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ABSTRAKT

Cilem tohoto experimentu bylo najit technologicky vhodnou ¢astecnou nahradu chloridu
sodného ve sterilovanych kufecich jatrovkach. A timto zplsobem tak docilit zlepSeni
nutri¢nich vlastnosti u kufecich jatrovek, zejména po zdravotni strance a zaroven vyrobit
kvalitni a bezpecny produkt pro spotiebitele. Jako ¢aste¢né nahrady chloridu sodného byly
pouzity chlorid draselny a chlorid hotecnaty v riznych pomérech. Vliv téchto ndhrad na
finalni kvalitu kufeci jatrovky byl hodnocen na zakladé¢ ziskanych hodnot z méieni

texturniho profilu, barvy a mikrobiologického rozboru.

Kli¢ova slova: pastiky, nahrada soli, NaCl, KCl, MgCl», barva, textura, kufeci jatrovka

ABSTRACT

The aim of this thesis was to find a technologically suitable partial substitution of sodium
chloride in sterilized chicken liver patés. The practical experiment is expected to result in
improving of the nutritional properties of chicken liver patés, especially in terms of health
site and as well as producing a qualitative and safe food product for consumers. Potassium
chloride and magnesium chloride were applied in various proportions as a partial substitute
of sodium chloride. The effect of these substitutes on the final quality of chicken liver patés
was evaluated on the basis of values obtained from measurements of texture profile, color

and microbiological analysis.

Keywords: salt substitution, NaCl, KCl, MgCl2, color, texture, chicken liver patés
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Uvobp

Sodik je pro lidské t€lo velmi dilezitym prvkem. Udrzuje potencial bunécnych membran,
podili se na vstiebavani zivin v tenkém stfeve, reguluje objem extracelularni tekutiny a tim
také ovliviiuje objem a tlak krve. Na druhou stranu nadmérny ptijem chloridu sodného, a
tedy sodiku, pfispivd k rozvoji kardiovaskularnich onemocnéni v disledku zvySovani

krevniho tlaku.

Ve vyspélych zemich neni vyjimkou, Ze Svétovou zdravotnickou organizaci doporuc¢ovana
denni davka soli (mén¢ nez 5 g/osobu) je spotiebiteli nékolikanasobné piekracovana. A to
zejména z toho diivodu, ze chlorid sodny je soucasti tolik oblibenych potravin jako je pecivo,
zpracované maso tedy masné vyrobky a polotovary, syry a n€které mlécné vyrobky. Z tohoto
divodu je vefejnosti na vyrobce kladen pozadavek na reformulaci (zménu obsahu Zivin,
nebo zvyseni podilti slozek s pozitivnim piisobenim na lidsky organismus) téchto oblibenych

druhii potravin.

V této experimentalni praci se zabyvam moznostmi, jak v masnych vyrobcich, konkrétné
sterilovanych jatrovych pastikach, snizit obsah sodiku, aniz by doslo ke zhorSeni jakostnich

vlastnosti téchto vyrobki.

V teoretické Casti prace je rozebirdna role sodiku ve vyzivé, chemické a technologické
vlastnosti driibeZiho masa, technologie vyroby kuteci jatrovky, metody hodnoceni kvality
pastik a v neposledni fadé vyznam chloridu sodného pii vyrobé masnych vyrobki. V této
Casti jsou dale prezentovany studie jinych autort, kteti se jiz diive uspéSné zabyvali

nahradou chloridu sodného v masnych vyrobcich.

Samotny experiment pak popisuje vyrobu 10 vzorku sterilovanych kufecich jatrovek, ve kterych
byl ¢astetné nahrazen chlorid sodny chloridem draselnym a chloridem hote¢natym v riiznych
pomeérech. Déle jsou v této Casti prezentovany vysledky z analyzy texturnich vlastnosti, barvy a
mikrobiologického obrazu experimentalnich vzorkl sterilovanych kufecich pastik. Pficemz
prvni analyzy byly provedeny po vyrobé vzorkl v roce 2018 a poté po 3 letech skladovani v roce

2021.
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1 PROBLEMATIKA CHLORIDU SODNEHO VE VYZIVE A JEHO
VYZNAM YV POTRAVINACH

1.1 Role sodiku ve vyzivé

Sodik hraje v lidském téle dulezité role a je nenahraditelnym chemickym prvkem. Naptiklad
udrzuje potencial bunéénych membran, podili se na vstfebavani zivin v tenkém stieve,
reguluje objem extracelularni tekutiny a tim také ovliviiuje objem a tlak krve. Okolo 90 %

sodiku v téle pochazi z jedlé soli v lidské stravé [1, 2].

V ¢em tedy tkvi problém sodiku ve vyzivé? V jeho nadmérné konzumaci. Svétovou
zdravotnickou organizaci je doporuc¢end denni ddvka méné€ nez 5 g/osobu. Nadmeérny piijem
soli ve stravé se pak podili na vyvoji kardiovaskularnich onemocnéni, nebot’ s vékem zvysuje
krevni tlak. Doporuceny piijem soli odpovida konzumaci sodiku méné nez 2 g denné, pfitom

jeho fyziologické potteby jsou odhadovany na 200-500 mg/ osobu a den [3, 4].

K potravindm, které ¢lov€ka nejvice zatézuji sodikem, patii pecivo, zpracované maso tedy
témet vSechny masné vyrobky a polotovary, syry a nekteré mlécné vyrobky. Odhaduje se,
ze pramysloveé zpracované potraviny se podileji ve vyspélych zemich na piijmu sodiku

piiblizné 75 % [5, 6].

V téchto vyrobcich se Casto jedna o tzv. skrytou stl, coZ znamena, Ze si spotiebitelé nejsou
védomi, Ze tyto produkty mohou obsahovat vyssi obsah sodiku. Proto je na misté¢ motivovat
zpracovatele potravin k redukci obsahu soli v potravinach. ProtoZe pokud ma nastat v lidské
stravé vyznamné sniZeni piijmu soli, vyZaduje to posun ve dvou klicovych oblastech,

kterymi jsou komeréni potraviny a chovani konzumentt [7, 4].

Tohoto cile 1ze dosdhnout pomoci:

identifikaci hlavnich zdrojt soli v lidské vyzivé

- vybéru potravin pro realizaci cilenych hladin soli

- stanoveni cilenych hladin soli v téchto potravinach

- urceni strategie pro zapojeni zucastnénych stran (tzv. stakeholders)

- sestaveni vhodnych zptisobi monitoringu [7].
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Je logické, ze vzhledem k vysoké ekonomické zatézi, kterou vyspélym zemim pifinasi
nadmérnd konzumace sodiku jejimi obyvateli, jiz mnoho statl pfijalo strategie ke snizeni
konzumace sodiku. Prvni zemi, ktera zavedla rozsahlé cilené¢ hladiny soli bylo Spojené
kralovstvi v letech 2003 a 2011. Diky tomuto opatfeni doslo ke snizeni spotteby soli o 1,4
g/osobu denn¢ [7, 8].

1.1 Vyznam NaCl v potravinach

Odpradavna byla jedla sil pouzivana jako slozka, kterd zlepSuje nejen chut, ale také

prodluzuje Gdrznost masa a jinych potravin [9, 10].

Principem konzervaéniho uUc¢inku soli je zvySeni osmotického tlaku. Diky tomu se v
potravindch snizi vodni aktivita s naslednym bakteriostatickym efektem. Vnitini osmoticky
tlak v bakteridlni bufice je vyssi nez v okolnim prostiedi. Vysledkem tohoto ucinku je pak
tlak ptsobici zevnitf bakterialni bunky proti bunééné sténé, ktery se oznacuje jako turgor.
Bakterialni buiika musi byt schopna udrZet turgor bez ohledu na rozdily v osmotickém tlaku
zevniho prostfedi. Odpovéd mikroorganismid na osmoticky stres jednak zahrnuje
fyziologické zmény a jednak zmény v expresi genli. Tento jev je oznaCovan pojmem

osmoadaptace [11, 12, 13].

Odpovédi na doc¢asnou ztratu turgoru po hyperosmotickém Soku je hromadéni rozpusténych
latek v cytoplazmé. V dusledku tohoto se zvysi vnitini osmoticky tlak, ktery dokéze obnovit
turgor. Uptfednostiiovany jsou neiontové latky, protoze mnohé enzymy ztraceji svoji aktivitu
v pfitomnosti vysoké koncentrace soli. U bakterii schopnych riistu v prostiedi s vysokym
osmotickym tlakem se vyvinula schopnost akumulovat cytoplazmatické hladiny urcité tfidy
rozpusténych latek, které nijak vazné neinterferuji s funkénosti cytoplazmatickych enzymi
a které se oznacuji jako kompatibilni latky. Kontrolované hromadéni kompatibilnich latek

je proto hlavni faktor v adaptivni odpovédi bakteridlnich bun¢k na osmoticky stres [11].

Kompatibilni latky mohou byt bud’ transportovany do buné¢k z vnéjSiho prostiedi, nebo
syntetizovany de novo v cytoplazmé. Existuji rozdily v tom, jak bakterie snaseji vysoky
osmoticky tlak zevniho prostfedi. Gramnegativni bakterie vykazuji niz$i odolnost a tim také

vy$si citlivost k vy$§im koncentracim soli v prostiedi [10].
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Bylo zjisténo, ze ptidavek NaCl potlacil rast bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae pfi testech
s mletym hovézim masem po 21 dnech skladovani pii 2°C (3,22 log/KTJ/g) v porovnani s

neosetienou kontrolou (7,39 log/KTJ/g) [14].

Naproti tomu v pfipadé bakterii mlécného kvaseni nebyl zaznamenan téméi zadny rozdil

(kontrola 8,36 log /KTJ/g; ptidavek NaCl 7,83 log KTJ/g).

Ptidavek NaCl snizil pocet aecrobnich mezofilnich bakterii ve vepfovém mase pfiblizné o
jeden log KTJ/g pti koncentraci 1,5 % a o 2 log KTJ/g pti 3 % v porovnani s kontrolou v
den 0. Vyssi koncentrace dokazala udrzet tento rozdil i 6. den pokusu. Tento bakteriostaticky
efekt se vSak neprojevil 12. den, kdy ve vSech vzorcich dosahl pocet aerobnich mezofilnich
bakterii pfiblizn€ stejné hladiny 9 log/KTJ/g. V ptipadé celedi Enterobacteriaceae se pii
koncentraci NaCl projevila redukce 2,2 log/KTJ/g v den 0. V 6. dnu ¢inila pfi koncentraci
NaCl 3 % tato diference 2,7 log/KTJ/g. Opét ale 12. den byla ve vSech vzorcich hladina
téchto bakterii okolo 8 log/KTJ/g. Po urcité dob¢ i z pocatku citlivé gramnegativni bakterie
si dokdzi vybudovat obranné mechanismy, diky kterym dokazi ptekonat osmoticky stres

[13].

Mezi grampozitivni bakterie schopné rlst v osmoticky zatizeném prostredi patii Listeria
monocytogenes a Staphylococcus aureus. S. aureus patii mezi halotolerantni bakterie
schopné ristu pii hodnotach aw az do 0,86 (ekvivalentni 3,5 M NaCl). Osmoprotektivnimi
latkami pro tuto bakterii jsou cholin, taurin, prolin a betain. Stupei akumulace zavisi na

stupni osmotického stresu. Nejucinnéjs$i osmoprotektivni latkou pro S. aureus je betain [11].

Jednim z mechanismu, ktery vyuZiva L. monocytogenes pro toleranci vysoké hladiny soli v
prostiedi, je zména v expresi genll vedouci ke zvySené nebo snizené syntéze rozlicnych
bilkovin. Byly identifikovany proteiny ,,salt shock™ a proteiny ,,stress acclimation”. Jestlize
se v zevnim prostiedi nenachéazeji protektivni latky (jako je betain, carnitin, atd., bakterialni
buiiky syntetizuji Ctc protein jako odpoveéd’ na vysokou osmolaritu. Gen ctc odpovédny za
jeho tvorbu je zavisly na sigma faktoru og. Tento faktor je dilezita soucast pti odpovedi
bunék L. monocytogenes na stres zplisobeny neptiznivymi zevnimi podminkami. Rozsah v
jakém bakterie zaviseji pfi své reakci na stresové podminky na sigma faktoru o, se 1i$i mezi

jednotlivymi sérotypy [12].
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2 CHARAKTERISTIKA DRUBEZIHO MASA A DRUBEZICH
MASNYCH VYROBKU

Drubezi maso patii mezi zakladni druhy masa a je dilezitou soucasti sortimentu na trhu
potravin. Driibezi maso je fazeno mezi ,,bilé maso* a je povazovano za nizkoenergetické
a lehce stravitelné. V porovnani s masem jatecnych zvifat, nazyvanym jako ,,Cervené maso*,
ma dribezi maso ve svaloviné méné vaziva, a proto je jemné vlaknité, kiehké a lehce
stravitelné. Krats$i obdobi vykrmu a vysoka intenzita riistu dribeze ptedurcuje dritbezi maso

jako potravinu budoucnosti [15].

Masem se rozumi pozivatelné dily zvifat — domacich kopytnikil, zajicovci, driibeze,

farmové zvére, velké a drobné volné Zijici zvéte [16].

Obecné je za maso povazovano kosterni svalovina s tukem a pojivovymi tkdnémi, kostmi,
chrupavkami, krvi, miznimi cévami a nervy ziskané béhem porazky dobytku a driibeze.
V uzsim slova smyslu je v§ak za maso povazovéna pouze kosterni svalovina jako samostatna

svalova tkan, bez pojivovych tkani, kosti, cév a tuku (sadlo) [17].

2.1 Nutri¢ni hodnoty driibeziho masa

Driibezi masova tkan je jemna, kiehka a lehce stravitelna a Ize ji velmi dobfe kombinovat
s dal§imi potravinami. Dribezi maso je bohatym zdrojem bilkovin, tuki, mineralnich latek
a vitaminl. Bilkoviny maji vysokou biologickou hodnotu. Drlibezi maso obsahuje vSechny
esencidlni aminokyseliny, jejichz vyuZitelnost v organismu je vysokd. Kufeci maso
(vzhledem ke kratké dob€ vykrmu) obsahuje pomé&rmné malo kolagenu, maso je proto kiehci
a bilkoviny jsou lehce stravitelné, obsahuje vySs$i podil nenasycenych mastnych kyselin
a nizké procento tuku. Driibezi maso je vyznamnym zdrojem vitamint, piedev§im vitamint
skupiny B a vitamind rozpustnych v tucich A a D, obsah vitaminu E zavisi do zna¢né miry

na zpusobu krmeni. Je také zdrojem zeleza, vapniku, sodiku, fosforu, hoiciku a zinku [18,

17].
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Tab. 1. Priumerné chemické slozeni masa dribeze [18]

-

Pramérné chemickeé voda bilkoviny tuk
slozeni masa drabeze [%%] [%] [9%]
kategorie

kurata 72 16-22 4-6
slepice 70 21-22 5-6
jateéné krity 70,5 24-25 3-4
kraty dospélé 67 24 8
jatecné kachny 63 14-17 19-20
kachny dospélé 58 14-17,5 22-25
jate¢né husy 68 20 12
husy dospélé 60 18 23-26

2.2 Produkce a spotieba driibeZziho masa v CR

Produkce dribeziho masa v soucasnosti ve svété je cca 30 % z celkové produkce masa
hospodatskych zvifat. Star$i data ukazuji, Ze nejvyssi vyroba dribeziho masa byla v CR
v roce 2005, kdy dosahovala 241 000 tun a od té doby klesala azna 170 000 tun v roce 2014.
Je zfejmé, Ze stoupajici spotfeba driibeziho masa v CR je feSena dovozem. Ve svété je
nejvyssi vyroba driibeziho masa v USA, Cin& a Brazilii, v Evropé je nejvyssi ve Francii,
v Polsku a Némecku. V roce 2020 bylo podle statistického Setfeni Ministerstva zemédélstvi
CR na jatka dodano 262 774 tun driibeZe, coZ piedstavuje vyrobu 170 725 tun dribeziho

masa s mirnym mezirocnim navySenim o 1,6 % [19].

Primérnd cena zemédélskych vyrobceil jate¢nych kufat byla v roce 2020 mirné nizs$i nez
v predchazejicim roce (—2,0 %). Béhem roku se s malymi odchylkami pohybovala kolem
22,72 K¢/kg Zivé hmotnosti, pficemZ maximalni byla v srpnu (23,73 Ké/kg) a minimalni
v listopadu (21,39 K¢/kg). Cena jate¢nych kufat je dlouhodobé stabilni, od roku 2013 ma

velice pozvolna klesajici trend.

Podle statistiky pohybu zboZzi ptes hranice se 1 s komoditou zivd dritbez meziro¢né
obchodovalo ménég. Obrat obchodu vyjadieny poCtem zvitat se snizil u driibezich mlad’at o
6,5 %, u dospélé dribeze dokonce o 14,0 %, a to poklesem na strané dovozu i vyvozu. Dovoz
jednodennich kufat doséhl 6,0 mil. ks (—=15,4 %) a vyvoz 88,7 mil. ks (5,2 %). Jesté
vyraznéji se snizil obchod s kuraty a slepicemi uréenymi k porazce. Téch se v zivé hmotnosti
dovezlo pouhych 634 tun (—58,8 %) a vyvezlo 20 041 tun (—14,1 %), coZ odpovida mé&si¢ni

produkci driibeziho masa v CR. Hlavnimi partnery pro dovoz Zivé driibeze byly Mad'arsko,
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Slovensko a Némecko; vyvozy sméfovaly na Slovensko, do Polska, Rumunska a Némecka.
Ve sledovaném obdobi se prohloubil schodek obchodu s driibezim masem. Pohyb zbozi ptes
hranice zaznamenal zvySeni na 112 499 tun (+3,0 %) v dovozu a pokles na 15443 tun
(—16,3 %) na stran€ vyvozu. Vice nez polovina dribeZiho masa se dovezla z Polska, mirn¢

se navysil dovoz z Mad’arska. Vyvoz smétoval na Slovensko, do Némecka a Rakouska [19].

Driibezi maso — vyroba a priamérna cena zemédélskych vyrobct
Poultrymeat — production and average agricultural producer price
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Obr. 1. Vyroba dritbeziho masa v CR [20]

Ve spottebé driibeziho masa zaujimaji nejvétsi podil (90 %) celd kutata a kuieci Casti.
V Ceské republice se nyni spotieba driibeziho masa pohybuje okolo 25-30 kg na os./rok
[19].

Kélkg | CZK per kg
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Graf 2 SPOTREBA MASA V HODNOTE NA KOSTI
Consumption of meat in terms of carcass weight
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Obr. 2. Spotieba masa v CR [21]

Od roku 1995, kdy spotieba driibeziho masa dosahovala 13 kg/osobu/ rok, vzrostla v Ceské
republice spotieba driibeziho masa v nasledujicich 14 letech na 30 kg/osobu/rok a na této
urovni se drzi i v sou€asnosti. Pro srovnani — vepfové maso dosahuje stabilni urovné 40

kg/osobu/rok a spotieba hovéziho poklesla na cca 9 kg/osobu/rok v roce 2019 [19].

Spotieba driibeziho masa byla ovliviiovana tadou pfiznivych faktort. Mezi né patii
predevsim ptiznivé biologické a nutriéni vlastnosti dribeziho masa, zména Zivotniho stylu
obyvatel a v neposledni fad€ i niz§i maloobchodni cena. U dritbeze je jednou z vyznamnych
prednosti minimalizovani kumulace nezddoucich latek v mase v zévislosti na kratké dob¢
vykrmu. U dritbeziho masa hraje u spotiebiteltl diilezitou roli ekonomicka vyhodnost oproti
masu velkych hospodarskych zvitat. Uvedené skutecnosti jsou ditvodem, pro¢ driibezi maso

a vyrobky z dritbeze maji vysoké predpoklady pro racionalni vyzivu [18].
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2.3 Charakteristika driibezich masnych vyrobki
Dle legislativy jsou driibezi masné vyrobky a dritbezi suroviny (maso) definovany takto:

Driibezim masem se rozumi pouze takové dribezi maso, které je vhodné k lidské spotiebé

a jez nepodstoupilo jinou Gpravu nez oSetfeni chladem nebo mrazem.

Cerstvé dritbeZi maso je dribezi maso, které neni ztuhlé v disledku chlazeni a jez musi byt

skladovano za stalé teploty od -2°C do +4°C.

Zmrazené dribezi maso je driibezi maso, které musi byt zmrazeno v co nejkrats$i dobé

v ramci moznosti bézné porazky a skladovano pii stalé teploté neptevysujici -12°C.

Hluboce zmrazené dribeZi maso je dribezi maso, které musi byt skladovano pfti stalé

teploté neprevysujici -18°C.

Masné polotovary jsou vyrabény z Cerstvého masa nebo rozmélnéného masa, ke kterému
byly pfidany potraviny (napi. syrové kofenéné maso), kotfeni nebo ptidatné latky ¢i které
byly podrobeny oSetteni, jez nestaci ke zméné vnitini struktury svalovych vlaken masa, a tim
1 k vymizeni vlastnosti ¢erstvého masa (napi. pfedsmazené vyrobky — nuggety, hamburgery
a dal$i castecné tepelné opracované vyrobky). Mohou byt vyrobeny také z masa tepelné
neopracované¢ho, u kterého zistaly zachovany vnitini bunécna struktura a vlastnosti
cerstvého masa a k némuz byly pfidany potraviny, kofenici pfipravky nebo ptidatné latky.
Polotovary jsou urceny k tepelné kuchynské tipravée pred konzumaci. Za masny polotovar se

povazuje i vyrobek z mletého masa s ptidavkem jedlé soli vy$§im nez 1 % hmotnosti

Driibezi masné vyrobky jsou zpracované vyrobky ziskané zpravidla tepelnym oSetienim
masa tak, Ze zfezné plochy je ziejmé, ze produkt pozbyl znakl charakteristickych pro

¢erstvé maso.

Strojné oddélenym masem se rozumi produkt ziskany strojnim oddélovanim masa, které
zustalo po vykosténi na kostech nebo z celych tél porazené driibeze tak, Ze se ztrati nebo

zméni struktura svalovych vldken [16, 22].

Tepelné opracované dribezi masné vyrobky jsou vyrobky, u kterych bylo ve vSech
Castech dosaZzeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho plisobeni teploty 70°C
po dobu 10 minut. Do této skupiny vyrobka patii drobné masné vyrobky (napt. parky,
Spekacky, klobasy apod.), mekké saldmy (Sunkovy saldm, gothajsky salam apod.), uzena

driibezi masa, Sunky, pastiky.
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Trvanlivé tepelné opracované drubeZzi vyrobky jsou vyrobky, u kterych bylo ve vSech
Castech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho plsobeni teploty 70°C
po dobu 10 minut a ndvaznym opracovanim (zranim, uzenim nebo susenim) doslo k jejich
vysu$eni tak, aby byla prodlouZzena minimalni trvanlivost na 21 dni pii teploté skladovani

20°C.

Driibezi konzervy — sterilované vyrobky v hermeticky uzavienych obalech (ve vSech

¢astech ptisobeni teploty odpovidajici 121°C po dobu 10 minut) [22].

Obr. 3. Dritbezi masné vyrobky [23]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY STERILOVANYCH KURECICH

JATROVYCH PASTIK

Technologie vyroby kufeci jatrové pastiky zahrnuje nékolik kroki, diky kterym se doséhne
pozadovanych senzorickych vlastnosti a také potfebné udrznosti, charakteristické struktury
a barvy. Jednotlivé technologické procesy se pak kombinuji dle typu kufeci jatrové pastiky.
Zejména zalezi, zda se jedna o jatrovou pastiku hrubozrnnou, mélnénou, sterilovanou ¢i

pasterovanou a na druhu pouzitého obalu [24, 25].

Obecné je pastika definovéana jako tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa,
prevazné roztiratelny, ktery nemusi byt nardzeny v technologickém obalu. Tepelné
opracovanym masnym vyrobkem se rozumi, takovy vyrobek, u kterého bylo dosazeno ve

vSech ¢astech minimalniho tepelného ucinku pisobenim teploty 70°C po dobu 10 min [22].

Konkrétné v piipad¢ sterilovanych pastik (konzerv) se jedna o proces, kterym bylo dosazeno
tepelného Uc¢inku v jadie odpovidajicitho 10 minutdm zéhtevu pii teploté¢ 121°C. Sterilaci
jsou inaktivovany vegetativni formy mikroorganisml vcetné jejich spor, coz zarucuje
minimalni trvanlivost pastiky (konzervy) v neporuseném obalu pfi teploté mistnosti 28°C.

a to az po dobu 4 let [22, 26].

3.1 Vybér a skladba surovin pro vyrobu kufeci jatrové pastiky

3.1.1 Masné suroviny

Jednim z nejdilezitéjSich aspektl pro vyslednou jakost kufecich pastik je vybér masnych
surovin. A to zejména vyzralého kufeciho masa (stehenni svalovina), kufecich jater a
kutecich kizi. Vyznamny vliv na kvalitu téchto surovin ma né€kolik faktorii: zdravotni stav
a uroven vyzivy dribeze, délka vykrmu, pohlavi, genotyp, podminky chovu, jatecné

zpracovani, postmortalni zmény masa [27, 28].
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3.1.2 Sil a dusitanova solici smés

Stul dodava pastikam chut’, vaznost, konzistenci a udrznost. Jedla sil se pouziva prevazné do
vyrobkt, kde neni nutné zajistit rizovou barvu. Dusitanové solici smési se naopak piidavaji
do vyrobki, u kterych je zddano rizové zbarveni i po tepelném zpracovani. Sil, zejména v
kombinaci s fosfore¢nany rozpousti myofibrilarni bilkoviny masa. Pfidavek soli ovliviiuje
interakce mezi aktinem a myozinem. Tyto elektrostatické interakce jsou zaloZené na
negativnich a pozitivnich nabojich, které mohou ptisobit pfitazlivymi ¢i odpudivymi silami,
¢imz se mezi aktinem a myozinem ziskd vétsi prostor. Vysledkem je schopnost masa vazat

vice vody [29, 30].

3.1.3 Korenici smési a pridatné latky

Z dtvodu prodlouzeni trvanlivosti, zvyraznéni chuti, zlevnéni vyrobku, nebo zlepSeni
senzorickych a technologickych vlastnosti produkti jsou vyrobci Casto pfidavany razné
prisady do pastik. Nejcastéji jsou to konzervanty, kofenici smési, zvyraziiovace chuti,

Skroby, karagenany, bilkovinné ptisady a emulgatory [31].

3.2 Tepelné oSetieni sterilované kureci jatrové pastiky

Soucast vétSiny procesii pii vyrobé pastik je tepelné oSetfeni. Konkrétné u konzerv je

sterilace pouzivana jako zakladni konzerva¢ni metoda [32].

Priimyslova vyroba sterilovanych pastik ma nastavené postupy tepelného oSetieni k zajisténi

takzvané obchodni sterility a tim 1 mikrobiologické bezpecnosti konzervy [33].

Ceskou technickou normou je obchodni sterilita definovana jako nepiitomnost
zivotaschopnych mikroorganismi, které by se mohly za podminek ob&hu mnozit a

nepiitomnost mikroorganismil vyvolavajicich alimentarni onemocnéni [34].

Jedna z hlavnich podminek obchodni sterility je, Ze pfi termostatové zkousce v hermeticky
uzavienych obalech nedojde po desetidenni inkubaci pfi teploté 35-37°C k vétSimu zvyseni
poétu mikroorganismi nez na 10%. Obchodni sterilitou se tedy rozumi, Ze konzervovana
potravina nesmi obsahovat mikroorganismy, které jsou schopné se mnozit za normalnich

teplotnich podminek béhem skladovani a distribuce [35].
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Hodnota F tedy termicka smrtici davka je délka ¢asu v minutach, kterému musi byt vyrobek
vystaven dané teploté, aby doslo ke zni¢eni urcitého poctu pfitomnych mikroorganismu. Pii
vyrob¢ konzerv je referen¢ni teplotou hodnota 121,1°C. Obecny vzorec pro vypocet hodnoty
Fje:

F=D x (log No - log N)

kde hodnota D oznacuje dobu potiebnou k tomu, aby aplikovana teplota snizila ¢etnost
zivych mikroorganismi obsazenych v zahtivané potraving pravé o 1 logaritmicky tad, coz
je 0 90 %. Ny je Cetnost mikroorganismil v 1 gramu syrového produktu a N je maximalni
mnozstvi mikroorganismd, které mohou piezit v tepelné opracovaném vyrobku [36].

Tedy u masnych konzerv je referenéni bakterii Clostridium sporogenes, protoze
hodnota D;>;; 1 minuta, zatimco pro CI. botulinum je to 0,21-0,25 minuty. To znamena, ze
pusobenim teploty 121,1°C po dobu 0,21 minuty se snizi ¢etnost bun¢k CI. botulinum o 1
logaritmicky ad, coz je 0 90 %. Termofilni spéry vyzaduji k eliminaci hodnot Fi21,1 nad 6,0.
Pro tropické konzervy, u nichz se predpoklada, ze budou skladovany pfi teplotach nad 30°C,
je potiebné aplikovat pfi sterilaci hodnotu Fi21,1 10-14, aby se zajistila minimdalni trvanlivost
1 rok pii 35°C. Priimyslovi zpracovatelé uvadéji tepelné opracovani naplnénych konzerv v

rotaklavech zpravidla na hodnotu Fi21,1 15 [29, 35, 37].

Pro zajisténi spravné provedené sterilace konzerv je tedy také potieba vypocitat dobu
tepelného procesu, po ktery bude vyrobek vystaven aplikované teploté¢ za ucelem
pozadovaného znic¢eni pfitomnych mikroorganismi. Vypocitdva se hodnota L smrtici

rychlost, pro kterou plati vzorec:
LZIO(T1 - T2)/Z

Plati, ze Ti je teplota v jadfe zaznamenana béhem tepelného opracovani vyrobku, 7> je
referencni teplota, hodnota z vyjadiuje teplotni rozdil ve °C, jemuz za danych podminek

odpovida zkraceni nebo prodlouzeni doby D o 1 logaritmicky fad [29, 36].

Jestlize je tedy hodnota D pro CI. botulinum pii 121,1°C 0,21 minuty, plati:

F=D (log No - log N): 0,21 (log 1 - log 10'%)=0,21 x 12 =2,52
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Pisobenim teploty 121,1°C po dobu 2,52 minut ve vSech ¢astech konzervy zarucuje, ze
ptezije jedna jedina spora Cl. botulinum v 1 z 1 bilionu konzerv, coz takového mnoZzstvi

vyrobenych konzerv nedosahuje ani ro¢ni svétova vyroba [35].

Test stability konzerv po tepelném osetieni pak spociva v jejich inkubaci k detekci mozného
vyvoje prezivsich spor. Po tepelném oSetteni je doporuceno, aby konzervy byly inkubovany
po dobu 10-14 dni pti 37°C. Tyto podminky jsou dostatecné k vykli¢eni a naslednému riistu
mezofilnich spor, které by prezily sterilaci. Kazeni konzerv v diisledku mikrobiélniho ristu
se pak projevuje tvorbou plynu (bombéazi = konzervy jsou nafouklé), abnormélnim

nepiijemnym aroma, nebo netypickou barvou nebo odchylkami pH [33].

4 POSUZOVANI KVALITY KURECICH JATROVYCH PASTIK

Kvalita, nebo téZ oznacovana jako jakost vyrobku je definovana jako soubor vlastnosti, které
ma produkt mit k napliiovani funkci, pro které je urcen, a to pfi nejnizs§i nabyvaci cené.
Kvalita je tedy souborem vlastnosti vyrobku ur€ujicich jeho schopnost uspokojit
predpokladané nebo pfedem stanovené potieby spotiebitele. Kvalita vyrobku lze rovnéz
vyjadfit jako relaci mezi skuteCnymi a poZadovanymi vlastnostmi vyrobku a také jeho pomér

mezi kvalitou skute¢nou a normovanou [17].

Hlavnim a zcela zdsadnim poZadavkem je, aby produkt neohrozil zdravi a Zivot spotiebiteld,
musi byt tedy zdravotné nezavadny. Vyrobek musi byt také pro spottebitele lakavy ze
senzorického hlediska, jako je naptiklad vynikajici viiné, chut’ a atraktivni obal. Dale jsou
vyrobky pro spotiebitele zdrojem energie a zivin, musi byt proto nutricn€ hodnotné. Celkova
kvalita vyrobku je tedy souhrnem jednotlivych znakii kvality a charakteristik kvality.
Kvalitativnim znakem se rozumi kazda jednotliva vlastnost, chemicka slozka, mikrobiélni
¢1 jiné agens vyrobku. Kvalitativni znaky ptfibuzného charakteru vytvareji vyssi jednotky,

kterymi jsou kvalitativni charakteristiky [17, 22].
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4.1 Optimalni senzorické a nutri¢ni vlastnosti sterilované kureci jatrové

pastiky

Nutricni a senzorické vlastnosti produktu se meéni podle podminek a zplsobu
technologického zpracovani, pouzitych surovin a jejich zmén vzniklych béhem skladovani
a jejich zpracovani. Jedna se predevsim o zmény pozitivni, tedy ocekavané, které produktu
dodévaji jeho charakteristickou chut’ a viini, nebo negativni zmény jako vznik netypické
chuté, viin€ ¢i zabarveni. Nutricni sloZeni kufeci jatrovky je ovlivnéno piedevs§im slozenim
surovin, recepturou a podminkami skladovani vyrobku. Nutriéné¢ vyznamné latky jsou
nejvice poznamenany tepelnym opracovanim produktu, a to jak pozitivné, tak negativné. Za
pozitivni zmény miizeme povazovat zvySeni stravitelnosti koagulaci bilkovin a degradaci
antinutri¢nich faktord. Negativni zmény zahrnuji rozklad termolabilnich vitamini, snizeni

biologické hodnoty bilkovin nebo oxidace tuk [38].

4.1.1 Textura kufeci jatrovky

Textura kufeci jatrovky je dana ptedevSim obsahem vody a tuku, obsahem a sloZenim
polysacharidd, bilkovin zejména nerozpustnych. Zmény textury nastavaji pfi vyznamnéjSich
zménach v obsahu vody nebo tuku v dusledku destrukce polysacharidd, koagulaci nebo
hydrolyzou proteinti. Pastiky maji charakter emulze, ktera mize byt technologickymi
operacemi stabilizovana nebo naopak miize dojit k destrukci [38].

tkané, nevhodnou materidlovou skladbou, nadmérnym zahtivanim suroviny béhem mélnéni,
nevyhovujici stav suroviny, nedostatecnym piidavkem nebo nedostate¢né rozmichanym
NaCl v dile [29, 39].

Texturu pastik je mozno analyzovat pomoci instrumentalnich metod, které jsou zaloZeny na
pusobeni vnéjsi sily na vzorek vyrobku, pfi¢emz plisobeni sily ma nevratny deformacni
ucinek. Vnéjsi sila, kterou ptistroj ptisobi na vzorek, piekracuje jeho pevnost. Nejbéznéjsi

metody jsou Warner-Bratzleriiv test, analyza texturniho profilu a penetrometrie [40, 41].
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Analyza pomoci texturniho profilu (TPA)

Tato metoda je zalozena na simulaci podminek, které jsou v ustech pfi naméahani potraviny.
Jedna se v podstaté o pist, systém dvou desek (ploch). Prvni deska je stacionarni, na ni je
polozen vzorek a druha pohybliva, kterd na vzorek pusobi tlakovou, deformacni silou. U této
metody je nutné, aby velikost vzorku neptekraovala plochu desky, kterd na ni silové ptisobi.

Meéfteni probiha ve dvou cyklech [42].

Warner-Bratzleriv test

Zde se simuluje prvni skousnuti v ustech, jde v podstaté o méfeni tzv. stiithové sily, sily
potiebné k pretiznuti vzorku. Zptsoby provedeni testu jsou rozdilné. Nejcastéji méteni
vypada tak, ze se vzorek se svalovymi vlakny polozi takovym zpisobem, aby niz vzorek
krajel kolmo na smér vldken. Rychlost krajeni je mozné libovolné nastavit, a to i béhem
samotného experimentu s tim, Ze fezani probihd do uplného rozd€leni vzorku Warner-
Bratzlerovym nozem. Pfistroj pak zaznamenava silu, kterou je nutné vynalozit pro rozdéleni

vzorku [43, 44].

Penetrometrie

Penetrometry patii mezi nejstarSi a nejdéle pouzivané pfistroje na hodnoceni textury.
Principem méfeni je pronikani sondy skrz testovany material, pficemz se méii sila potiebna
na dosahnuti dané hloubky priniku anebo celkové hloubky priniku. Cim vétsi sila je
potiebnd, anebo ¢im mensi je penetracni hloubka, tim odolngjsi je materidl. Penetrometry se
¢asto pouzivaji pro stanoveni tuhosti tuktl, testovani tuhosti geld a praveé pastik.
Zéakladnim prvkem tohoto testovani je pronikdni penetra¢ni sondy do vzorku. Kdy se
pouzivaji tyto dva zpusoby:
e méieni potiebné sily k proniknuti do urcité hloubky pfi konstantni rychlosti sondy,
e méieni hloubky vpichu v nastaveném case nebo naopak za konstantni sily ptisobici
na sondu.
Pastiky nemaji ve vét§in€ piipadl takovou strukturu, ze které by se dal snadno vykrojit
vzorek pomoci vykrajovatka a ten si zachoval vySku i tvar pfi manipulaci. Je tedy vhodné
méfit pastiky v néjaké nadobé o piesné definovanych rozmérech. Proto se pastiky ¢asto méfi

v obalu, pokud je pastika v konzervé nebo hlinikovém kelimku [43, 44].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Obr. 4. Meérent textury experimentalnich vzorkit kureci jatrovky na pristroji

TA-XT plus [Foto autorka]

Sonda pfi méfeni pronikne do 5 mm vzorku a bude méfena maximalni sila potfebna

k proniknuti sondy do vzorku. Rychlost pohybu pti¢niku bude 50 mm/min [43, 44].

4.1.2 Barva kufeci jatrovky

Barva pastik je ovlivnéna zejména technologickym zpracovanim produktu, kdy dochazi k
degradaci pfirozenych barviv v potraviné a skladbou pouzitych surovin. Napfiiklad tepelnym
opracovanim produktu s ptidavkem dusitant vznikaji produkty neenzymového hnédnuti.
Naopak nizkym (nebo zadnym) ptidavkem dusitani nebo jejich nedostate¢nym
rozmichanim v dile mlze vyrobek ziskat nevzhlednou Sedou barvu [38,45].

Abychom mohli subjektivné nebo objektivné vyhodnocovat barevnost predméti je za
potiebi k tomu definovat tii elementy, a to je zdroj svétla, pozorovany objekt a pozorovatele.
Kazdy pfedmét méa schopnost pohltit uritou ¢ast barevného spektra o urcité vinové délce,
naopak zase zateni jiné vlnové délky se od néj odrazi. Toto odrazené zatreni ma pak na
svédomi barevny vjem, protoze zafeni dopadd na oko, kde nasledné slozitymi
biochemickymi pochody dojde ke zpracovani vlnové délky zéafeni na samotnou barvu.
Vnimani barvy ovliviiuji 1 dalSi podminky, jako je okolni svétlo (pii nedostatku okolniho
svétla se barevné vidéni pfesouva smérem k cernobilému), thel dopadajiciho svétla, ostrost
vidéni pozorovatele ¢i schopnost CoCky pfizpiisobit se okolnim svételnym podminkam [46,

47].
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Munselliry systém

Nejstarsi model, kterym byla identifikovana barva vzorku v trojrozmérném prostoru, vydany
v roce 1905 jeste pred ustanovenim CIE. Barva je zde popsana odstinem (H), hodnotou (V)
a Cistotou barvy (C). Model definuje 5 zdkladnich barev: ¢ervena (R), zluta (Y), zelena (G),
modra (B) a fialova (P), jez jsou uspotfadany do kruhu a prolozeny jejich kombinacemi.

Sytost barvy se zvySuje smérem od stiedu k okraji. Na svislé ose se méni hodnot jasu [47].
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Obr.5. Munsellitv system [48]

CIEXYZ systém

Tento systém misto zakladnich barev pouziva prostor X, Y, Z. Jas je vyjadifen hodnotou Y
transmitance a zahrnuje vstupni svételny stimul. Kazdd barva je pomoci hodnoty Y a

chromatickych soufadnic x, y lokalizovana v barevném prostoru [47].
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Systéem CIELAB

Nejpouzivangjsi model, ktery funguje jiz od roku 1976. Barva je zde definovéna jako bod v
trojrozmérném prostoru ve vztahu k soufadnicim L*, a* a b*. L znaci svétlost barvy a nabyva
hodnot na skéle od 0 (€ernd barva) do 100 (bila barva) a na digramu je zndzornén svislou
osou. Na horizontalnich osach jsou parametry a* a b*, které umoznuji urcit odstin a sytost
barvy. Parametr a* udava Skalu barev od zelené (-a*) po Cervenou (+a*), kdezto na ose s

parametrem b* lezi barvy od modré (-b*) po zZlutou (+b*) [46,47].

5

ai’

-b*

Obr. 6. Trojrozmerny barevny prostor CIELAB, kde osa L * predstavuje svétlost barvy; B:
Dvojrozmernd rovina CIELAB a * b *, kde C predstavuje sytost a H predstavuje
odstin [49]

4.2 Mikrobiologicky obraz kureciho masa a kureci jatrovky

Maso a ostatni produkty ZivocisSného ptivodu jsou na zdkladé svého chemického sloZeni,
fyzikalnich vlastnosti a vysokého obsahu vody (aw 0,98 — 0,99) ideélni Zivnou pidou pro
mikroorganismy. VétSina mikroorganismii kontaminujicich maso a masné vyrobky roste v
Sirokém rozmezi teplot od 0 do 65°C, avSak optiméalni rtist kazdého druhu mikroorganismii

je v daleko uz$im rozmezi:
a) psychrofilni — teplotni optimum je v rozmezi -2 az +20°C
b) mezofilni — teplotni optimum je v rozmezi +20 az +40°C

¢) termofilni — teplotni optimum je v rozmezi +40 az +60°C [50].
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Jednim z nejdialezitéjSich tkold masného primyslu je tedy zabranit nezddoucimu
znehodnocovani masa a masnych vyrobkl mikrobidlni ¢innosti. Pfedev§im v prvni fadé
zajistit to, aby maso a masné produkty dodavané vyrobci do trzni sité byly pro spotiebitele

zdravotné nezavadné [50].

Cerstvé kufeci maso obsahuje velmi malo mikroorganismii. Mikroflora se pak dale vyviji v
prabéhu jatecného procesu, zpracovani, uchovavani a jeji rozvoj zavisi na podminkach
skladovani a vnitinich biochemickych vlastnostech masa. Mikrobidlni stav masa odrazi také
podminky chovu, zdravotni stav zvifete, zplusob ustijeni, krmeni a také transport a

manipulace pted porazkou [51].

4.2.1 Indikatorové mikroorganismy v potravinarstvi

Jako indikatorové mikroorganismy jsou oznacovany takové mikroorganismy, diky jejichz
stanoveni je umoznéno zjistit to, zda je potravinaisky vyrobek nebo suroviny z hlediska

nebezpecnych patogennich, nebo toxinogennich mikroorganismil bezpecny [52].

Celkovy pocet mikroorganismii

Pojem celkovy pocet mikroorganismii (stanoveny v 1 ml nebo v 1 g vzorku zfed’ovaci
kultivacni metodou) oznacuje pocet kolonii oznaovanych zkratkou KTJ (kolonie tvofici
jednotky, CFU-colony forming units), které vyrostly z ockovaného mnozstvi na nebo v
pfedepsané zivné pudée pii predepsané kultivacni teploté s pfedepsanou hodnotou pH, za

predepsany kultivacni cas nadsobeny hodnotou fedéni vzorki [53].

CPM jsou aerobni a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky a plisn¢)
tvotici pocitatelné kolonie. Tato skupina se nejvice ptiblizuje absolutnimu celkovému poctu
a nejlépe vystihuje stupenn mikrobidlniho znecisténi daného substratu. Rozborem se
nestanovi termofilni, psychrotrofni mikroorganismy, striktni anaeroby, kultiva¢né naro¢né

druhy a nékteré kvasinky a plisn€ [53].

Celkovy pocet mikroorganismt (CPM) stanovy mikroskopickou metodou informuje o poctu
a morfologickych vlastnostech mikrobialnich bun€k a jejich shlukti barvitelné pouzitou
metodou. Touto metodou se obvykle stanovi vétsi pocet jednotek, nebot’ schopnost

zabarveni urCitym barvivem (nejcastéji metylenovd modf) je konkrétnéjsi vlastnost
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bakteridlnich buné€k, nez rist v ur¢itém médiu. Za jednotku se pfi tom pocitaji izolované
buniky a jejich ndhodné a morfologicky podminéné shluky (ty€inky, streptokoky, koky,

stafylokoky), ze kterych by pii stanoveni kultivaéni metodou mohla vyrist kolonie [53].

Pomoci stanoveni CPM se zjistuje, zda pii vyrobé urCitého vyrobku, byla jeho
mikrobiologické Cistot¢ vénovand dostate¢nd pozornost. Vyssi CPM nez dovoluji ptislusné
domaéci nebo zahrani¢ni pfedpisy (normy, limity, standardy, mikrobiologické pozadavky)
upozornuje, ze produkt byl vyrobeny ze surovin s vysokym obsahem bakterii, nebo za
pomoci nedostatecné c¢iSténého a dekontaminovaného nafadi a zafizeni (primarni
kontaminace). Stejné¢ tak mulZe upozornit na nezddouci mnoZeni bakterii ve vyrobku v
dasledku nedostate¢ného chlazeni, nebo nepfiméfeného casu skladovani (sekundarni

kontaminace) [53].

Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou gramnegativni, fakultativné anaerobni, nebo aerobni bakterie,
laktaza pozitivni, oxiddza negativni bakterie, které se na a v pouzitych zivnych ptdach
chovaji podobné& jako druh Escherichia coli a jeho biotopy. Dale Enterobacter cloacae a
Enterobacter aerogenes, ¢lenové rodu Citrobacter a Klebsiella. Kromé téchto druhi mizou
na specifickych pidach v men§im mnozstvi rist i druhy rodd Aeromonas a Pseudomonas.
Predbéznou rozdilnost lze cCasto urCit podle typické morfologie a barvy kolonie na
primarnich izola¢nich plotnach (Endo agar, Deoxylat citratovy agar, krevni agar a dalsi [52,

53].

Zékladnimi vlastnostmi koliformnich bakterii z hlediska jejich zjisténi a stanoveni na
polotuhych médiich je fermentace laktdézy za tvorby kyselin a pfechodnych metabolith a
v tekutych médiich tvorba plynli a kyselin. Pro fermentaci laktézy jsou vlastnosti
koliformnich bakterii jako indikatorovych v potravindiské mikrobiologii Siroce vyuzivané.
Pro dobry rast i v riznych druzich potravin a pro jejich pfitomnost na znec¢isSténych plochach
predmétii denniho pouzivani, maji indikatorovou funkci v celé potravinarské mikrobiologii

[53].

Pro svoji termolabilnost jsou tyto bakterie v potravinach indikatorem spolehlivosti pasterace
a terminace. Pro dobry riist jsou indikatorem i sekundarni kontaminace potravin. Obsah

koliformnich bakterii v potravinich se hodnoti jako indikator spravnosti zachovani
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technologickych postupt jejich ziskavani, opracovani a zpracovani, piipadné jejich chlazeni

a spravnosti ¢i$téni a dekontaminace technologického néradi a zatizeni [53].

Koliformni bakterie jsou bakterie, které pti urcité¢ teploté (30°C, 35°C, 37°C) tvori
charakteristické kolonie v piidé. Stanovuji se na selektivnich ptidach, na nichz je
rozmnozovani grampozitivnich bakterii Upln€ inhibovdno urcitym bakteriostatickym
barvivem, nebo aniontovou povrchné aktivni latkou (laurylsulfatem, solemi zluovych
kyselin a dalSimi latkami) a zkvaSovani pifitomné laktézy se projevi zménou barvy
ptitomného pH indikétoru. Ptikladem pad pro stanoveni koliformnich bakterii je VRBA,
Mac Conkeyho agar, Endtv agar [52].

4.2.2 Patogenni a podminéné patogenni mikroorganismy nejcéastéji se vyskytujici u
kureciho masa
Celed’ Enterobacteriaceae

Celed Enterobacteriaceae ma velky vyznam z hygienického hlediska, a proto je této Geledi
v potravinarstvi vénovana mimoiadné pozornost. Tyto mikroby Ziji ve stfevech obratlovci,
odkud se dostavaji do okolniho prosttedi. Na zékladé¢ rozdilnych biochemickych vlastnosti,
druhu hostitele a v nékterych ptipadech také antigenni struktury se déli na jednotlivé rody,
druhy a sérovary. Mezi obligatné patogenni rody a druhy ¢eledi Enterobacteriaceae patti:
Yersinia enterocolitica, Salmonella, Shigella, Podminéné patogenni jsou nékteti zastupci
roda: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Edwardsiella, Serratia a Yersinia.
JakoZto pivodci alimentarnich onemocnéni jsou zminovany zejména nékteré druhy a

sérovary salmonel, kmeny Yersinia enterocolitica a enteropatogenni Escherichia coli [54].

Rod Escherichia

Kmeny Escherichia coli a ptibuzné gramnegativni bakterie, tzv. koliformni ty€inky jsou
nejcetnéjs$i bakterie aerobni saprofytické sttevni flory Cloveka 1 zvirat. Pfitomnost téchto

bakterii ve vodach nebo potravinach je indikatorem fekalniho znecisténi [54].
Escherichia coli je Siroce rozsifenym stfevnim patogenem savcl a ptakl, a ackoliv je
spojovana zejména s fekalni kontaminaci, nevyskytuje se samostatné mimo zivocisné télo.

Nepatogenni kmeny Escherichia coli pochazeji z traviciho traktu teplokrevnych zivocicht.
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Avsak nékteré kmeny jsou patogenni pro ¢loveka a zptisobuji enteropatie a septikémie. Jako
puvodce alimentdrnich onemocnéni je tento druh c¢lenén podle mechanismu vzniku
onemocnéni do ¢tyf hlavnich typii: enteropatogenni E. coli (EPEC), enterotoxigenni E. coli
(ETEC), enteroinvazivni E. coli (EIEC) a enterohemorrhagické E. coli (EHEC). Za

nejzavaznéjsi jsou povazovany enterohemorhagické E.coli serotypu O157:H7 [55].
Rod Salmonella

Prestoze salmonely patfi mezi mezofilni patogeny, jsou velmi adaptabilni na podminky
zevniho prostiedi, kde dok4zou ptezivat v Sirokém rozmezi teplot. Optimalni teplota ristu
salmonel se pohybuje kolem 38°C. Teploty nad 60°C salmonely jiz vyrazné€ inhibuji a
poskozuji, teploty nad 70—75°C je spolehlivé usmrti. Chlazeni vyznamné zpomaluje ¢innost
a mnozeni bakterii tim, Ze prodluzuje jejich generacni cyklus. Chladirenské ani mrazirenské
teploty vSak salmonely spolehlivé neni¢i. Onemocnéni zplisobené salmonelami jsou obecné
oznacovany jako salmoneldzy. Endotoxin, lipopolysacharid zpiisobujici onemocnéni je
soucasti vn&jsi membrany bunééné stény téchto bakterii. Privodnimi znaky onemocnéni je
zvraceni, bolesti bficha, prijem, horecka a silnd dehydratace organismu. Téz$im pribéhem
sniZzenou imunitou zpusobenou jinou infekci ¢i chronickou nemoci. NejrozsifenéjSim
sérotypem v Ceské republice je Salmonella enteritidis. Vys§i Getnost vyskytu vykazuje také
Salmonella typhimurium. Clovék se infikuje salmonelami témé&f vyluéné oralni cestou a to
potravinami, které se nezpracovavaji za vyssi teploty. Nej€astéjs§im zdrojem alimentarnich
intoxikaci jsou syrové maso (zejména maso dribeze) nebo produkty ptfirozené infikovanych

domécich zvitat (vejce, mléko) [54].
Rod Yersinia

V potravinafstvi ma vyznam zejména druh Yersinia enterocolitica. Mikrob mé velmi
sloZitou antigenni strukturu. Ma 34 rGznych O-antigenii a 18 H-antigend, takZe existuje
velké mnozstvi sérotypt. Optimalni teplota ristu je v rozmezi 29-33°C, ale jsou schopny
rustu 1 pii teploté 4°C a vétSina kmenil roste 1 pii teplotach kolem 1°C. V potravinach se
Yersinia enterocolitica miize vyskytovat v mléce a mléénych vyrobcich, omezené v riznych
druzich masa, rybéach, ovoci a zelening. Negativni vyznam pro potravindi'stvi ma zejména
psychrofilnost, diky niz je schopna rastu i1 u potravin uskladnénych v chladu. Infekce se

projevuje jako gastroenteritida hlavné u déti do sedmi let [55].
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Rod Campylobacter

Bakterie rodu Campylobacter jsou typickymi zéstupci Celedi Campylobacteraceae. Jsou
velmi citlivé ke kysliku a k superoxidim, kyslik vSak k riistu potiebuji. Pii kultivaci je nutno
zajistit mikroaerofilni podminky. Nejlépe rostou pii 42 az 43°C. Kampylobakteridzy diive
spojované s onemocnénim zvitat se staly v poslednim desetileti pfiblizn¢ stejné Castymi
puvodci onemocnéni Cloveéka jako salmonely. V soucasnosti je popsano 14 druhi, ale
patogenni pro clovéka je jen Campylobacter jejuni (90 % ptipadl intoxikace) a
Campylobacter coli. Typickym zdrojem jsou Zivo€iSné potraviny (dribez, mléko, veprové

maso) a Spatné tepelné opracované nebo sekundarné kontaminované vyrobky [55].

Rod Listeria

V potravinafstvi ma vyznam zejména druh Listeria monocytogenes. Optimalni teplota ristu
je 35—=37°C, ale mohou rust v Sirokém rozmezi teplot (1 az 45°C). Ve skute¢nosti fada
kment roste velmi dobte pravé kolem teploty 1°C, coZ je nebezpecné pii kontaminaci
chlazenych potravin. Na druhé strané byly publikovany prace, které poukazuji na schopnost

nékterych kment listerii ptezit 15s zéhtev pii 72°C [54].

Listeria monocytogenes je saprofyt a epifyt sliznic stfevniho Ustroji ¢lovéka a zvitat. Jako
onemocnéni lidi se listerioza vyskytuje zejména u osob se sniZzenou imunitou vcetné
té¢hotnych Zen a vykazuje relativné vysokou mortalitu. Patogenni jsou jen n€které serotypy.
V nizkych mnozstvich je nalézdna u masnych a mléénych vyrobkl s niz§im stupném
tepelného opracovani, pro vznik rizika je podstatna vlastnost listerii mnozit se pfi chladicich

teplotach [55].

Rod Clostridium

Clostridium perfringens je Siroce rozsifend a patii pravdépodobné mezi nejrozsifenéjsi
patogenni bakterie. Vyskytuje se v pid¢, v pfirodnich vodnich zdrojich a v travicim traktu
zvitat a lidi. Z potravin se nejcastéji vyskytuje v syrovém mase a to zejména v mase dritbeze.
Ackoliv patfi mezi obligatni anaeroby, roste 1 v pfitomnosti malého mnozZstvi kysliku.
Optimalni teplota riistu je 37°C az 45°C. Druh Clostridium perfringens je bézn¢ ptitomen
pfi nékterych typech alimentarnich intoxikaci, jelikoZ ma obzvlasté termorezistentni spory,
jez odolavaji n€kolikahodinovému varu. Alimentarni intoxikace pak probiha tim zplisobem,

ze tyto termorezistentni spory, které se vyskytuji i u zvifat, kontaminuji maso. Pii vareni
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velkého kusu masa teplo pronika pomalu a pak maso také pomalu chladne. Spory ptezivaji
a béhem chladnuti v anaerobnim prostiedi masa vykli¢i a klostridia se pomnozi. Poziti
takového masa je pak ekvivalentni poziti bujonové kultury klostridii. Mikrobi jsou chranéni
pied kyselou reakci zaludku bilkovinami v potravé, takze snadno projdou do stieva, kde

vysporuluji [54].
Rod Staphylococcus

Hlavni patogen v tomto rodu, Staphylococcus aureus, je puvodcem tady dulezitych i méné
vyznamnych infekci lidi a zvifat. Bakterie ma fakultativn€ anaerobni metabolismus, ale 1épe
roste v pfitomnosti kysliku. Optimalni teplota ristu se pohybuje kolem 37°C. Je schopen
rust pfi teplotach 8°C. Patii mezi halofilni mikroorganismy, roste pii vysSich koncentracich
soli (vodni aktivita aw = 0,86). Produkuje enzym koagulasu, ktery je zodpovédny za srazeni

krevni plasmy. Intoxikace lidi je zplisobend pfitomnosti toxint [54].
4.2.3 Mozny vyskyt patogennich mikroorganismii u sterilovanych kufrecich

jatrovek

Béhem sterila¢niho reZimu nejde o to, dosdhnout absolutni sterility produktu, ale sterility
obchodni. Trvanlivost u sterilovanych pastik je znacné vyssi (obvykle 4 roky) 1 bez pouziti
dalSich konzervacnich metod. U komerc¢né sterilnich vyrobkil solenych solici smési se
uplatituje jako dalsi prekdzka proti mikroorganismim (C. botulinum) kromé teploty takeé
dusitan. Sterilaéni rezim je pak obvykle nastaven na termorezistenci indikatorovych
mikroorganismil; pro masné vyrobky se obvykle bere v tivahu Clostridium botulinum a
Clostridium sporogenes [56, 57].

Nezéadouci zmény diky rtstu mikroorganismi mohou nastat, pokud neni konzervovana
pastika po naplnéni dostatecné rychle uzaviena. Tepelné zpracovani pastik musi byt
provedeno nejpozdéji do 20 minut po uzavieni obalu. Pokud neni tepelné opracovani
dostate¢né, mikroorganismy mohou zpisobit vyduti (bombdz), okyseleni, nebo zmény v
chuti a viini pastik. Kdyz ochlazovani po sterilaci neni provadéno dostate¢né rychle, mlize
dochazet k riistu termofilnich druhtt mikroorganismii [58].

Rekontaminace masovych konzerv po tepelném opracovani je jeden z nejrozsifengjSich
problémid a muze zpisobit bombaz konzerv. Konzervy mohou byt kontaminovany

mikroorganismy vstupujicimi dovniti pies trhlinky (z defektu obalu nebo diky vnéjsi korozi
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v pripad¢ kovovych oballl), vadné $vy (z nespravné vyroby nebo uzavieni konzervy), nebo
pomoci tmelu ¢i lepidla, ktery utésiiuje vicka k télu konzervy [58].

Nejvetsi nebezpeci pak pro konzervy predstavuje bakterie Clostridium botulinum, ktera je
izolovana z pudy a vody prakticky z celého svéta a pfi riistu tvofi smrtelny toxin. Je to
patogen s velkou tepelnou rezistenci (vzhledem k produkci termorezistentnich spor) a v
konzervach je anaerobni prostiedi, které mu vyhovuje. Ve vyrobcich s nizkym pH (pod 4,6),
jako jsou dostatecné okyselené masné vyrobky, spory C. botulinum nemohou vyklicit.
Vétsina masovych konzerv ma vsak pH nad 6,5. Je tedy tieba disledné dodrzovat teplotni
proces zahtati na 121°C s vydrzi minimaln¢ 3 minuty, coz podstatné zredukuje C. botulinum.
Slozeni masnych vyrobki také ovliviiuje G€innost tepelného oSetieni — bilkoviny a tuk jsou
Spatné vodice tepla. Tepelnd rezistence spor se zvysuje s rostouci aw a klesa s extrémnim pH
[56, 57, 58].

Pokud jsou konzervy tepeln¢ opracované sterilaénim rezimem pro Clostridium botulinum a
ne pro Clostridium sporogenes, které preziva vyssi teploty, mohou termorezistentni spory
C. sporogenes prezit. Pii skladovani konzerv za vysokych teplot mohou spory vyklicit a tato
proteolyticka a plynotvorna bakterie mize zpusobit deformaci plechovky a bombaze [57].
Mezi mikroorganismy zplsobujicimi kaZeni masovych konzerv patii také Clostridium
thermosacharolyticum, jehoZ spory mohou pfezit i pifi velmi vysokych teplotich; z
psychrofilnich Pseudomonas spp. a Achromobacter spp., z mezofilnich E. coli a Bacillus
subtilis; dale fakultativni termofil Streptococcus thermophilus a Clostridium perfringens a
striktné termofilni Bacillus stearothermophilus [58].

Za kazeni konzerv mohou byt odpovédné také plisng, a to nejCastéji Aspergillus spp. a
Penicillium spp. v ptipad€ rekontaminace konzervy zpusobené poskozenim obalu béhem

transportu ¢i skladovani vyrobku [58].

4.2.4 Mikrobiologické limity pro sterilované kureci jatrovky

Sterilované kufeci jatrovky jsou dle legislativy ozna¢ovany jako tepelné opracované masné
vyrobky, hermeticky uzaviené - konzervy. Pro tento druh vyrobkl tedy plati, ze musi
splitovat podminky obchodni sterility. Obchodni sterilitou podle CSN 56 9609 rozumi
nepiitomnost Zivotaschopnych mikroorganismi, které by se mohly za podminek ob&hu

mnozit a nepfitomnost mikroorganismu vyvolavajicich onemocnéni z potravin [34].
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ZkouSeni tepelné opracovanych hermeticky uzavienych potravin

Plany vzorkovani pro takové vyrobky se neuvadéji, nebot’ rizikovost téchto vyrobkl z
hlediska mozné ptitomnosti Clostridium botulinum a/nebo botulotoxini nelze postihnout
zadnym realn¢ aplikovatelnym planem vzorkovani. Jejich bezpecnost musi byt zajiSténa
zejména dodrzenim stanovenych technologickych postupii a uplatnénim systému kritickych

kontrolnich bodti [34].

Plan vzorkovani je pro tyto vyrobky nahrazen pozadavkem obchodni sterility. Nepiitomnost
zivotaschopnych mikroorganismi, které by se mohly za podminek obéhu mnozit, znamena,
Ze pfi termostatové zkousce v uzavienych obalech nedojde po 7 az 10denni inkubaci pfi
35°C az 37°C k vétsimu zvySeni po&tu mikroorganismé nez na 102, Zkouseni obchodni
sterility se provadi pfed uvedenim vyrobkl do ob&hu, poptipad€ v indikovanych ptipadech

[34].

5 MOZNOSTINAHRADY CHLORIDU SODNEHO A JEHO
DULEZITOST VE STERILOVANYCH PASTIKACH A
OSTATNICH MASNYCH VYROBCICH

V centru pozornosti odborné, ale 1 laické spolecnosti stoji z hlediska pfijmu soli také masné
vyrobky. Reformulace této kategorie potravin smétfuje na sniZzeni podilu soli. V literatuie
existuje fada praci, v nichz autofi praci popisuji své vysledky nahrady jedlé soli, tj. NaCl

jinymi solemi, nej¢astéji s obsahem drasliku, hot¢iku nebo vapniku [59, 60, 61].

5.1 Duilezitost NaCl a rizika spojena se snizenim mnoZzstvi NaCl v
masnych vyrobcich
Pro zpracovatele masa miize predstavovat tikol snizit hladinu soli v jejich produktech velkou

vyzvu, protoze kromé vlivu na chut’ hraje sl v potravinach také funkéni roli z hlediska

textury (v koncentraci nad 1,2 % aktivuje bilkoviny masa) a udrznosti [62, 4].
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Dilo pro masné vyrobky vyzaduje urcitou koncentraci NaCl v receptuie, nebot’ jedla stl
podporuje rozpusténi myofibrilarnich bilkovin, a tim urcuje vaznost masného dila a stabilitu

tukové slozky [59].

NaCl vykazuje také konzervacni efekt, a tim ovliviluje rist bakterii, existuje tedy otazka,
zda omezeni hladiny sodiku nemize mit negativni dopad na bezpecnost reformulovanych

potravin a jejich udrznost [63].

Z hlediska nahrady jedlé soli chloridem draselnym by tato zména neméla mit zddny dopad
na piitomnou mikrofloru. Bylo zjiSténo pii testovani kment Aeromonas hydrophila,
Enterobacter sakazakii, Shigella flexneri, Yersinia enterocolitica a Staphylococcus aureus,

ze ma chlorid draselny ekvivalentni antimikrobidlni efekt jako NaCl [9, 64].

Z pohledu bezpecnosti potravin nejde jednoznacné fict, Ze pii snizeni podilu soli v masnych
vyrobcich je automaticky v daném produktu vyssi riziko piezivani a rlstu ptivodcil
alimentarnich onemocnéni. A naopak ¢im vice soli, tim mensi riziko pfitomnosti bakterii.
Je pravda, ze schopnost pfezit a mnozit se v podminkach osmotickém stresu pfispiva k

perzistenci patogent v potravinach [10].

Vystaveni bakterii k osmotickému stresu v ramci potravinového fetézce miize vést ke
ktizové ochran¢ pred dal$imi nastupujicimi zat€Zemi, nebo béhem prichodu travicim
traktem. V ptipadé baterii Listeria monocytogenes to je schopnost ristu v nizkych teplotach,
nebo zvyseni odolnosti k solim Zlu€ovych kyselin. Ve védecké literatufe je popsan piipad,
kdy zahtivani buné¢k L. monocytogenes v prostfedi s koncentraci 9% NaCl vedlo k

osmindsobnému nartstu termorezistence ve srovnani s médiem bez ptidavku soli [10].

V piipad€ piivodct alimentarnich onemocnéni (salmonely, L. monocytogenes) jsou znamé
ptipady jejich pfezivani v potravinach s niz§i hodnotou vodni aktivity (<0,95). Z toho je
zfejme, Ze sniZeni pridavku jedlé soli v masnych vyrobcich na technologické i senzorické
limity okolo 1,7 % neovlivni otazku pfezivani nebo mnozeni zminénych etiologickych
agens. Jinymi slovy tyto bakterie budou stejn¢ dobfe pfezivat a mnozZit se v koncentraci soli

2,0-2,5 %, nebot’ maji vyvinuty adaptacni mechanismy k pteziti osmotického stresu [65].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

5.2 Moznosti nahrady NaCl v masnych vyrobcich

V Irsku byly testovany parky vyrobené z veptového a hovéziho masa s podilem soli 1,0; 1,5;
2,0; 2,5; a 3,0 %. Dilo bylo plnéné do celul6zovych stiivek. Nejlépe byly hodnotiteli pfijaty
vzorky s obsahem soli 2,5 %. Parky s podilem 1,5 % a mén¢ byly posuzovateli hodnoceny
negativnéji. V tomto ptipad€, nelze tedy z trzniho hlediska spé$né pfipravit vyrobky se
snizenym obsahem soli. Jako piijatelnéjsi alternativa se tedy nabizi pouziti nahrad soli za

soucasného snizeni mnozstvi jedlé soli [62].

Jako CasteCna pripadné uplnd nadhrada jedlé soli se pouziva nejcastéji smés chloridi-

sodného, draselného, hotecnatého a vapenatého [66].

Byl proveden test ¢astecné nahrady NaCl (50 nebo 75 %) smési vyse uvedenych chloridi v
saldmu mortadela. Bylo pfipraveno celkem 7 déavek tohoto salamu (V1: 2 % NaCl jako
kontrola, dale V2: 1 % NaCl, 0,5 % KCl a 0,5 % CaCly; V3: 1 % NacCl, 0,5 % KCI, 0,5 %
MgCl,; V4:0,5 % NaCl, 1 % KCl a 0,5 % CaCl,; V5: 0,5 % NacCl, 1 % KCl a 0,5 % MgCly;
V6: 1% NaCl a 1 % KCI; V7: 1% NaCl). Nejslabsi stabilita emulze byla zjisténa u davek
V4 a V2, tj. u salamii s obsahem CaClo. Vapenaté ionty totiZz snizuji rozpustnost
myofibrilarnich bilkovin. Vzorky mortadel s podilem chloridu vapenatého vykazovaly také
Tedy davky s pfidavkem pouze monokovalentnich kationti (sodik a draslik). Vzorky s
podilem MgCl, se ve stabilit¢ emulze neliSily od davky V7, ptipravené pouze s 1 % NaCl.
Vzhled vyrobk, jejich aroma i textura vykéazaly pfi smyslovém hodnoceni jen statisticky
nevyznamné rozdily v porovndni s kontrolni davkou. V chuti vSak rozdily zaznamenany
byly, nejvic hodnotitelé odmitali vzorek V5 (0,5 % NaCl, 1 % KCI, 0,5 % MgCl2),
nasledovaly vzorky V3, V4 a V6. Tyto vzorky se liSily v chuti. Oproti tomu se vzorky V2 a
V7 v chuti od kontrolniho vzorku nelisily [59, 66].

Je tedy zajimavé, Ze v této studii nezjistili hodnotitelé vyrazné rozdily v chuti. To znamena,
Ze vnimani chuti u masnych vyrobki je vniméno i jinymi faktory, nez podilem chloridu

sodného.

Na zéklad¢ studii, které provedli rGzni autofi v rlznych zemich na riznych masnych
vyrobcich nebo polotovarech 1ze prohlésit, Ze obsah jedlé soli, resp. sodiku miiZze byt sniZen,
zpravidla az do podilu 30-40% nahradou chloridem draselnym, ptipadné kombinaci chlorid
(KCl, CaCln, MgCLy,). Je ale nutné vénovat pozornost také variabilité obsahu jedl¢ soli u

stejnych vyrobki napfti¢ vyrobci [65].
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5.3 Moznosti nahrady NaCl v jatrovych pastikach

Byly také provedeny studie, jejichz cilem bylo vyrobit jatrovou paStiku se snizenym
obsahem soli, ktera by méla pfijatelné senzorické a texturni vlastnosti. Obsah sodiku v
pastikach byl snizen bud’'to odstranénim fosfatové smési, snizenim ptidavku motské soli,
anebo snizenim dusitanové smesi, kdy vysledny celkovy obsah soli byl stanoven na 1,4 %.
Pastiky s fosfaty jsou mén¢ slané, vylucuji méné tuku a vody a jsou pevnéjsi nez ty bez
fosfatu, ale pfili§ pevna struktura pastiky neni Zadouci. V pastikach lze sil snizit na 1,2 %
(celkovy obsah soli), nebo 1,0 % (moiské soli), kdy se nasledné obsah sodiku snizi o 11 %
27 %, v zavislosti na typu soli a pfidani fosfatové smési. Pastiky s obsahem 1,5 % a s 1,3 %
soli a fosfatli se nejvice shoduji (ovéteno linedrni diskriminacni analyzou) s kontrolni

skupinou s nejlepsi celkovou pfijatelnosti (1,4 % celkovy obsah soli) [67].

Jedna z moznosti, jak nahradit chlorid sodny v pastikach je ptidavek chloridu draselného v
mnozstvi 20 %, 40 %, 60 % a 80 % za soucasného snizeni chloridu sodného. V této studii
byla hodnocena piijatelnost chuti produktii kvantitativné-popisnou stupnici. Data byla pro
kazdy produkt analyzovana analyzou rozptylu a porovnanim praméri. Vyrobky s 20% a
40% nahrazenim chloridu sodného za chlorid draselny byly ptijatelné, vyrobky s 60 % KCl
byly v mezich piijatelnosti a vyrobky s 80 % KCIl byly nepftijatelné [68].

Dalsi studie byla provedena za ucelem sniZzeni NaCl v kufecich pastikach, kdy byla
nahrazena jedla stl v riiznych pomérech, a to chloridem draselnym a chloridem amonnym.
PficemZ bylo zjiSténo, Ze pastiky ve kterych bylo mnozstvi pfidaného chloridu sodného
sniZeno, anebo ¢astené substituovano chloridem amonnym, vyznamné nezménily celkovou
chutovou piijatelnost. Je to pravdépodobné z toho diivodu, protoze ma chlorid sodny index
slanosti 1 a chlorid amonny ma index slanosti 4. Chut'ova pfijatelnost té€chto dvou skupin
pastik se vyznamné neliSila od kontrolni vzorku pastiky (p <0,05). Naproti tomu pastika, ve
které byl chlorid sodny ¢aste¢né substituovan chloridem draselnym a chloridem amonnym,

byla chutové nepfijatelnd, coz lze vysvétlit charakteristickou hotkou chuti drasliku [69].
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PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

6 CILPRACE

Cilem tohoto experimentu bylo vyrobit v laboratornich a ¢aste¢né provoznich podminkach
vzorky sterilovanych kufecich jatrovych pastik. Pficemz bylo nutné drzet se takového
technologického postupu a pouziti vhodnych surovin, aby bylo mozné ptipadné tyto vyrobni
postupy pozdéji aplikovat v provozu. Jako vychozi vzorek, tedy standard ozna¢en VZ1, byla
receptura, kde bylo mnozstvi NaCl ponechano na hodnoté¢ bézn¢ davkovaného mnozstvi, a
to 2 % hm. V ostatnich recepturdch kufecich pastik bylo rizn¢ pozménéno mnozstvi NaCl
za soucasné nahrady pomoci KCl a MgCl, v rizném poméru. Celkem bylo vyrobeno béhem

experimentu 10 riznych vzorka véetné standardu.

U vyrobenych vzorki bylo také cilem méteni technologickych vlastnosti a ovéfeni zdravotni

nezavadnosti vzorkli pomoci mikrobidlniho rozboru.

Experiment je doplnén naméfenymi hodnotami, grafickymi zndzornénimi a zavérem.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Material a metody

kureci jatra (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)

kuteci stehenni svalovina (Raciola Uhersky Brod, s.r.o0.)
kuteci ktize (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)

kotenici smés Kalbsleber Streich Wurst (RAPS GmdH Co KG)
kukuti¢ny Skrob (Amylon a.s.)

chlorid sodny (Lach-Ner, s.r.0.)

chlorid draselny (Lach-Ner, s.r.o0.)

chlorid hotecnaty (Lach-Ner, s.r.0.)

vaha T-Scale NHB 6000 (LESAK s.r.0.)

mlynek na maso Volts (MAXIMA)

stolni mélni¢ (Cutler)

infraerveny a vpichovaci teplomér TLC 730 (ebro)

Al obaly-vicka a misky-objem 125 g (Constantia Flexibles)
plnici stroj — svafeni Al vicka (WALDNER Dosomat)
diskontinualni autoklav

laboratorni vybaveni

7.2 Priprava experimentalnich vzorki sterilovanych kurecich jatrovek

Béhem tohoto experimentu bylo vyrobeno 10 vzorkl sterilovanych kufecich jatrovych
pastik. Jako vychozi receptura slouzil standardni vzorek, kde bylo pouzito 2 % NaCl.
V ostatnich recepturach bylo upraveno, respektive snizeno mnozstvi NaCl za soucasné

nahrady pomoci KCl a MgCl, v riiznych pomérech.
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7.2.1 Receptura

300 g kufteci jatra

250 g kuteci stehenni svalovina-pecena

50 g vypek z pecené kureci stehenni svaloviny
250 g kuteci kize vafené

150 g vyvar z kizi

25 g kukufi¢ny Skrob

5g  kotenici smés Kalbsleber Streich Wurst

20 g soli v riznych pomérech (NaCl, KCI, MgCl»)

7.2.2 Pouzité kombinace a rizné poméry chloridi v experimentu

Tab.2. Rozpis pouzitého mnozstvi chloridu v jednotlivych vzorcich

pastik
V71 1 0 0
V72 0,8 0,2 0
VZ3 0,6 0,4 0
V74 0,4 0,6 0
VZ5 0,8 0 0,2
VZ6 0,6 0 0,4
V77 0,4 0 0,6
VZ8 0,6 0,2 0,2
V79 0,4 0,2 0,4
VZ10 0,4 0,4 0,2
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7.3 Postup vyroby experimentalnich vzorki sterilovanych kurecich
pastik

Vyroba experimentalnich vzorkli byla provedena z ¢asti v laboratoii a z ¢asti piimo v

provozu. Ve vyvojové laboratofi bylo pfipraveno a naplnéno masové dilo do obalu.

V provozu pak byly pastiky ithned hermeticky uzavieny pomoci svafovacich hlav a nasledné

sterilovany v diskontinualnich autoklavech. Tento technologicky postup vyvoje byl zvolen

z diivodu dosazeni redlnych podminek a vysledkl, kterych by bylo dosazeno pfi bézné

vyrobé sterilovanych pastik.

V prvnich krocich experimentu vyroby jatrové pastiky po ovéfeni kvality vstupnich surovin
byla nejprve provedena piiprava surovin, a to vafeni kutecich kiizi a peceni kuteci stehenni
svaloviny. Poté ndsledovalo mélnéni masnych surovin, kofeni a pfisad v mélni¢i Cutler pfi
8500 otackach, pricemz byla pribézné udrzovana ideélni teplota dila v rozmezi +35°C az
+45°C. Pii teploté nizsi nez +35°C by pak v ptfipad€ pouZiti tu¢nych surovin mohlo dochézet
tuhnuti a odd€lovani tuku. Naopak pfi teploté nad +45°C by mohlo pak dochdzet nejen

k celkové nestabilite¢ emulze, ale také k rozvoji nezadouci mikroflory.

Nasledné bylo dilo plnéno do hlinikovych obalii o objemu 125 g a polotovary ihned

pfeneseny k plnicimu stroji, kde byly hermeticky uzavieny pomoci svafovaci hlavy.

Obr. 7. Plnéni kureci jatrovky do hlinikovych obalii [Foto autorka]
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Naplnéné obaly byly nasledné tepeln¢ oSetfeny pii sterilacni teploté 121°C po dobu 10 minut
(v jadre) v diskontinudlnim autoklavu. Cely prubeh sterilacniho rezimu byl sledovan a

zaznamenavam pomoci ¢idel a sond.

Hotové vyrobky byly poté podrobeny provozni mikrobiologické a termostatové zkousce

k ovéteni obchodni sterility = skladovani 10 dnti pii teploté 35-37°C.

7.4 Méieni texturnich parametra kureci jatrovky

Prométeni texturnich parametrii experimentalnich vzorki bylo provedeno na pfistroji TA-
XT Plus od firmy Stable Micro systém po 132 a 1094 dnech od vyroby. Pied pouzitim
pfistroje byla nejprve provedena kalibrace zavazim o hmotnosti 5 000 g. K méteni texturnich
parametri experimentalnich vzorkl byla pouzita sonda o priméru 10 mm, hloubka penetrace
byla nastavena na 20 mm, rychlost penetrace sondy byla zvolena 0,8 mm/s a rychlost navratu
1,0 mm/s. U kazdého vzorku pastiky probéhlo 6 méfeni, tedy 6 vpichii sondou.
K vyhodnoceni namétenych vysledki bylo vyuZzito programu Exponent Lite, ver. 4.0.13.0.
Kompletni data z kazdého méfeni jsou zaznamenana v ptilohdch prace a vyhodnocena v

kapitole Vysledky a diskuze.

Obr. 8. Mereni texturnich parametrii u vzorku pastiky ¢. 3 [Foto autorka]
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7.5 Méreni barvy kufeci jatrovky

Barva experimentalnich vzorkii byla méfena v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*.
Vysledky byly vystupem meéfeni paStik na spektrofotometru Ultrascan PRO od firmy
HunterLab po 135 a 1102 dnech od vyroby, kdy ptfed méfenim byla provedena kalibrace na

bilé a Cerné pozadi.

UltraScan PRO

Obr. 9. Meéreni barvy vzorku kureci jatrovky [Foto autorka]

U kazdého vzorku pastiky probéhlo 5 méfeni, tedy z kazdého jednotlivého produktu bylo

odebrano 5 vzorkl na méfeni barvy.

Obr. 10. Pripravené vzorky pro mereni barvy na pristroji

Ultrascan PRO [Foto autorka]
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Kompletni data z méfeni barvy jsou rovnéz zaznamenana v ptilohdch prace a vyhodnocena

v kapitole Vysledky a diskuze.

7.6 Mikrobiologicky rozbor vzorki kureci jatrovky

Prvni mikrobiologicky rozbor kufecich jatrovek byl proveden po 3 dnech od vyroby
v potravinaiském zavodu, kde byl experiment provadén. Druhy mikrobiologicky rozbor, po
1096 dnech od vyroby vzorkil, byl proveden ve spolupraci s Ustavem inZenyrstvi ochrany

zivotniho prostiedi, Fakulty technologické.

Pro mikrobiologicky rozbor bylo asepticky odebrano 5 g vzorku pastiky, pfi¢emz z kazdého
vzorku pastiky byly odebrany 2 vzorky. Dale bylo pfiddno devitindsobné mnoZzstvi
sterilnitho fyziologického roztoku a vzorky nasledné homogenizovany. Z této zakladni
suspenze byla pfipravena desetindsobna fedéni a nanasena na povrch piid v mnozstvi 0,1 ml
nebo 0,2 ml metodou roztéru, nebo 1 ml v ptipadé pouziti metody zaliti kultivaénim médiem.
KaZzda sledovand skupina mikroorganizmli byla inokulovdna na dvé plotny. Plotny byly
inkubovany za podminek vhodnych pro rist dané skupiny mikroorganizmi. Byly stanoveny
nasledujici  skupiny mikroorganizmti: CPM (celkovy pocet mikroorganizmi),
enterobakterie, enterokoky, aerobni sporulaty, anaerobni sporulaty, psychrotrofni

mikroorganismy, kvasinky a plisné.

Tab. 3. Pouzité metody pri stanoveni mikroorganismu

SKUPINA ZIVNE PODMINKY . .

MIKROORGANISMU PUDY KULTIVACE ' YCHOZINORMA

CPM PCA 30°C, 72 hod CSN ISO 2293

¢eled’ Enterobacteriaceae Endo 37°C, 26 hod CSN ISO 21528-2

enterokoky SB 44°C, 24 hod CSN ISO 7899-2
PCA,

aerobni sporulaty MYP agar 30°C, 72 hod CSN SO 7932

anaerobni sporulaty RCA, KA 37°C, 72 hod CSN ISO 7937

psychrotrofni PCA, GTK

mikroorganismy agar 6,5°C, 10 dni CSN ISO 17410

laboratorni 5
kvasinky a plisné YGC teplota, 72 hod CSN ISO 13681
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

V této Casti prace jsou prezentovany a diskutovany ziskané vysledky z analyzy texturnich
parametrii, barvy a mikrobiologickych rozborti experimentalnich vzorka sterilované kuteci

jatrovky.

8.1 VysledKky z méieni texturnich parametrua vzorki kuieci jatrovky

Mg¢fteni texturnich parametrii bylo provedeno pomoci ptistroje TA-XT Plus od firmy Stable
Micro system. Prvni méfeni experimentalnich vzorkd probéhlo v Cervenci 2018, druhé
meéteni v dubnu 2021. U kazdého vzorku kuteci jatrovky bylo provedeno 6 vpichi, tedy 6
méfeni. Z kazdého meéteni byl vypocitdn primér a smérodatnd odchylka. V ramci této
analyzy byla stanovena tvrdost, pruznost a sila gelu (adheze). Tyto texturni vlastnosti jsou
shrnuty a porovnany v tabulkdch a grafech. Kompletni piehled naméfenych hodnot

texturnich parametrt je uveden v Ptiloze €. 1 az 6.

8.1.1 Tvrdost

Tab. 4. Namérené hodnoty tvrdosti u vzorkii v [N] v roce 2018

MEREN{/
vzorek ' * 3 4 s 6 7 89 10
POMETE " 1218 1,266 1,139 1,160 1,037 0,888 1,041 1,018 0,878 0,730
tvrdost
SMErOdathd. 54 0054 0,043 0,108 0,060 0.050 0,105 0051 0028 0,032
odchylka

Jak ukazuji data namétend po 132 dnech od data vyroby kufecich pastik, oproti standardu
(VZ1) vykazuje vétsi tvrdost pouze vzorek kufeci pastiky s pomérem NaCl 80 % a 20 %

v

chloridovych soli NaCl 40 %, KC1 40 % a MgCl2 20 %.
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Graf'¢. 1: Graf zavislosti tvrdosti na slozZeni solici smési, hodnoty namérené

vroce 2018
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Tab. 5. Namérené hodnoty tvrdosti u vzorkii v [N] v roce 2021

2,049 2,378 1,850 2,149 1,759 1,733 1,585 1,498 1,507 1,097

- 0,124 0,131 0,036 0,030 0,050 0,073 0,125 0,074 0,067 0,051

U hodnot naméfenych po 1094 dnech od vyroby experimentalnich vzorkii je zjevna
souvislost mezi tvrdosti a dobou skladovani. Data ukazuji, Ze po 3 letech skladovani pfi
20°C + 2°C doslo u sterilovanych pastik ke zvySeni tvrdosti u vSech vzorkt. Piicemz opét
veétsi tvrdost, nez standard vykazuje pouze vzorek kuteci pastiky s pomérem NaCl 80 % a
20 % KCI1 (VZ2). Nejnizsi tvrdost byla namétena opét u vzorku 10 (VZ10) s pomérem
chloridovych soli NaCl 40 %, KC1 40 % a MgCl»20 %.
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Graf'¢. 2: Graf zavislosti tvrdosti na slozent solici smési, hodnoty namérené

vroce 2021
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V obou ptipadech méfeni, tedy po 132 a 1094 dnech od data vyroby experimentalnich
vzorkld, vzorky 2 a 4 (VZ4 — 40 % NaCl a 60 % KCI) vykazaly tvrdost srovnatelnou

s referenénim vzorkem 1.

Vzorky, u kterych bylo snizeno mnozstvi soli bez ptidavku MgCl, byl naméten rust tvrdosti
v zavislosti na snizovani NaCl za souc¢asného pridavku KCI. Kdezto u vzorkt s pridavkem
MgClz nejvice tvrdost klesala se snizenim podilu NaCl v kombinaci s KCl, jak je viditelné u

vzorku 10.

Vysledky, ke kterym dospéli autofi studii, zabyvajicich se ndhradou NaCl jinymi
chloridovymi solemi, jako KAMENIK et al. [65]; PRIMOZIC et al. [67] a LILIC [68] se
v hodnotach 1isi s vysledky naméfenymi v této diplomové praci. A to zejména z toho
davodu, Ze se jedna o rizné druhy masnych vyrobku s rliznou surovinovou skladbou, véetné

pridavku fosfore¢nant, které maji vliv na tvorbu textury masnych vyrobkt.
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8.1.2 Sila gelu

Tab. 6: Hodnoty sily gelu namerené na vzorcich v N-mm, hodnoty namérené

vroce 2018

5,255 5,475 5,024 5,082 4,638 3,911 4,524 4,575 4,078 3,328

-0,418 0,187 0,264 0,540 0,287 0,434 0,422 0,165 0,253 0,231

Graf ¢. 3: Graf zavislosti sily gelu na slozeni solicich smési, hodnoty namérené v

vroce 2018
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Cislo vzorku

Jak ndm ukazuji data namétend po 132 dnech od data vyroby kufecich pastik, oproti
standardu (VZ1) vykazuje nejvyssi silu gelu pouze vzorek kufeci pastiky s pomérem NaCl
80 % a 20 % KCI (VZ2). Naopak nejnizsi sila gelu byla naméfena u vzorku 10 (VZ10)
s pomérem chloridovych soli NaCl 40 %, KCI 40 % a MgCl, 20 %, stejné jako tomu bylo u

tvrdosti.
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Tab. 7: Hodnoty sily gelu namérené na vzorcich v N-mm, hodnoty namérené

vroce 2021
MERENI/
VZOREK
ps"i‘l‘:‘ge;'l‘la 20,772 22,963 18,151 21,325 17,677 16,997 16,318 15,875 15244 11,011

smérodatna
odchylka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,130 1,082 0,525 0,549 0,369 1,247 0,871 0,499 0,663 0,596

Graf ¢. 4: Graf zavislosti sily gelu na sloZeni solicich smési, hodnoty namérené v

vroce 2021
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Cislo vzorku

U hodnot namétenych po 1094 dnech od vyroby experimentalnich vzorki je opét zjevna
souvislost mezi silou gelu a dobou skladovani. Data ukazuji, Ze po 3 letech skladovani pti
20°C £ 2°C doslo u sterilovanych pastik ke zvyseni sily gelu u v§ech vzorkt az 4x. Pfi¢emz
vyssi silu gelu, neZ standard, nyni vykazuji vzorky kufeci pastiky VZ2 (NaCl 80 % a 20 %
KCl)a VZ4 (40 % NaCl a 60 % KCl). Nejnizsi sila gelu byla naméfena opét u vzorku VZ10
s pomérem chloridovych soli NaCl 40 %, KCI 40 % a MgCl> 20 %.

V obou ptipadech méfeni, tedy po 132 a 1094 dnech od data vyroby experimentalnich

vzorkd, vzorky 2 a 4 vykazaly opét nejblizsi hodnotu srovnatelnou s referenénim vzorkem

1.
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Vzorky, u kterych bylo snizeno mnozstvi soli bez ptidavku MgCl, byl naméten rust sily gelu
v zavislosti na snizovani NaCl za souc¢asného pridavku KCI. Kdezto u vzorkt s pridavkem

MgCl je zjevny klesajici trend sily gelu.
8.1.3 Pruznost

Tab. 8: Hodnoty pruznosti namerené na vzorcich v mm, hodnoty namerené

vroce 2018
MERENI/
e [ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PIUmMErna - 79> 6,767 6,770 6,755 6,772 6,797 6,687 6,770 6,779 6,762
pruznost
smérodatnd >4 (55 0022 0,039 0030 0,032 0035 0,025 0011 0,035
odchylka

Graf ¢. 5: Graf zavislosti pruznosti na sloZeni solicich smési, hodnoty namérené v

vroce 2018
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Dle dat zaznamenanych v roce 2018 byla nejvyssi hodnota pruznosti namétena u vzorku 6
(60 % NaCl, 40 % MgCl), a to 6,797 mm. Naopak nejnizsi hodnota pruznosti byla namétena
u vzorku 7 (40 % NacCl, 60 % MgCl). Podle tohoto jevu je zfejmé, Ze pruznost je ovlivnéna

mnozstvim NaCl ve smési.
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Tab. 9: Hodnoty pruznosti namerené na vzorcich v mm, hodnoty namerené

vroce 2021
MERENT/
VZOREK

PTUMENA = 5 555 200293 22,511 22,754 22,475 22,967 21,649 22238 22,151 22,482
pruznost

OGRS 1,413 4,375 0,891 1,219 0,996 2,335 0,191 0,324 0,533 0,304
odchylka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf ¢. 6: Graf zavislosti pruznosti na slozeni solicich smési, hodnoty namérené v
vroce 2021
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I v tomto ptipad¢ byla prokdzana souvislost nartistem pruznosti a dobou skladovéani. Po
1094 dnech skladovani experimentalnich vzorki doslo ke zvysSeni pruznosti u v§ech vzorka
témer Ctyinasobné. Ovsem hodnoty pruznosti namétené v roce 2018 se ale znacné lisi. Zde
byla nejvyssi hodnota pruznosti 23,272 mm namétena u vzorku 1 (referen¢ni vzorek 100 %

NacCl), nejnizsi hodnota u vzorku 2 (80 % NaCl, 20 % KCl), a to 20,293 mm.
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V ptipadé pruznosti, hraje roli snizovani obsahu NaCl za ptidavku MgClz, kdy je pruznost u
vzorkl vyssi. Naopak u vzork, které obsahovaly také KCIl, byl zaznamenam klesajici trend

pruznosti.

Ani zde vysledky v dohledanych vyse zminénych studii se naméfené hodnoty neshoduji. Pro
ucel srovnani nejsou dle mého nazoru tyto studie, kde se jedna o produkty jiného surovinového

sloZeni a technologického zpracovani, relevantni.

Z nameétenych hodnot texturnich parametrii u experimentalnich vzorki je vSak ziejmé, ze
pro dosaZeni vhodné textury je vyzadovéna urcitd koncentrace NaCl v receptuie. Nebot’
jedla sl podporuje rozpusténi myofibrilarnich bilkovin, a tim urcuje vaznost masného dila
a stabilitu tukové slozky. Na zakladé studii, které provedli riizni autofi v riznych zemich na
riznych masnych vyrobcich nebo polotovarech Ize prohlasit, ze obsah jedlé soli, resp. sodiku
muze byt snizen, zpravidla az do podilu 30-40% néhradou chloridem draselnym, ptipadné
kombinaci chloridii (KCl, MgCL,). Je ale nutné vénovat pozornost také variabilité obsahu

jedlé soli u stejnych vyrobkll napfic¢ vyrobci.

8.2 Vyhodnoceni barvy u vzorku kureci jatrovky

Vyhodnoceni parametri a* (pfechod mezi ¢ervenou a zelenou), b* (pfechod mezi zlutou a
modrou), L* (jas) probihalo pomoci pfistroje Ultrascan PRO od firmy HunterLab. Kazdy
experimentalni vzorek kufeci jatrovky byl zméfen pétkrat. Z kazdé pétice méfeni byl
vypocitdm primér a smérodatnd odchylka. Hodnoty jsou zaznamenany a srovnavany

v tabulkéach a pomoci grafi. Celkové vysledky z méfeni jsou zapsany v Ptiloze ¢. 7 az 12.

8.2.1 Jas LL*
Tab. 10: Hodnoty jasu L* namérené na vzorcich, rok 2018
MERENI/
e 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prumerna = 54 1) 61,180 58.838 59,354 62,036 62,354 60,894 60,356 60,430 60,142
hodnota
smérodatna

0,609 0,457 1,377 0,474 0,537 0,333 0,329 0,887 0,683 0,779
odchylka



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Graf ¢. 7: Graf zavislosti jasu na pouZzité solici smési, rok 2018
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Hodnoty jasu zaznamenané 135 dnti od data vyroby se pohybovaly v rozmezi 58,838-62,354,
coz poukazuje na vzorky svétlejsi. Nejvyssi jas vykazuje vzorek 6 (60 % NaCl, 40 % MgCl),
naopak nejnizsi jas vykazuje vzorek 3 (60 % NaCl, 40 % KCl). K referen¢nimu vzorku ma
nejbliz§i hodnotu vzorek 4 (40 % NaCl, 60 % KCI). V ptipadé¢ tohoto méteni nebyla zjiSténa

piima spojitost mezi hodnotami jasu a mnoZstvim chloridovych smési.

Tab. 11: Hodnoty jasu L* namerené na vzorcich, rok 2021

MERENI/

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PIUMENA " 50 100 61,066 59,070 61,244 61,050 61,862 61,278 59,620 59,980 60,474
hodnota

smérodatna

0,256 0,199 0,158 0,134 0,143 0,537 0,517 0,024 0,423 0,240
odchylka
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Graf ¢. 8: Graf zavislosti jasu na pouzité solici smési, rok 2021
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Cislo vzorku

Nameétena data hodnot jasu zaznamenané 1102 dntli od data vyroby se pohybovaly v rozmezi
59,070-61,862; coz rovnéz ukazuje na vzorky svétlejsi. Nejvyssi jas vykazuje opét vzorek 6
(60 % NacCl, 40 % MgCl,), naopak nejnizsi jas vykazuje vzorek 3 (60 % NaCl, 40 % KCI).
K referen¢nimu vzorku ma tentokrat nejblizsi hodnotu vzorek 8 (60 % NaCl, 20 % KCl,
MgClz). Ani v ptipadé tohoto méteni nelze vzhledem k zastoupeni nahrad logicky vyvodit

spojitost mezi koncentraci chloridovych soli a L*.

8.2.2 Prechod mezi ¢ervenou a zelenou a*

Tab. 12: namérené hodnoty a* - barevného prechodu R/G, rok 2018

MERENI/
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PTUMErNA- ¢ ¢g0 8498 9.606 10330 7,494 8002 7,900 8,020 6870 6,590
hodnota
smérodatna

0,230 0,037 0,218 0,843 0,340 0,252 0,314 0,503 0,143 0,172
odchylka
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Graf ¢. 9: Graf zavislosti prechodu R/G na pouZzité solici smési, rok 2018
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Vysledky méteni z roku 2018 barevného piechodu R/G byly v kladnych hodnotach +a*,
takze se jedna o spektrum cervené barvy. U vzorkl 2, 3, 4, kde byla nahrada pouze pomoci
KCl byla namétena nejvyssi hodnota a*, tedy vzorky obsahovaly nejvice Cervené barvy a
vykazovaly stoupajici trend v zavislosti na vy$§im obsahu KCI. Naopak vzorky 540, ve
kterych je obsazen MgCl> v rizném poméru, byla namétena hodnota a* nizsi, tedy tyto

ztracely Cervenou barvu.

Tab. 13: nameérené hodnoty a* - barevného prechodu R/G, rok 2021

MERENI/

VZOREK ! : ’ : : ’ ! : : &
PRUIIETHES - 10,056 10,162 10,820 9,162 8,712 8276 7,690 7,910 8284 7,670
hodnota
smérodatna

0,433 0,356 0,244 0,106 0,123 0,103 0,066 0,096 0,104 0,076
odchylka
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Graf ¢. 10: Graf zavislosti prechodu R/G na pouzité solici smesi, rok 2021

12,0
10,0
8,0

6,0

a*

4,0
2,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cislo vzorku

U naméfenych vysledkd z roku 2021 rovnéZz parametr a* nabyval kladnych ¢isel. Nejvyssi
hodnotu a* vykazovaly rovnéZz vzorky 2,3,4, kde byla nahrada pouze pomoci KCI. Tyto
vzorky tedy obsahovaly nejvice ¢ervené barvy a vykazovaly stoupajici trend v zavislosti na
vys8im piidavku KCI do receptury. Naopak nejméné cervené barvy obsahoval vzorek 7, ve

kterém nebyl obsazen KCI viibec (40 % NaCl a 60 % MgCl,).

Ke shodnym trendiim dospél ve své experimentalni praci i SANG-KEUN JIN [70], kdy se
v tomto experimentu zabyval nahrazenim ¢i Uplnou redukci NaCl u vafenych masnych

vyrobku. Lze tedy vyvodit, Ze zména a* je zavisla na pouzité solici smési.

8.2.3 Pirechod mezi Zlutou a modrou (Y/B) b*

Tab. 14. Namérené hodnoty barevného prechodu (Y/B) b*, rok 2018

MERENI/

vZOREK | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PUMENA -, 754 20,972 20,722 19,784 18,954 19,966 19,954 18,678 18,536 18,420
hodnota

smérodatna

0,818 0,352 1,051 1,153 1,048 0,867 0,222 0,954 0,702 0,924
odchylka
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Graf¢. 11: Graf zavislosti prechodu Y/B na pouZzité solici smesi, rok 2018
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U vzorkl méfenych v roce 2018, byly vSechny hodnoty barevného piechodu Y/B v kladné
¢asti spektra pro zlutou barvu. U trojice vzorka 2, 3, 4, dvojice 6, 7 a trojice 8, 9, 10 byl
zaznamenan postupny pokles hodnoty b*. U prvni trojice vzorki se zvySovalo % néhrady
KCl, u dvojice vzorkt 6, 7 se zvySovalo % nahrady MgCl> a u trojice 8, 9, 10 se sniZil podil
NacCl za soucasného piidavku KCl a MgClz. U vzorku 5 (80 % NacCl, 20 % MgCl.) byl faktor

b* nejméné intenzivni.

Tab. 15. Namérené hodnoty barevného prechodu (Y/B) b*, rok 2021

MERENI

e ancl B 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PYUMErRA- ) 518 22 028 22,154 20,966 20,290 20,212 19,890 18,994 19,146 18,402
hodnota

smérodatna

0,901 0,590 0,492 0,748 0,576 0,843 1,117 0,620 0,616 0,917
odchylka
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Graf'¢. 12: Graf zavislosti prechodu Y/B na pouzité solici smési, rok 2021
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Po 3 letech skladovani experimentilnich vzorkl, byly zaznamenany odlisné hodnoty
parametru b*, avSak stdle v kladné c¢asti spektra pro zlutou barvu. Referencni vzorek
obsahujici pouze NaCl ma hodnotu parametru b* vyssi neZ vzorky 5—7, v niz se vyskytuje
MgClz v kombinaci s NaCl, nebo vzorky 8—10 v nichZ jsou kombinované NaCl, MgCl, a
KCIl. Naopak vyssi hodnotou b* oproti referenénimu vzorku koresponduji pouze vzorky 2,
3 se 20 % a 40 % KCIl. Z vysledkti mtizeme tedy usoudit, ze sloZeni solici smési ma vliv na

parametr b* analyzy barvy.

Podobnych vysledkli bylo dosazeno i v praci SANG-KEUN JIN [70] stim, Ze jejich
vysledky neptesahuji hodnotu 9, kdeZto v této praci se hodnoty pohybuji v rozmezi 19-22.
Coz ptisuzuji rozdilné surovinové skladbé. Nicméné se v obou piipadech naméfend data

pohybuji ve Zlutém spektru zlutomodré osy.

Obecné barevnost masnych vyrobkl z&visi na mife oxidace barviv nachazejicich se v mase
(myoglobin a hemoglobin). Tepelnym zahifevem se pak denaturuje bilkovinna slozka barviva
(globin) a nasledné dochazi k samotnym oxidacnim zménam v barevné (hemové) slozce. Do
experimentalnich vzorkl kufecich jatrovek nebyla pfidavana dusitanova solici smes, takze
dle oc¢ekavani se u nich objevilo nahnédlé zbarveni po metmyoglobinu. V neposledni fade
ma na barvu vyrobku vliv surovinova skladba. U experimentélnich vzorkt kutecich jatrovek

hodnotim barvu senzoricky velmi ptijatelnou.
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Obr. 11. Ukazka zbarvent experimentalnich vzorkii [Foto autorka]

8.3 Vyhodnoceni mikrobiologického obrazu u vzorki kureci jatrovky

V této Casti prace je zaznamenan vyvoj mikroflory v pritbéhu skladovani experimentalnich
vzorku sterilovanych kufecich jatrovek. Vzorky byly nejdiive podrobeny mikrobiologické
analyze v provoznich podminkach vyrobniho zavodu 3 dny po vyrob¢ (rok 2018) a nasledné
po 1096 dnech skladovani pti 20°C + 2°C metodou kultivace mikroorganizmti na zivnych

pudach. Podrobné vysledky z méteni jsou uvedeny v Ptiloze ¢. 13.

Sterilované kufeci jatrovky jsou dle legislativy oznaCovany jako tepelné opracované masné
vyrobky, hermeticky uzaviené - konzervy. Pro tento druh vyrobkl tedy plati, Ze musi
spliiovat podminky obchodni sterility. Obchodni sterilitou podle CSN 56 9609 se rozumi
nepiitomnost zivotaschopnych mikroorganismi, které by se mohly za podminek ob&hu

mnozit a nepfitomnost mikroorganismu vyvolavajicich onemocnéni z potravin.

Neptitomnost zivotaschopnych mikroorganismi, které by se mohly za podminek ob&hu
mnozit znamena, Ze pii termostatové zkousce v uzavienych obalech nedojde po 7 az 10denni

inkubaci pii 35°C az 37°C k vét§imu zvyseni poétu mikroorganismi nez na 102
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8.3.1 Zjisténé hodnoty KTJ/g u vzorku kufeci jatrovky
Celkovy pocet mikroorganismi (CPM)

Graf ¢. 13: Graf zavislosti naristu CPM na case

CPM

Cislo vzorku
2018 2021

Pocet CPM zjistény u vzorki:

e C.1(100 % NaCl) byl stanoven po 1096 dnech skladovéani na: 7,5x10' KTJ/g
vyrobku tj. 7,5x10'< 102, Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy VYHOVUJE
dle CSN 56 9609 i dle Naiizeni Komise (ES) 2073/2005.

e (.2 (80 % NaCl, 20 % NaCl ) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na:
2,5x10' KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'< 102, Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES) 2073/2005.

e (.4(40%NaCl, 60 % KCI) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na: 2,5x10"
KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'< 102 Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C.5(80% NaCl, 20 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovéani na: 3x10?
KTJ/g vyrobku tj. 3x10?> 102 Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
NEVYHOVUJE dle CSN 56 9609 ani dle Natizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C.6 (60 % NaCl, 40 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na:
12,5x10° KTJ/g vyrobku tj. 12,5x10*> 102, Mikrobialni jakost tohoto vzorku
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tedy NEVYHOVUJE dle CSN 56 9609 ani dle Natizeni Komise (ES)
2073/2005.

e C.8 (60 % NaCl, 20 % KCI, 20 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech
skladovani na: 2,5x10' KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<102. Mikrobialni jakost
tohoto vzorku tedy VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Natizeni Komise (ES)
2073/2005.

e C.9 (40 % NaCl, 20 % KCI, 40 % MgCl) byl stanoven po 1096 dnech
skladovéani na: 2,5x10' KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<102. Mikrobidlni jakost
tohoto vzorku tedy VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES)
2073/2005.

e C. 10 (40 % NaCl, 40 % KCI, 20 % MgCl) byl stanoven po 1096 dnech
skladovani na: 2,5 x 10! KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<10% Mikrobialni jakost
tohoto vzorku tedy VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Natizeni Komise (ES)
2073/2005.

Vyssi CPM u vzorkt kuteci jatrovky, nez dovoluji pfislusné predpisy miize upozoriiovat na
to, ze produkt byl vyrobeny ze surovin s vysokym obsahem bakterii, nebo za pomoci
nedostatené cisteného a dekontaminovaného naradi a zafizeni (primarni kontaminace).
Stanoveni CPM ma tedy vyznam jako zékladni informace o stupni mikrobidlni kontaminace
a rekontaminace surovin, hotovych vyrobku a prostedi provozoven. Z téchto vysledkt lze
usuzovat nedodrzeni technologickych postupti a hygienickych smérnic pfi vyrobé vzorkd,

pfeprave a uskladnéni surovin.
Enterokoky

Nebyly definovany zadné rostouci kolonie.
Enterobacteriaceae

Nebyly definovany Zadné rostouci kolonie.
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Aerobni a anaerobni sporulujici bakterie

Graf ¢. 14: Graf zavislosti narustu aerobnich sporulujicich bakterii na case

Aerobni sporulaty

KT)/g

Cislo vzorku

m2018 m2021

Pocet aerobnich sporulujicich bakterii zjistény u vzorki:

o C.4(40 % NaCl, 60 % KCl) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na: 5x10"
KTJ/g vyrobku tj. 5x10'<102. Mikrobidlni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUIJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C.5(80 % NaCl, 20 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na:
2,5x10' KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<10% Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUIJE dle CSN 56 9609 i dle Natfizeni Komise (ES) 2073/2005.

e (.6(60%NaCl, 40 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na: 5x10"
KTJ/g vyrobku tj. 5x10'<102. Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUIJE dle CSN 56 9609 i dle Natizeni Komise (ES) 2073/2005.
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Graf ¢. 15: Graf zavislosti narustu anaerobnich sporulujicich bakterii na case

Anaerobni sporulaty

KTJ/g

Cislo vzorku

m2018 m2021

Pocet aerobnich sporulujicich bakterii zjiStény u vzorki:

e (.3(60 % NaCl, 40 % KCI) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na: 2,5x10"
KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'< 102 Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C. 6 (60 % NaCl, 40 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na:
2,5x10' KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<10% Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Nafizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C.7 (40 % NaCl, 60 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na:
2,5x10" KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'< 102 Mikrobidlni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUJE dle CSN 56 9609 i dle Natizeni Komise (ES) 2073/2005.

Stanoveni sporotvornych baktérii ma vyznam zejména u tepelné opracovanych vyrobki.
Aerobni sporulaty (ptislusnici rodu Bacillus) se vyskytuji zejména v nedostatecné
chlazenych pasterovanych vyrobcich, anaerobni sporulaty (pfislusnici rodu Clostridium)

jsou nezadoucimi kontaminanty konzervarenského primyslu, tedy u sterilovanych produkti.
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Nezadouci zmény diky ristu mikroorganismi mohou nastat, pokud neni konzervovana
pastika po naplnéni dostate¢né rychle uzaviena. Tepelné zpracovani pastik musi byt
provedeno nejpozdéji do 20 minut po uzavieni obalu. Pokud neni tepelné opracovani
dostate¢né, mikroorganismy mohou zpusobit vyduti (bombaz), okyseleni, nebo zmény v
chuti a viini pastik. Kdyz ochlazovani po sterilaci neni provadéno dostate¢né rychle, miize

dochdzet k riistu termofilnich druht mikroorganismd.

Rekontaminace masovych konzerv po tepelném opracovani je jeden z nejrozsifengjSich
problémti a mulze zpusobit bombdz konzerv. Konzervy mohou byt kontaminovany
mikroorganismy vstupujicimi dovnitf pies trhlinky (z defektu obalu nebo diky vnéjsi korozi
v pripad¢ kovovych obaltll), vadné $§vy (z nespravné vyroby nebo uzavieni konzervy), nebo
pomoci tmelu ¢i lepidla, ktery utésiiuje vicka k télu konzervy.

Nejveétsi nebezpeci pak pro konzervy piedstavuje bakterie Clostridium botulinum, ktera je
izolovéana z plidy a vody prakticky z celého svéta a pfi rastu tvofi smrtelny toxin. Je to
patogen s velkou tepelnou rezistenci (vzhledem k produkci termorezistentnich spor) a v
konzervach je anaerobni prostiedi, které mu vyhovuje. VétSina masovych konzerv ma pH
nad 6,5, je tedy tfeba disledné¢ dodrzovat teplotni proces zahtati na 121°C s vydrzi
minimalné 3 minuty, coZ podstatné¢ zredukuje C. botulinum. Mezi mikroorganismy
zpusobujicimi kazeni masovych konzerv patii také Clostridium thermosacharolyticum,
jehoz spory mohou piezit i pfi velmi vysokych teplotach; striktné termofilni Bacillus

stearothermophilus.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Psychrotrofni mikroorganismy

Graf ¢. 16: Graf zavislosti narustu psychrotrofnich mikroorganismii na case

Psychrotrofni

Cislo vzorku

2018 m2021

Pocet psychrotrofnich mikroorganismil zjiStény u vzorki:

e (.4 (40 % NaCl, 60 % KCI) byl stanoven po 1096 dnech skladovani na: 6,36x
10> KTJ/g vyrobku tj. 6,36x10?>10% Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
NEVYHOVUJE dle CSN 56 9609 ani dle Naiizeni Komise (ES) 2073/2005.

e C.5(80% NaCl, 20 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovéni na:
2,5x10" KTJ/g vyrobku tj. 2,5x10'<102. Mikrobialni jakost tohoto vzorku tedy
VYHOVUIJE dle CSN 56 9609 i dle Natizeni Komise (ES) 2073/2005.

o .9 (40 % NaCl, 20% KCI, 40 %MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech skladovani
na: 20x 10" KTJ/g vyrobku tj. 20x10'> 102 Mikrobialni jakost tohoto vzorku
tedy NEVYHOVUJE dle CSN 56 9609 ani dle Nafizeni Komise (ES)
2073/2005

e C. 10 (40% NaCl, 40 % KCl, 20 % MgCl,) byl stanoven po 1096 dnech
skladovani na: 20x10! KTJ/g vyrobku tj. 20x10'> 102, Mikrobialni jakost tohoto
vzorku tedy NEVYHOVUJE dle CSN 56 9609 ani dle Natizeni Komise (ES)
2073/2005
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Pocet psychrotrofnich mikroorganismti poskytuje zakladni informace o stupni mikrobialni
kontaminace a dekontaminace surovin, hotovych vyrobkd a prostiedi provozoven. Z
vysledki 1ze pak usuzovat na miru primarni ¢i sekundarni kontaminace potravin z hlediska

jejich chladirenského uchovavani.

Za kazeni konzerv mohou byt odpovédné z psychrofilnich mikroorganisml: Pseudomonas
spp. a Achromobacter spp., Acinetobacter, Moraxella, Aeromonas, Vibrio, Serratia, Bacillus

a mnoh¢é dasi, které¢ maji proteolytické a lipolytické vlastnosti.

Kvasinky a plisné
Nebyly definovany zadné rostouci kolonie.

Vzhledem ktomu, Ze u experimentdlnich vzorkti nebyly viditelné zaddné negativni
senzorické zmény (zapach, zména, barvy, bombdze...) ani viditelné mikrobiologické zmény
po otevieni vyrobku, neni ziejmé, zda jsou vyrostlé kolonie opravdu odrazem urovné
mikrobialni kontaminace vysetfovanych vzorkt, nebo se jedné o sekundarni kontaminaci pti
inokulaci. Je tedy vhodné provést opakované vySetieni inkriminovanych vzorkd s tim, ze
nesmi byt do stanoveni novych vysledkli provedena senzorickd hodnoceni. V piipadé
opctovného pozitivniho vysledku doporucuji tato népravna opatfeni pii vyrob&é novych

vzorku:

e zameérit se dodrzovani hygienickych pozadavki vyroby a vybér kvalitni suroviny,

e zvysit hygienu vyrobnich zafizeni a prostfedi (chladirny, plnici stroje, obaly, pracovni
plochy vyvojové laboratofe, piistroje),

e dodrzovani skladovacich podminek surovin a hotovych vyrobki, dodrzovani
doporuceni pro manipulaci se surovinami —zabranit pfenosu kontaminujici mikroflory

ze surovin,

e kontrola spravné provedené sterilace pastik, pfipadné navysit dobu vydrze sterila¢ni

teploty.
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Je obecné zndmo, ze NaCl vykazuje konzervaéni efekt, a tim ovliviluje rast bakterii.
SLEATOR et. al [63] se ve své praci zabyvali otazkou, zda omezeni hladiny sodiku nemtize

mit negativni dopad na bezpecnost reformulovanych potravin a jejich udrznost.

BIDLAS e. al [9] a HYSTEAD et. al. [64] ve svych studiich zjistili, ze z hlediska nahrady
jedlé soli chloridem draselnym by tato zména neméla mit zddny dopad na ptfitomnou
mikrofloru. Bylo zjisténo pii testovani kmenG Aeromonas hydrophila, Enterobacter
sakazakii, Shigella flexneri, Yersinia enterocolitica a Staphylococcus aureus, ze ma chlorid

draselny ekvivalentni antimikrobidlni efekt jako NaCl.
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ZAVER

Cilem tohoto experimentu bylo vyrobit v laboratornich a ¢aste¢né provoznich podminkach
vzorky sterilovanych kufecich jatrovych pastik u kterych byl ¢astecné nahrazen chlorid za
ucelem zlepseni nutricnich vlastnosti téchto vyrobki. Pficemz bylo nutné, se béhem vyroby
drzet takového technologického postupu a pouziti vhodnych surovin, aby bylo mozné

pfipadné tyto vyrobni postupy pozdé¢ji aplikovat piimo v provozu. U téchto vzorkl

sterilovanych pastik pak byly provedeny testy na texturni profil, barvu a mikrobialni jakost.

Z namétenych hodnot texturnich parametrii u experimentalnich vzorkl je zfejmé, ze pro
dosazeni vhodné textury je vyzadovana urcita koncentrace NaCl v receptufe. Nebot chlorid
sodny podporuje rozpusténi myofibrilarnich bilkovin, a tim uréuje vaznost masného dila a
stabilitu tukové slozky. Zmény v texturnich vlastnostech byly pozorovany u hodnot
naméfenych po 1094 dnech od vyroby. U experimentélnich vzorki je zjevna souvislost mezi
tvrdosti, silou gelu, pruznosti a dobou skladovéani. Vysledky této prace ukazuji, ze po 3
letech skladovani pti 20°C + 2°C doslo u sterilovanych pastik ke zvySeni tvrdosti, sile gelu
a pruznosti u vSech vzorki az ¢tyfnasobné. Z hodnot také vyplyva, ze alternativy k NaCl
mirné ovliviiuji tvrdost, silu gelu ¢i pruznost, ale celkovou texturu pastiky vyznamné
neovliviiuji. K referenénimu vzorku mél nejbliz§i hodnotu tvrdosti a sily gelu vzorek €. 4,
naopak nejvzdalengj$i hodnotu vzorek €. 10. Co se ty€e pruznosti, zde mél nejbliz$i hodnotu

k referenénimu vzorku vzorek €. 6, naopak nejvzdalengjsi vzorek €. 2.

U analyzy barevného profilu pastik, nebyly zji§tény vyznamné barevné zmény ovlivnéné
nahradou NaCl. Obecné barevnost masnych vyrobkll zavisi na mife oxidace barviv
nachazejicich se v mase (myoglobin a hemoglobin). Tepelnym zdhfevem se pak denaturuje
bilkovinna slozka barviva (globin) a nasledn€ dochazi k samotnym oxida¢nim zméndm v
barevné (hemové) sloZce. Do experimentalnich vzorkt kufecich jatrovek nebyla pfiddvana
dusitanova solici smés, takze dle ofekavani se u nich objevilo nahnédlé zbarveni po
metmyoglobinu. V neposledni fadé ma na barvu vyrobku vyznamny vliv surovinova
skladba. Obecné 1ze ale konstatovat, ze vzorky jsou spiSe svétlejsi barvy. K referencnimu
vzorku mély nejbliz§i hodnotu barvy vzorky s ndhradou KCl, naopak nejvzdalené;jsi hodnotu
vzorky s MgCl. U experimentalnich vzorki kufecich jatrovek je moZno barvu hodnotit jako
senzoricky velmi piijatelnou. Co se tycCe vlivu doby skladovani na barvu pastik, zde nebyla

zjiSténa zjevna souvislost.
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U experimentalnich vzork nebyly po 3 letech pozorovany zadné negativni senzorické
zmeény (zapach, zména, barvy, bombaze...) ani viditelné mikrobiologické zmény po otevieni
vyrobku. Avsak po provedeni mikrobiologické analyzy v laboratoti byly u nékterych vzorkt
zjistény legislativou nepovolené limity mikroorganismu pro tento druh vyrobkt. Mikrobialni
jakost nesplnily vzorky €. 4 (psychrotrofni mikrorganismy), ¢. 5 (CPM), ¢. 6 (CPM), €. 9
(psychrotrofni mikroorganismy) a ¢. 10 (psychrotrofni mikroorganismy). Neni zfejmé, zda
jsou vyrostlé kolonie opravdu odrazem urovné mikrobialni kontaminace vySetfovanych
vzorkl,, nebo se jednd o sekundarni kontaminaci pii inokulaci. V piipadé opé€tovného
pozitivniho vysledku doporucuji napravna opatfeni pii vyrobé novych vzorkll. Pro
bezpecnost masnych vyrobkil jsou vyznamnéjsi jiné faktory, nez ptidavek NaCl. Jako
napiiklad mikrobiologickéd jakost vstupni suroviny, hygiena provozu a jiné razantné&jsi
ptekazky proti pfitomnym bakterii — vysokd teplota a ¢as pusobeni, hodnota pH, aw. Pfi

zpracovani potravin hraje stl ulohu jen slabé prekazky.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze na zakladé vysledki tohoto experimentu a autorti jinych
studii, je mozna nahrada az 40 % NaCl chloridem draselnym, pfipadné ¢astecné chloridem
hotfe¢natym, aniz by u finalnich vyrobkii doslo ke zhorSeni kvality. U sterilovanych vyrobki
je vSak jeSté nutné zapracovat na ovétfeni spravnosti technologického procesu pro zajiSténi

mikrobidlni jakosti, a tim 1 zdravotni nezdvadnosti produktu.
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