosti a
kym vlastnostem. Piili§ vysoky obsah oxidu uhli¢itého v kombinaci s potravinou, kterd ma

vysoky obsah vody nebo tuku, mize vést k senzorickym zméndm [42, 63].

Na zvySeny podil CO» jsou citlivé predevsim gramnegativni mikroorganismy jako napii-
klad Pseudomonaceae, Enterobacteriaceae, méné potom grampozitivni mikroorganismy
jako naptiklad Bacillus, Streptococcus. Rust lactobacill je zvySenou koncentraci CO> sti-

mulovan. Baleni v ochranné atmosféfe je v podstat¢ zalozeno na principu inhibi¢niho
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ucinku oxidu uhli¢itého na rast mikroorganismi a oxida¢ni procesy masa. Jeho inhibi¢ni
efekt se projevuje od 5 % a je linearn¢ zvySovan do hodnoty 25 az 30 % v zavislosti na
druhu potraviny, teploté i pfitomné mikrofléie [11].

Cim V&t3i je obsah CO,, tim je mikrobidlni G¢inek vyznamnégjsi. Dochdzi rovnéz k ovliv-
néni pH potraviny, coZ md také nepiimo vliv na rGst mikroorganismii. Vyssi obsah CO:
v MA ale mtiZe byt pro potravinu nepiiznivy, a proto jsou v praxi vyuZivany koncentrace

tohoto plynu v rozmezi 20 - 50 %.

CO, je v potravindch dobie rozpustny. Pokud je vSak aplikovan vyssi obsah tohoto plynu,
muze dojit ke smrStovani obalu, tzv. pseudovakuovy efekt. Tomuto nezddoucimu efektu
Ize zabranit pouZitim smé&si s dusikem, pouzitim pevného CO> do obalu, ¢imZ dojde ke
kompenzaci ztrity plynu, nebo sycenim CO; bezprostiedné pied zabalenim. Diky pseudo-
vakuového efektu lze rozliSit balicky s ochrannou atmosférou od prostého baleni, nebot’
tento efekt zpisobi, Ze balicek s MAP neni mozné n¢€kolik hodin po baleni vizudlné odlisit

od baleni vakuového [3,41].

Rozpustnost CO> ve svalové tkani klesd se sniZzujicim se pH a rostouci teplotou, a proto je
antimikrobidln{ aktivita CO2 vyrazn€ vySsi pfi nizSich teplotach, coz je pro MAP vyznam-

né [64].

Bylo prokézéno, Zze CO2 velmi dobte prostupuje béZnymi druhy folii (10x 1épe nez N> a 4x
1épe nez O,), a to je divodem, Ze i pro baleni v ochranné atmosféfe musi byt podobn¢ jako

u vakuového baleni pouzity folie s dobrymi bariérovymi vlastnostmi [11].

CO, je odebiran z ptirodnich zdroji nebo jako vedlejsi produkt napiiklad z fermenta¢nich
procest (kvaseni vina nebo piva) nebo z vyroby amoniaku. Jeho vyroba je tedy zaloZena
na separaci a vycCisténi CO> z prumyslovych nebo ptirodnich zdroji na poZadovanou kvali-

tu [42].

Vyrobeny produkt je skladovan v tepelné izolovanych velkoobjemovych zdsobnicich
v kapalném stavu, odkud je pak distribuovan ddle. Pro potteby velkoodbéru je vhodné in-
stalovat v misté spotieby zdsobnik a instalaci pro odbér CO> do potrubniho rozvodu. Pro-
dukt je pak pfepravovan v transportni cisterné. Pro maloodbér se vyuZiva zdasobovani
v jednotlivych lahvich nebo svazcich lahvi, které se skladaji z n€kolika lahvi (zpravidla

6, 12, 16) a jsou navzdjem propojeny. Maji jeden az dva spole¢né uzaviraci ventily, slouzi-
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ci k plnéni a odbéru. Lahve jsou umistény v rdmu, ktery je chrdni pfed poSkozenim a

umoziuje manipulaci, jak je vyobrazeno na obrazku Obr.20.[54].

Obr.20. Svazek lahvi pro CO; [59]

CO2 ma pomérn¢ Siroké uplatnéni a vyuZziva se kromé& potravindistvi i v jinych odvétvich.

.

Kromé jiZ zminéného pouZiti pro baleni potravin v MAP se dale vyuZziva:

k syceni stolnich vod a limonad

k ¢epovani limondd a piva

ke svatfovani v ochrannych atmosférach

jako hasici médium

pro neutralizaci alk4li{

pfi vyrobé pénového kaucuku

k pouziti ve zdravotnictvi

pfi upravé pitné vody

k pouziti suchého CO; (suchého ledu), napt. jako chladici médium pti vyrob& zmrz-

liny atd. [59].
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4.4 Kyslik

Kyslik je bezbarvy plyn bez zdpachu, ktery je vysoce reaktivni, podporuje spalovani a je
velmi malo rozpustny ve vod¢. Je hlavnim faktorem zodpovédnym za znehodnoceni vétsi-
ny potravin, nebot’ jeho piitomnost ovliviiuje riist aerobnich mikroorganismi na povrchu
potravin a urychluje oxidaci tukl. Z téchto diivodl je jeho obsah sniZen na nejniZs$i moz-
nou koncentraci nebo je zcela vyloucen. Vyjimkou je jeho vyuziti pro zachovani barvy

masa v baleni Cerveného masa, kde pfi koncentraci nad 60 % vytvaii jasné Cervené oxi-

hemoglobinové zbarveni masa [38, 55].

Jednou z jeho hlavnich funkci je zachovani myoglobinu ve form¢ oxymyoglobinu, nebot’
tato je zodpovédna za jasné Cervenou barvu masa, kterd je u vétSiny konzumenti spojovédna

s Cerstvosti masa. Vysoce pigmentované druhy masa, jako je hovézi, vyZaduji vyssi kon-

centrace kysliku, veptfové pak méné [65].

Koncentrace kysliku okolo 80 % ve smési plyna ptisobi i mirn¢ bakteriostaticky. V praxi
se nejcastéji pouziva pro baleni jasn¢ Cervenych tzv. oxyhemoglobinovych mas v kombi-
naci s COz (20 - 30 % COz a 70 - 80 % 0O»). Pii dlouhodobém skladovani masa v MA
s vysokym podilem O dochazi ke zméné jasné cervené barvy na hnédoCervenou
s odstinem Sedé, coZ je dusledkem poklesu parcidlniho tlaku kysliku k hranici 60 % a vze-

stupem CO», ktery tuto zmenu ptsobi [11].

Je-li soucasné pouzivan vyssi obsah CO», je efektivné inhibovan rist bakterii rodu Pseu-
domonas a rust plisni. Nedochazi vsak ke zpomaleni riistu bakterii rodu Brochotrix, jejichz
pfitomnost je limitujicim faktorem pouziti pro baleni ¢erveného masa v MA s vysokym

obsahem kysliku [41].

Kyslik je klasifikovan podle zdkona ¢. 350/2011 Sb., zdkon o chemickych latkach a che-
mickych smésich a o zméné nekterych zdkonl (chemicky zdkon), jako latka oxidujici a
smési plynt, které obsahuji 21 a vice objemovych procent kysliku jsou klasifikovany rov-
n¢z jako oxidujici a je tedy nutné pii naklddani s nimi respektovat urcitd bezpecnostni
opatieni.

Primyslovée se kyslik vyrabi:

e frakcni destilaci zkapalnéného vzduchu
e adsorpci na molekulovych sitech

e clektrolytickym rozkladem vody.
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K dal$imu vyuziti kysliku patii:

¢ hutni vyroba

e zpracovani kovi a skla

¢ chemicky prumysl

e spalovani odpadu kyslikem

e (prava pitné vody atd. [66].

4.5 Dusik

Dusik je inertni plyn bez chuti a bez zapachu, ktery je netoxicky. Jeho vyznamnou vlast-
nosti je, Ze nema vliv na balenou potravinu - tedy na jeji chut’, vzhled i sloZzeni. Ma niZsi
hustotu nez vzduch a je malo rozpustny ve vod¢ a v jinych slozkdch potravy, ¢imz brani
deformaci obalu, nebot’ vyplituje jeho vnitini objem. Primarné se pouZziva k vytésnéni kys-
liku z baleni a jeho nahrazeni inertnim plynem, ¢imZ zabraiiuje oxidaci vitamint, tukd,

barviv i aroma [42, 56].

Dusik ptisobi na maso a jeho mikrofléru nejméné aktivné. Potlacuje aerobni kazeni potra-
vin, ale nebrani rastu anaerobnich mikroorganismu. Je doplikovym nosnym plynem ome-
zujicim v kombinovanych ochrannych atmosférach parcidlnim tlak kysliku nebo oxidu
uhlicitého. V kombinaci s CO> se u balenych mas pouzivd v koncentraci 70 - 80 % N>
s 20 - 30 % CO». Vybarveni masa je reverzibilni, po 20 - 40 minutich piisobeni vzdu$ného
kysliku pfechdzi maso ke své pfirozené barveé. U balenych mas, u kterych neni pozadavek
na Cervené vybarveni (dribeZ, ryby), a masnych vyrobkl je obsah dusiku sniZen na
55 - 60 %. Obsah CO, timto vzroste na 40 - 45 %. UdrZnost takového masa je negativné
ovliviiovdna zbytkovym kyslikem, ktery je pfed balenim vyplachovdan proudem CO2

[11, 67].

Dusik je rozpustny v tucich, cemuz se pficita vyskyt malych bublinek pfi vakuovém baleni
tuénych potravin. Nicméné€ uvedeny jev podstatnéji neovliviiuje tcinek MA [22].

Voev s

Nejefektivnéjsim zplsobem jeho ziskdvani je vyroba pfimo na misté spotieby na bazi on-
site. Diky této technologii je dusik ziskdvan ze zafizeni, které je nainstalovdno piimo ve
vyrobni hale. Timto zplisobem je nahrazovan tradi¢ni zplisob zdsobovani tlakovymi lah-
vemi nebo ze zdsobniku. On-site zafizeni na vyrobu dusiku na misté spotieby je vyuzivano
predevSim pro ndsledujici zpusoby ziskdvani plynného dusiku: déleni vzduchu na mem-

brandch nebo na molekulovych sitech [68].
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4.6 Ostatni potravinarské plyny

4.6.1 Oxid dusny

Oxid dusny (rajsky plyn) je netoxicky, bezbarvy, nehoflavy plyn, nasladlé viin¢ a chuti.
V porovnéni s ostatnimi oxidy dusiku je relativné stabilni. Je mélo rozpustny ve vodé, ale
rozpustny v organickych rozpoustédlech. Podporuje hoteni pfi teplotidch nad 600 °C, pii-
¢emzZ se rozklada na dusik a kyslik a piisobi tak jako silné okyslicovadlo. Se ¢pavkem a
vodikem tvoii vybusné smési, coz je divodem jeho omezeného komercniho pouziti. Pri-
myslové je oxid dusny vyrabén tepelnym rozkladem dusi¢nanu amonného a dale je CiStén

na pozadovanou kvalitu a zkapalfiovén [59, 67].
Oxid dusny v obsahu do 1 % brani riistu nékterych bakterii, kvasinek a plisni [70].

Oxid dusny neovliviiuje chut’ konecného produktu, proto je mozné jej v potravinafstvi po-
uzit pro néslehy. Je zndm predevSim pfi vyrobé Slehacky a da se vyuZzit rovnéz pro naslehy
krémi. Pod tlakem pronikne do kapalné fize a po uvolnéni tlaku vytvoii pénu, kterd pfi

spravné konzistenci ziistane krémovita [40].

4.6.2 Vodik

Vodik je bezbarvy, lehky plyn, bez chuti a zdpachu. Je zna¢né reaktivni, pfedevS§im s kys-
likem a halogeny se slucuje velmi bouflivé. Vytvéii slouceniny se vSemi prvky periodické
tabulky s vyjimkou vzicnych plynt, zejména pak s uhlikem, kyslikem, sirou a dusikem.
Vodik se pti normdlnich teplotiach pfi expanzi neochlazuje, ale naopak otepluje. Je jej tieba
nejdiive ochladit tekutym vzduchem pod inverzni teplotu a dal$i ochlazovani se déje stej-

nym zpusobem jako pii zkapaltiovani vzduchu, jak je popsédno v kapitole 4.2.

Primyslové se vodik vyrdbi nejcastéji elektrolytickym rozkladem vody, steamreformingem

a parcidlni oxidaci vys$sich uhlovodikii.

V potravinafstvi je vodik dileZitou sou¢dsti vyrobniho procesu vyroby ztuzenych jedlych
tukti z rostlinnych olejii hydrogenaci. Rovnéz je vyuzivan do standardnich smési N2/CO>
pro 100% kontrolu tésnosti spotiebitelskych baleni bez poruseni obalu. Princip je zaloZen
na existenci senzoru, ktery velmi rychle reaguje na nizky obsah vodiku v plynu. V ptipadé

pfitomnosti vodiku detektor vadné baleni vytadi [40, 69].
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4.6.3 Helium

V malém mnozZstvi se helium vyskytuje v zemské atmosféie, v radioaktivnich hornindch a
v zemnim plynu. Diky své mimotadn¢ nizké hmotnosti postupné z atmosféry vyprchava do
meziplanetarniho prostoru, a tudiZ helia v zemské atmosféfe ubyva. Je to diivodem jeho

stale se zvySujici ceny. Ve vesmiru je helium druhym nejrozsifencjSim prvkem.

Jde o bezbarvy a mimotddné chemicky netecny plyn, ktery netvoii naprosto Zadné slouce-
niny. Nelze jej prevést z kapalné faze do pevné pouhym ochlazenim. K tomuto fazovému
piechodu je nutné pouZzit zvySeného tlaku. Helium nema trojny bod, tedy pii Zddné hodnoté
tlaku a teploty nenastane rovnovdha mezi pevnym, kapalnym a plynnym skupenstvim.
Primyslové se helium vyrdbi frakéni destilaci nékterych sloZek zemniho plynu. Okrajové

se ziskava jako vedlejsi prvek frakcni destilaci zkapalnéného vzduchu.

V potravinafstvi je vyuzivan k odstranéni kofeinu z kavy. Pro jeho netecnost a stlacitelnost
je mozné jej vyuZzit jako hnaci plyn v nddobéch pro citlivé kapalné potraviny, podobné& jako

butan ve sprejich s chemickymi piipravky [40, 59].

4.64 Argon

Argon je chemicky prvek, ktery patfif mezi vzdcné plyny. Vyskytuje se v zemské atmosfé-
fe, tvofi pfiblizn€ 1 %. Jde o bezbarvy plyn, bez chuti a bez zdpachu, ktery je nereaktivni.

Jeho chemické slouceniny nejsou zndmy. Primyslové se argon vyrdbi frakcni destilaci

7 2N

zkapalnéného vzduchu. M4 antioxida¢ni tc¢inek a sniZuje enzymaticky rozklad [59].

4.7 Smési plyni

Pro baleni tepelné opracovanych vyrobki jako jsou uzeniny, trvanlivé saldmy, nédkroje,
sekand, jitrnice, pastiky, fizky, karbanétky se pouZzivaji smésné plyny DINAX v tomto slo-
Zeni:

DINAX 20 sloZeni: 80 % N2 a 20 % CO>

DINAX 30 slozeni: 70 % N> a 30 % CO»

DINAX 50 slozeni: 50 % Nz a 50 % COa.

U baleného cerstvého masa, napt. vepfové maso, hovézi maso a tepelné neopracované vy-

robky z masa se pouzivaji smeésné plyny MAPAX:
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MAPAX 20 slozeni: 80 % Oz a 20 % CO>
MAPAX 30 slozeni: 70 % Oz a 30 % CO2
vyjimecné i DINAX pro masné marinované vyrobky.

Pro baleni driibeziho masa bylo v minulosti preferovdno baleni v oxidu uhli¢itém nebo ve
smési s dusikem (pfedevsim pro skupinové baleni). V soucasnosti jsou i pro dribezi maso

pouzivany smésné plyny MAPAX 30 (20).

Pfi baleni vnitinosti a drobil u driibeze (srdce, jatra, Zaludky) lze pouZit smé&sné plyny
MAPAX 30 (20). U hovéziho a veprového (jatra, srdce, slezina, ledviny) muze byt pro-
blémem, Ze jsou pted balenim porcovany. Pro tepelné opracované dr$tky se pouzivd smés-

nych plyni DINAX [40].

4.8 Dodavani technickych plynua

Dle ptedpokladanych objemti produkce je jiZ pfipravend modifikovand atmosféra dodava-
na v tlakovych lahvich nebo ve svazcich. Plyny v tlakovych lahvich jsou obsaZeny bud’ ve
stavu plynném - kyslik, dusik a jejich smé&si, nebo ve stavu kapalném - oxid uhli¢ity. Nej-
§i tlakové lahve o objemu 20 litri. Lahve, uréené pro potravinaiské plyny, jsou plnény na
standartnim plnicim zafizeni, které spliuje pozadavky stanovené pro plnéni potravinéi-
skych plynl. Svazky tlakovych lahvi pfedstavuji navzdjem propojené tlakové lahve

(12 nebo 16 lahvi) o vodnim objemu 50 litra [43].

Obr.21. Tlakové lahve [40]
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Mixer - priprava Odbérné misto-balici
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On-site supply
Obr.22. Baleni potravin v modifikované atmosfére [40]

Lahve ve svazku jsou pevné uchyceny v rdmu, ktery je chrdni proti mechanickému posko-
zeni. Svazek umoZznuje odbér plynu ze vSech lahvi soucasné. V piipad€ vyssich objem1 je
vhodnym a stdle vice vyuZivanym zpisobem pouziti sméSovaciho zafizeni, ke kterému
jsou ptipojeny tlakové lahve nebo svazky jednotlivych plynd. Nésledn¢ je moZzné jednodu-
Se nastavit rizné sloZeni atmosféry dle aktudlni potfeby. Na niZze uvedeném obrdzku je
zndzornéno, jakym zpusobem se aplikuje modifikovand atmosféra ze svazku do baliciho

zatizeni [43].

Obr.23. Aplikace modifikované atmosféry ze svazku do baliciho zarizeni [43]
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U kazdé dodavky technického plynu pro potravindistvi musi byt vyrobcem zajiSténa jeji

sledovatelnost, tzn. doloZit plivod plynu a jeho odbératele [59].

Rovnéz dileZitd je analyza atmosféry v obalech, kterd je nezbytnd pro kontrolu nastaveni
rezimu baliciho stroje. Tato analyza je provddéna jako sluzba poskytovand dodavatelem

technickych plynil. Diky analyze 1ze orientacné otestovat bariérové vlastnosti pouZité félie.

Pomoci on-line analyzy modifikované atmosféry Ize sledovat obsah zbytkového vzdusného
kysliku balicich linek a fizeni pratoku. Je moZné provést kontinudlni monitoring zakladni-

ho sloZeni atmosféry za sméSovaci stanici a kontrolu mnoZstvi sloZek v zdsobnicich [40].

Obr.24. Zarizeni k on-line analyze modifikované atmosféry [40]

4.9 Ceska asociace technickych plyni (CATP)

CATP je zdjmovym sdruZenim pravnickych osob, které sdruZuje nejvyznamngjsi vyrobce a
distributory technickych plynii v Ceské republice a firmy, které vyrabgji zaiizeni pro vyro-
bu technickych plynd, jejich skladovani a distribuci. Byla zaloZena v roce 1996 a sdruZo-
vala nejprve vyrobce a distributory plynl, pozdé€ji byla jeji ¢lenska zdkladna rozsifena

o dal$i spolecnosti. Je také ¢lenem European Industrial Gases Association (EIGA).
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Pfedmétem Cinnosti asociace je:

e podpora bezpecnosti prace a ochrany Zivotniho prostiedi pfi vyrobé technickych
plynil

e gspoluprace v komisich, které ptipravuji zdkony, ptedpisy, normy a smérnice ve sfé-
fe bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostfedi

e poradenstvi v otdzkdch bezpecnosti a ochrany Zivotniho prostiedi

e podpora bezpecnostné technického vzdélavani

e vymeény informaci o pfislusnych bezpecnostnich udélostech a jejich rozbor [71].
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ZAVER

V dnesni dob¢ predstavuje obal vyrobku jeho ochranu pfed znehodnocenim kontaminact,
zajistuje jeho lepsi skladovatelnost, prodluzuje Cerstvost vyrobku a zvysuje také jeho
atraktivitu pro zdkaznika. Baleni potravin je pfisuzovano stile vice funkci, a proto jsou
vyvijeny nové koncepty, které se snazi vSechny tyto pozadavky sjednotit do jednoho kom-
plexu. Mezi stdle se rozvijejici trendy v baleni potravinafskych vyrobkl patii predevsim

baleni v modifikované atmosféte, aktivni a inteligentni baleni potravin.

Baleni potravin v modifikované atmosféie je technologii, ktera chrani skladované potravi-
ny pfed nezddoucimi oxidoredukénimi reakcemi, zménami vlhkosti, chuti a viné. Je
ochranou pied vlivem zafeni, zménami teploty, kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobi-
alnim znehodnocenim, pisobenim hmyzu atd. I kdyz dprava atmosféry sama o sob¢ nemu-
Ze vyznamnéji prodlouZzit skladovatelnost neddrznych potravin, pokud je aplikovédna jako
doplnék dalSich metod konzervace potravin, miZe az trojndsobné prodlouZzit trvanlivost

potravinaiského produktu.

Principem baleni potravin v modifikované atmosféfe je tplné odstranéni vzduchu a jeho
nahrazeni smési plynli o pfesn¢ definovaném sloZeni, které je ddno druhem potraviny. Na-
hradni ochrannd atmosféra je tvorena tfemi zakladnimi plyny, oxidem uhli¢itym, dusikem

a kyslikem, které se vyuzivaji samostatné nebo kombinovang.

NejdtlezitéjsSim plynem MAP je oxid uhlidity, ktery se vyznacuje pfedevSim svymi bakte-
riostatickymi a fungicidnimi dc¢inky. Ve vodé plisobi jako slaba kyselina, kterd tak sniZuje
pH na povrchu vyrobku. Pfili§ vysoky obsah oxidu uhli¢itého v kombinaci s potravinou
s vysokym obsahem vody nebo tuku, vSak miize potravinu senzoricky ovlivnit. Funkci
dusiku je ptredevsim vytésnéni kysliku z baleni a jeho nahrazeni, ¢imz zabraiiuje oxidaci
vitamint, tuktl, barviv i aroma. Kyslik se vyuZiva pro zachovani barvy Cerstvého masa, a
proto by atmosféra, v nizZ je Cerstvé maso uchovavano, méla obsahovat vysoké koncentrace

kysliku v rozmezi 60 — 80 %.

Plyny jsou dodédvany v tlakovych lahvich ve stavu plynném nebo kapalném podle typu
plynu, popiipadé Ize nékteré vyrobit pfimo na misté spotieby. Jeden z nejpouzivanéjsich
zpusobti zkapalnéni vzduchu je Lindeho zptsob adiabatické expanze plynu.

Se zvysujicimi se poZadavky a ndroky spottebitelll jsou zminéné moderni zptisoby baleni
potravin a postupujici vyvoj v oblasti baleni potravin stdle vice aktudlnim tématem soucas-

nosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

JUT
MZe
CWE
PE
PA
PVDC
RFID
MAP

HACCP

MA
CAS
BMK

CATP

Jatecné upravena téla

Ministerstvo zemédélstvi CR

Carcass weight equivalent

Polyethylen

Polyamid

Polyvinylidenchlorid

Radio Frequency Identification Device

Modified atmosphere packaging (baleni v modifikované atmosféie)

Hazard Analysis and Critical Control Points (Systém analyzy rizika a stano-

veni kritickych kontrolnich bodit)

Modified atmosphere (modifikovand atmosféra)

Controlled atmosphere storage (skladovéani v kontrolované atmosfére)
Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Cesk4 asociace technickych plynt
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