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Souhrn

Diplomova prace se zabyva vlivem olpala mikrobialni stav vysekového
howziho masa. Haizi maso —Muscullus semimembranosus bylo sledovano
v nezabaleném stavu a dale v obalechutagné mikrotenové folie, ve vicevrstve
polyamid - polyetylenové (PA/PE) félii za pouzitthomanné atmosféry afippouziti
80% vakua do s&u z vicevrstvé PA/PE fdlie. Hézi maso bylo skladovanorip
chladirenské teplst+5 °C. Celkovy poet mikroorganisra (CPM) byl sledovan po
dobu 27 dni. Zporovnavanych vzarkvyplyva, Ze rychlost mnozZeni se
mikroorganiznii je zavisla na zjsobu baleni. NejlepSi vysledky vykazuje podle
sledovanych giméra maso balené do modifikované atmosféry a vakuovsgient,
které v porovnani nevykazovaly Zadné podstatnéiload sledovanych typu baleni
nebyly zaznamenany Zadné statisticky vyznamné Isoz&ialeni v mikrotenové folii
snizilo mikrobialni kontaminaci masa oproti maswalenému, ale s vakuovym

balenim a modifikovanou atmosférou se nemohlo rbvna

Kli ¢éova slova:howzi maso; mikroorganizmy; obaly; KTJ (kolonie fi@ jednotky)



Abstract

This thesis examines the influence of packaginghenmicrobial condition
of beef for sale. The beef Muscullus semimembranosuswas studied in an
unpackaged state, and in the packaging of stretiehalastic wrap, in multilayer
polyamide - polyethylene (PA / PE) wrap using at@ctove atmosphere and using
80% of vacuum into a bag from a multi-layered PRE wrap. The beef was stored
at refrigerated temperature of +5 ° C. The totambar of microorganisms (the
number of colony forming units) were examined f@rdays. The compared samples
show that the speed of increasing number of migawsms is dependent on the
type of packaging. According to the observed avesdbe best results are showed at
meat packaged into a modified atmosphere and vagpaakaging, where there were
no significant differences between these two typestistically there were no
sigificant differences between the observed tygepagkaging. Packing in plastic
wrap reduced microbial contamination of meat comgan unpackaged meat, but

with vacuum packaging and modified atmosphereutccoot be compared.

Keywords: beef; microorganisms; packaging; CFU (colony forgrunits)
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1. Uvod

Maso a masné vyrobky tiionedilnou sotést potravinovéheetzcecloveka,
diky svému vysokému obsahu bilkovin. Ve srovnarggovym a dibeZzim masem
obsahuje pré&v howzi maso nejvice bilkovin. Jeho sfaiia se WCeské republice
pohybuje kolem 10 kg na osobu za rok a je tim pademér konzumovanym
masem u nas.

Pfi prodeji masa je nutné dbat na jeho hygienickomawadnost a jakost.
Celkovy pa@et mikroorganismi u masa je jakostni ukazatel, ktery je pogbici pro
stanoveni mikrobiologické kontaminace. Od nebalbnias: vysekového masa
prodavaneho yeznictvi se stale vice zakazhilobraci k balenym mam, které
zaji&’uji prodlouzeni trvanlivosti a spgebitel ma delSi dobu na jeho zpracovani.

Ke zkraceni trvanlivosti dochazi u nebaleného masaikivodu vysSi
koncentrace mikroorganism V menSich feznictvich se na vysekovém mase
objevuje vysSi piet mikroorganisd nez u masa baleného. VySSi vyskyt
mikroorganisni v feznictvi je disledkem mé&icasteho vyuziti krajecich stégjnozi
a desek, z kterych se stava Ziviiég pro fist mikroorganisr.

U masa baleného nové obalové technologie gpdls vyuZitim spravné
koncentrace plyin snizuji vyskyt mikroorganistnna minimum. Nedilnou sdéasti
zkoumaného tématu jsou obaly vyrobku, které #ajieho ochranu a zakaznikovi
poskytuji navic pdebné informace o produktu.

Cilem této diplomové prace je porovnat celkovggianikroorganism mezi
nebalenym masem, balenym za pomoci modifikovanéostry, balenym do

pratazné folie a vakuavbalenym howzim masem v zavislosti na uplynulé dob



2. Literarni p ¥ehled

2.1 Mikroorganismy

Mikroorganismy se vyzr@ji malymi roznéry, nejsou schopny tvib
funkeng diferenciované tk&nnebo pletiva (Silhankové, 2002).
Latova a Steinhauserova (1998)ianikroorganismy dle narakna kyslik:
a) aerobni, které maji vyvinuty pouze aerobni nwisimus a pdebuji ke své
¢innosti kyslik,
b) anaerobni, které maji pouze anaerobni metabadisan vzdusny kyslik naén
pusobi inhib&éné nebo dokonce toxicky,
c) mikroaerofilni, které maji anaerobni metabolismale pi nizké koncentraci
kysliku se urychluje jejich rozmnozovani,
d) fakultativre anaerobni, které maji schopnost jak aerobnihoi takaerobniho
metabolismu a mohou takigt jak v gitomnosti tak i nefitomnost vzdusSného
kysliku. Za gitomnosti kysliku se rozmnozuiji rychleji, nebaerobni metabolismus

poskytuje mnohem vice energie péstrburgk.

2.2 Mikroorganismy v potravina rstvi

Ve vztahu kpotravinam ma néjéi vyznam skupina heterotrofnich
mikroorganisni, které ziskavaji energii rozkladem (oxidaci) oigkych slowenin.
Do této skupiny p&i vétSina bakterii, kvasinek i plisni,éetné patogennich
(Latova a Steinhauserovd, 1995).

Dalsim negativnim dinkem mikroorganisrin podle Silhankové (2002) je
rozklad potravin a potraviiigkych surovin. Dvodem je obsah dost&teeho
mnozstvi vody, ktera je vhodnou Zivhoddou pro mikroorganismy. Proto mezi
hlavni Gkoly potravingského pimyslu pati ochrana surovin i hotovych potravin
pied rozkladnou ¢innosti mikroorganisin a pFed @Femnozenim patogennich
mikroorganisni, které by mohly zfisobit onemocEni ¢lovéka. V potravinéstvi se
také vyuziva ufitych skupin mikroorganisi jejichZcinnost je schopna zastaviist
nezadoucich mikroorganigm v potravinach a tim prodlouzit skladovatelnost
potravin.

Potravindska mikrobiologie ma ne§sSi tradici v mlékarenstvi, idezita je

vSak i mikrobiologie masného {pnyslu. Vyznamnou sloZkou potravis&é



mikrobiologie je mikrobiologicka kontrolgistoty provozu i obdl, do nichZ jsou
vyrobky baleny a mikrobiologické zkouSeni potradirjejich surovin ¥etns vody.
Podnikové a zavodni laboragokontroluji kvalitu, zdravotni nezavadnost potravi

a predevsim ginnost technologickych posttigSilhankova, 2002).

2.3 Faktory ovliviiujici vyvoj mikrob @ v potravinich

Vnitini faktory

- Ziviny;

- pH a pufr&ni kapacita;
- redox potencial;

- vodni aktivita;

- antimikrobialni slozky;

- antimikrobialni struktura.

Vn¢jSi faktory
- relativni vihkost;

- teplota;
- plynna atmosféra.

Implicitni faktory

- specificka rychlostistu;
- mutualismus;
- antagonismus;

- komensalismus.

Faktory i zpracovani

- krajeni;
- myti;

- balent;

- oz&eni;

- pasterace (Adams a Moss, 2008).
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2.3.1 Vnit¥ni faktory

2.3.1.1 Obsah zivin

Adams a Moss (2008) uvgd Zze mikroorganismy stefnjako my pouZzivaji
potraviny jako zdroj energie. Krafredroji energie musi zivné prdstli obsahovat
vyuzitelné neboli asimilovatelné zdroje piivkkteré jsou satasti bugcné hmoty
mikroorganisni (Silhankova, 2002).

2.3.1.2 pH

Kazdy mikrobni druh ma podle Silhankové (2002) svegité rozmezi pH,

v kterém se rize rozmnoZovat. Bakteriggtginou rostou v neutralnim az alkalickém
prostedi. \&tSina plisni ma optimalni pH kolem neutralniho hoale rozmnozovat
se mohou v Sirokém rozmezi pH od 1,2 az po 11,udkbva (1997) zjistila,
Ze hodnota pH masani u svaloviny Zivych zvat 7,0 — 7,2, které za 24 hodin po
porazce klesa az na hodnotu 5,5 — 5,8. HodnotgeSk®ne&na neboli ultimativni
a tedy nejnizsi, jaké je v postmortalnim vyvoji dbsno.

Adams a Moss (2008) uvedli, Ze jiz v minulosti sguZivala schopnost
nizkého pH omezitist mikroorganism pii konzervaci potravin za pomoci kyseliny
octové a mléné. Mittal (1992) tuto informaci doplnil zji&tim, Ze niz8i pH zvySuje
Sfavnatost vyrobku a denaturuje maso na protein a fiispiva k jeho

charakteristické pevné strukéu

2.3.1.3 Redox potencial

Tendence médiaimout nebo darovat elektrony (oxidace nebo redylsee
nazyva redox potencial aét se v inertni kovove, obvykle platinove, elekiod
ponaené v médiu (Adams a Moss, 2008).

Oxidoredukni potencial (Eh) je danffpomnosti oxidanich nebo reduinich
¢inidel a je mirou stupn oxidace (Latova a Steinhauserova, 1995). Silh&akov
(2002) uvedla, Ze k najtezitejSim oxida&nim ¢inidlam pati kyslik, dusénany,
Zelezité ionty, peroxidy, k n&gsgji se vyskytujicim redukujicim pét Zeleznaté
ionty, sloweniny se sulfhydrylovou skupinou nebo s reaktivnéivdjnymi vazbami
a vodik. Technologicky se da oxidoredok potencial ovlivnit pidavkem
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redukujicich substanci, kdy se jedna ffidpd o kyselinu askorbovou, baleni ve
vakuu nebo baleni v modifikované atmdsfé_atova a Steinhauserova, 1995).

2.3.1.4 Aktivita vody

Adams a Moss (2008) uvadi, Ze voda je pozoruhod®é.sfivot je naprosto
zavisly na vod v kapalném stavu.

Nezbytnou slozkou bwiné hmoty je voda, kteraigdstavuje 75 az
90 % hmotnosti mikrobnickelt VSechny chemické reakce v Zivénoe probihaji ve
vodném prosedi, proto musi byt voda fipomna v dostatmém mnoZzstvi
a v kapalném stavu a to i vedgim prostedi, aby biika neztratila vnitrobuttnou
vodu a moznost metabolismu (Silhankova, 2002). flsgma ve vodnim prasii je
obklopena membranou, ktera je obequropustna pro molekuly vody, které se
mohou vol& pohybovat z cytoplasmy do préstli a z progsedi do cytoplasmy
(Adams a Moss, 2008).

Silhankova (2002) uvadi, Zze vodni aktivita,)(@oztoku se rovna pofru
vodnich par nad roztokem a tlakodnich par nad destilovanou vodou za stejnych
podminek. Vztah vodni aktivity ke koncentraci rozpné latky je ve velmi

zredénych roztocich fiblizné dan vzorcem:

N

w

N, + N

a,, -

N.. - paset moli vody

Ns - paset moli rozpustné latky

2.3.1.5 Antimikrobialni bariéry a slozky

VSechny potraviny ze zkdt se mohou nachazet ve fazi, kdy je pro potericialn
Skodlivé mikroorganismy jednoduché je napadnoutptgormusime napadeni
predchézet nebo ho omezit. Bariérotizm byt fyzicka vrstva oddljici potravinu od
infek¢niho prostedi, jedna se naixlad o skaapku, Kizi, slupku nebo sk@pku

vyrobku, ktera je sloZzena z makromolekul relativadolnych proti degradaci
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a poskytuje nehostinné préstli pro mikroorganismy jeji nizkou aktivitou vody
a nedostatkem snadno dostupnych Zivin (Adams a N2G€8).

2.3.1.6 Relativni vihkost

Relativni vihkost a aktivita vody spolu vzaje&souvisi. Relativni vihkost je
z&kladnim nafitkem aktivity vody v plynné fazi. Kdyz jsou potiay, které maji
nizkou vodni aktivitu, uloZzeny v atmogéés vysokou relativni vihkosti,igvedou
vodu z plynné faze do potraviny (Adams a Moss, 200§soka relativni vihkost
vzduchu podporujeist mikroorganism a je hlavnim iniciatorem kazeni baleného
masa. V pipac snizeni vihkosti vzduchu v b&iu masa sorpci vody za pomoci
silikagelu se prodlouzi trvanlivost baleného masiatgplot 0 az 4 °C na 5 az 6

tydna (Steinhauser a Steinhauserova, 1995).

2.3.2 Vnéjsi faktory

VnéjSi faktory ovliviiuji potravinu i gitomné mikroorganismy, patmezi ré

teplota, relativni vihkost,iftomnost a jejich koncentrace ply(Silhankova, 2002).

2.3.2.1 Teplota

Jednim z hlavnich faktér vnéjSiho prostedi, které ovliviuje rychlost
rozmnoZzovani mikroorganisine teplota. U teploty zkoumame jeji zakladni body,
mezi které pa&t minimalni, optimélni a maximalni teplota. Stanoiveninimalni
teploty je velmi obtiZzné, s klesajici teplotou seZsgje i schopnost rozmnozZovani
mikroorganisni. Vliv teploty na rychlost rozmnozZovani mikroorgami je
zaznamenan v grafu 1. Optimalni teplota se obvykibybuje o 30 °C vySe nez
teplota minimalni a 0 5 °C — 10 °C mééneZ teplota maximalnifpkteré uz nejsou

mikroorganismy schopné se rozmnoZovat (Silhank2082).
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Graf 1: Vliv teploty na rychlost rozmnoZovani mikroorganismi

aptimalmi
heplata

11 mirimalni
| teplota maximdlni
| SN = teplota
ol & i L
0 20 L0 60

-

1 —Escherichia Coli 2 —Lactoacillus deubrueckii subsb. deubrueckii
r — teplota (°C)z — paiet generaci/h
Zdroj: Silhankova (2002)

Teplota, ktera je optimalni pro rozmnozovani mikgamismii, se nemusi
vzdy shodovat s optimalni teplotou pro ostatni #ivgrocesy biky. Zarove pro
tvorbu rekterych produki metabolismu je optimalni hodnota jind nez pro lwor
bunééné hmoty. Zakladni teplotni body pro mikroorganisrag vyraza lisi,
z daivodu adaptace mikroorganiamNagiklad optimalni teplota u mikroorganism
parazitujicich na teplokrevnych Ziidich se pohybuje okolo 37 °C
(Silhankova, 2002).

Psychrofilni mikroorganismy podle Silhdnkové (200@3ji optimalni teplotu
nizsi nez 20 °C a jejich intenzivnist se uskutdiuje pi teplo od 0 az 5 °C a jsou
zjistitelné i pohledem po inkubaci 48 hodin.

Adams a Moss (2008) uvgd Ze u potravin maji neftSi vyznam
psychrotrofni mikroorganismy, které se bez ohledu jejich optimalni teplotu
rozmnoZzuji pi 0 az 10 °C. K jejich neptSimu néiistu dochazi v fibéhu bourani
a vykog'ovani, protoZe tyto operace probihajfi geplo€ do 10 °C. Podle
Hernandezet. al. (2011) schopnost mikroorganignmist @i nizkych teplotach je
pro masny prmysl ohroZujici, protoZe ip jejich nalezu dochazi kron
ekonomickych ztrat i k negativnimu znehodnocenihobai znaky. Minimalni
teploty pro fist patogennich mikroorganism jsou uvedeny v tabulce 1.
K psychrotrofnim bakteriim p#t prevaz@ prislusnici rodu Pseudomonas
Micrococcus a Flavobacterium Tyto bakterie zfisobuji rozklad masa
(Silhankova, 2002).

14



Tabulka 1: Minimalni teploty pro r st patogennich mikroorganismi

°C
Bacillus cereus 1
Clostridium botulinum typ A 12
Clostridium perfringens 12
Listeria monocytogenes -0,4
Salmonella spp. 6-10
Stapyhlococcus aureus 7
Yersinia enterocolitica -2

Zdroj: Hrudkova, 1993

Mezofilni mikroorganismy festavuji ¥tSinu vSech mikroorganisim jejich
optimalni teplota je nizSi nez 45 °C. Optimalnilbég u kvasinek je 37 °C a plisni 30
°C. (Silhankova, 2002). Mezofily jsowasto lidského nebo zeciho mivodu
a zahrnuji jedny z nejvice se vyskytujich patdgema potravinach jako je
Salmonella Staphylococcusauerus a Clostridium perfringens (Adams a Moss,
2008). \tSina mezofilnich mikroorganisinje usmrcena ve vihkém prosti @i
teplog€ 60 az 65 °C po dobu 10 az 15 minkBbdle Zhangat al (2010) je letalni
teplota kltovym faktorem, { rychlosti inaktivace vegetativnich bakterii
Vv potravinach.

Vysoka teplota p zpracovani je inovativni Zigob jak sterilizovat potravu.
P zvySeni teploty doch&zi k inaktivaci vegetatiymimikroorganism a patoged.
Pouziti vysoké teploty nema u masnych vyrbbkyznamny vliv na senzoriku
(Durantonet al, 2011).

Silhnankova (2002) zjistila, Ze u termofilnich omgani je pro W&tSinu
optimalni teplota 50 az 60 °C. Termofilni bakteri@jimsvé zastupce mezi rody
Bacillus ClostridiumaLactobacillus

Ve zmrazenych potravinach, které jsou skladovanytgplotach -15 az
-18 °C, ezivaji bakterie déle nez 1 rok. Zmrazeni potravavede k usmrceni
mikroorganisni, ale pouze k pozastaveni jejictinnosti. Jakmile zmrazené
potraviny roztaji, zénou se velmi rychle rozkladat, jelikoZz i tkAnrmasa jsou
podkozeny krystalky ledufiprozmrazovani (Silhankova, 200Hirudkova (1993)
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uvadi, Ze fi ochlazovani vyrobk plati stejné zasady jako proiek vyrobki, kde je
nejkritictéjSi rozsah teplot 10 — 55 °C, ktery je nutny rygbiekrasit.

2.3.2.2 Plynnéa atmosféra

Kyslik zahrnuje 21 % zemské atmosféry a je tieiitejSim plynem ve styku
s potravinami. Jehoiftomnost, ktera ovlikuje redox potencial ma vliv naist
a vyvoj mikroorganism. Inhibicni efekt CQ je aplikovan v modifikované atmosé
pro baleni potravin. Mechanismus inhibice L£Q@e ¢asto zavisly na pH
(Adams a Moss, 2008).

2.3.2.3 Implicitni faktory

Treti sada faktdr, o kterych se Adams a Moss (2008) #uiji, jsou dilezité
pro ugovani povahy mikrobialnich sdruZeni v potravinagadna se o implicitni
faktory, které popisuji reakce organisnsamotnych, jak reaguji na jejich Zivné
prostedi vzajemn na sebe. Specificka rychlosistu mikroorganismu v potravinach
uréuje jeho vyznam. Mnoho forem mikroorganismoste dobe na cerstvych
potravinach jako je maso, ale rostou pomaleji regédrie a jsou inhibovany jako je
snizené pH a aktivita vody, které vedou ke kazeni.

2.3.2.4 Faktory pri zpracovani

Chceme-li pedvidat mikrobialni chovani potraviny acitirjeji disledky pro
bezpénost a kvalitu potraviny, musime nejprvéegré popsat prosedi potraviny
a nasleda zjistit, jaky bude mit vliv na ust a peziti mikroorganism
(Adams a Moss, 2008).

2.4 Skladovani masnych vyrobk

Steinhauseet al. (1995) uvadi, Ze masné vyrobky jsou ukladaimygplotach
stanovenych vyrobci. iBvazna wtSina masnych vyrolik se bali ve vychlazeném
stavu, tim se ff@dchazi k vytvieni zivného prosedi pro mikroorganismy, které by
se za dané teploty rychlejigmnozili. Vyznamny vliv na uskladni mé takeé sstlo,

které vyrazg ovliviiuje vznik barevnych zsm na mase a masnych vyrobcich. Maso
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v disledku styku se gtlem meni svoji barvu. Nejastji se jedna o blednuti, Sednuti

a zelenani.

2.5 Mikroorganismy vyskytujici se na mase

Tkaré zdravého zvete jsou dle Adamse a Mosse (2008) ckémgnpred
kontaminaci kombinaci fyzickych bariér a imunitnégstémem. Z tohototdodu by
meéli byt svaly a vnitni organy zZerstw® porazeného zigte relativeé bez
mikroorganisni. Patet mikroorganism zjiSténych ve vzorcich tkani je obvykle nizsi
nez 10 KTJ/kg, &oliv se jejich pget mize zvysit, pokud zvé trpi infekci nebo je
ve stresu. ProtoZeékteré choroby zw¥at mohou byt penasSeny naloveka, pro
lidskou spatebu se vyuziva maso pouze ze zdravycharvVizualni kontrola fed
a po porazce identifikuje nevhodné maso, kteréedaslvylouci. Negastji muze
kontaminovat masoiZe a zazZivaci trakt Zte.

Mezi dalSi rizikové faktory ovliiwjici mikrobiologickou jakost hasziho
masa a masnych vyroblsou dle Barroseet al (2007) hygienické podminkytip
jejich vyroke a manipulaci. Bez spravné hygienické kontroly akgch areznictvi
dochazi k pemnozeni mikroorganisim Hlavnimi z&istovacimi body weznictvi
byly ve vzestupném padi kanalizace, podlahy, plastové boxy, méklya noze,
mlynky a nerezové boxy. Nejvice kontaminovanymidukty byly cerstvé uzeniny

a mleté howzi maso.

2.6 Baleni masa a masnych vyrobk

Balena potravina je podkeské legislativy kazdy jednotlivy vyrobekceny
k ptimému prodeji spotbiteli, ktery se sklada z potraviny a obalu. Rotra musi
byt v obalu uzakena takovym zfisobem, Ze obsah nelze v§mit, aniz by doSlo k
oteeni nebo vymin¢ obalu (Vyhlaskac. 113/2005 Sh.). Evropska unie rozliSuje
mezi tzv. ,prvnim balenim“ (angl. wrapping), kde jedna o umisni potraviny do
prvniho obalu nebo prvni nadoby, ktericpazeji do pimého styku s dotyou
potravinou, ,dalSim balenim“ (angl. packaging) jaistni jedné nebo vice potravin
v prvni obalu do dalSi nddoby (Nzeni 852/2004). Z vyrobniho hlediska sézeme

zminit i o ,technologickém obalu®, kteryi@dstavuje obal, v &mz probiha
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technologické opracovani vyrobku a obvykleustavd jeho satasti
(Vyhlaska¢. 326/2001 Sb.).

2.7 Funkce obalu

Obaly na masné vyrobky poskytujizné funkce. Podle Kamenika a Choméata
(2013) maji pedevsim ochrannou funkci, ktera brani mikrobialomteaminaci a tim
ovliviiuje adrznost produktu. Obal brani vysychani a zaljgahmotnostnim ztratam
a senzorickym zgnam, zabrauje zn€isténi a chrani produktipd @ijimanim cizich
pachi, pasobenim z&eni, vzdusSné atmosféry, mechanickym poSkozeniiea p
negiznivymi vlivy vnéjSiho prostedi (Skidci, hmyz, ...).

DalSi dilezitd funkce obdl je informani, kdy spatebitel mize nalézt
informace o vyrobci a sloZenfimo na obalu. V poslednich letech se prodejci snazi
zaujmout pedevSim barevnym vzhledem obalispbici na naSe smysly aznymi
marketingovymi informacemi, které nés djif o kvalit vyrobku, proto informace
na produktech zia¢ ovliviuji spotebitele @i nakupu a také umdaji naplreni
legislativy. Baleni se docili zachovani Zadoucictganoleptickych vlastnosti
a prodluzuje se doba skladovatelnosti. DneSniisapy baleni jsou schopny
minimalizovat spdtbu obalového materialu, coz je dobré pro ochraed ptale se

ZVvétSujicim znéistenim naseho Zivotniho prdaeti (Budig, 2009).

2.8 Zpisoby baleni masa

Zpusob zvoleni technologie baleni se podili rozhoduwjizpisobem na
adrznosti a vlastnostech baleného masa. Balicintdobie je moz#& rozctlit na
baleni prosta, baleni vakuova a baleni v ochrantr@osiée (Steinhauser

a Steinhauserova, 1995).

2.8.1 Prosté baleni

Pri prostém baleni ahgl. nonpreservative packaging) se produkt obali
plastovou félii, nejastji po predchozim vlioZeni do podloZni misky. Zpravidla se pr
baleni pouZivaji misky polystyrenové (McMillin, 280 Steinhauser
a Steinhauserova (1995) uvadi, Ze fipgack prostého baleni se jedna o baleni masa

bez evakuace vzduchu nebo modifikace sloZzeni vadualzaveném obalu. Vlivy
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pusobici na udrznost masa baleného prostigbgdem jsou shrnuty ve sloupcovém

diagramu na grafa. 2.

Graf 2: Bariéry a iniciatory kazeni baleného masa

1. mikrobiologicky obraz masa; 2. pH masa; 3. viggi@a vaznost, PSE, DFD;
4. teplota masa; 5. relativni vihkost; 6. vliv algalr. vakuum v batku; 8. oxid
uhlicity pod obalem; 9. kyslik v atmos& pod obalem; 10. dusik v atmasfégod
obalem

Zdroj: Steinhauser a Steinhauserova (1995)

Udrznost baleného masa podle Steinhausera a Steeroaé (1995) velmi
ovliviiuje stabilita skladovaci teploty. Rozhodujicim €akim ovliviwujicim pozitivre
adrznost masa je jakost masa, minimalni kontamimageoorganismy a stabilni
teplota @i skladovani (graf 3). Optimalni teplota pro zac&wivvlastnostéterstvého
masa je fi skladovani v rozmezi 0 az +2 °C. V praxi setasfji uziva 0 az +4 °C,
ale je velmi obtizné udrZet chladirensigiézec bez teplotnich vykyw S malym
kolisanim teplot se @ita, a proto jsou balici folie ogany antiorosovaci Upravou.
K ptebalu se dnes aplikuji folie z polyetylénu neboypiblylchloridu (Kamenik
a Chomat, 2013). Na povrchu folie se vyivpolarrgjSi povrch za pomoci antifon —
tenzidi, ktery zabrauje kapénkové kondenzaci. Kondenzovana voda vitvo
ploSnou kondenzaci za pomoci filmu na félii, ktemgitelné nezhorSuje gihlednost

folie (Steinhauser a Steinhauserova, 1995).
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Graf 3: Dynamika ristu mikroorganismi na mase baleném prost

o o e o o - - —— g S T T T U S T S - - -

zéna kaZeni masa
po¢inajici kaZeni masa
L

i ] |
0 5 10 15 (dny)

PM — paet mikroorganism, P — psychrogrofni mikroorganismy, L — laktacidogie
mikroorganismy
Zdroj: Steinhauser a Steinhauserova (1995)

2.8.1.1 Fodlie vhodné k baleni masa a masnych vyroik

Objevovani a vyzkum v oblasti polynierse datuje od prvni poloviny
19. stoleti. Nejasgji se pi baleni potravin pouzivaji tyto polymery: polyeiwl
s nizkou hustotou (PE-LD), polyetylén s vysokoutbimi (PE-HD), polypropylén
(PP), polyethylentereftalat, polyamid (PA - nylonpolyvinylchlorid (PVC),
polyvinylidenchlorid (PVdC), polystyren (PS), etglé— vinylacetat (EVA).
Vlastnosti plast vyuzivanych v potraviriatvi pro baleni masa uvadi tabulka2
(Kamenik a Chomat, 2013).
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Tabulka 2: Vlastnosti hlavnich polymeni (folie 1mil/25,4 UM)

Rychlost
.| Rychlost penosu Svaovaci
prenosu vodni Pevnost
polymer zkratka . (propustnost) O2 teplota
pary v tahu (MPa)
(cm3/m3/24hod) (°C)
(g/m2/24hod)
polyvinychlorid PVC 15-5 8-25 9-45 135-170
polyvinyliden chlorid| PVdC 05-1 2-4 55-110 12601
polypropylen PP 5-12 2 000-4 500 35,8 93-150
polyetylén s vysokou
PE-HD 7-10 1 600-2 000 38,2 135-155
hustotou
polyetylén s nizkou
PE-LD 10-20 6 500-8 500 11,6 120-17Y
hustotou
linearni polyetylén PE-
15,5-18,5 200 7-135 104-170
s nizkou hustotou LLD
ionomer 25-35 6 000 24-35 107-150
etylén-vinyl acetat EVA 40-60 12 500 14-21 66-177
etylén-vinyl alkohol EVOH 1000 0,5 8-12 177-205
polymaid PA 300-400 50-75 81 120-177
polyetylén tereftalat PET 15-20 100-150 159 135-1Y7
polystyren PS 70-150 4 500-6 000 45,1 121-1Yy7

Zdroj: McMillin,2008

Plastové folie Ize dle Kamenika a Chomata (2013)ddd do tti zakladnich

kategorii, které jsou deny na zaklagljejich vlastnosti:
- materialy vykazujici bariérové schopnosti (EVAN,C, PVdC, PET, PA, PP);

- materialy se snadnou gitalnosti (PE, PS);

- materialy s mechanickou odolnosti (PET, PA, PP).

McMillin (2008) uvadi, Ze Zadny z jednotlivych magi vSak neni schopen

plnit vSechnyit uvedené pozadavky, proto se v baleni potravinyZp@ji vrstvené

folie, které jsou kombinaci jednotlivych matetiaBudig (2009) uvadi, Ze typickou

folii vyvinutou pro maso a masné vyrobky javistva folie, kter4 je slozena
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z polyamidu (PA), ethylenvinylalkoholu (EVOH) a petylenu (PE). V fipact PA
folie se jedna o levnou, ale dobrou bariéru protispupu vodni pary. EVOH folie
slouzi jako nepropustna vrstva proti kysliku a axudlicitemu. Dilezita vrstva pro
pevny svar je tviena PE folii.

V sowasnosti se do balicich stiioyyuzivaji folie slozené ze sedmi vrstev
koextrudovanych v jeden celek. Existuji zde i folie schopnosti angi-fog-layer,
které zabrauji zamlzeni transparentdésti baleni a které jsou vhodné pro baleni
cerstvého masa. Tyto vrstvy jsou sice drazsi, aldady na folie tohoto typu se
vyplati, protoze wvyrazh zvySuji prodejnost masa (Budig, 2009).
folie prokazuje malo vyrazné barevné&m. Pro baleni vysekového masa je vhodné
profilovat dna variek tak, aby ochranna atmosféra aldéspast&né pasobila i na

spodni stranu baleného masa.

2.8.2 Baleni do vakua

K masivnimu vyuziti vakua v masné technologii dg#iblizn¢ v roce 1926,
souasre se zavaehim strojnich chladicich agregatlo pfimyslovych vyroben
masnych vyrobk a konzerv. Baleni masnych vyrabklo vakua mé pozitivni vliv
na urychleni prosoleni celistvych Kusiasa i nakladani a urychleni procesu tvorby
a stability charakteristickéhaizového probarveni nakladanych masnych vyiéobk
(Budig, 2009).

HanuSova a Dobias (2009) uvfid Ze principem vakuového baleni
(obrazek 1) je rovnommné odstraéni vSech plyh piitomnych v okoli potraviny tak,
Ze obsah kysliku v okoli produktu poklesri#iwzné pod 1 % jivodniho mnozstvi.
Pri vyuziti obalu s pilis vysokym vakuem dochazi ke s#mi vyrobku a tim
k vytlaceni tuku a tekutin, vysledkem jsou hmotnostni ytedhevzhlednost vyrobku.
Jedna se ndjklad o slepeni platkového salamu nebo mechanickgtisSeni
kiehkého zejména suSeného zboZi. Vakuové balenirtaké vhodné pro baleni
cerstvého masa, jelikoz dochazi ke snizeni partidltiaku kysliku a to umditije
desorpci kysliku z oxymyoglobinu a nasledné oxidezniklého myoglobinu na
metmyoglobin, ktery ma Rdo-Sedou barvu. Pokud bychom sniZili obsah kysliku
pod 0,1 %, coz by znamenalo @&nvylouceni kysliku z obalu, nedoslo by k oxidaci

a naslednému Sedo<ddemu zabarveni, algigpozdjSim vystaveni masaipobeni
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kysliku by se obnovila typickgervena barva masa. Proto Adams a Moss (2008)
uvadji, ze kyslik obsazeny ve €si plyni slouzi k zachovanterveného vzhledu
masa zfisobeného oxymyoglobinem. Jasfervena barva je obe&mpovazovana za
Zadouci pro spaégbitele, protoZze signalizuje dobrou kvalitu ¢arstvost masa
(Carpenteet al, 2001).

Obrazek 1: Vakuové baleni ho¥ziho masa

Zdroj: Kourkova (2013)

Steinhauser a Steinhauserova (1995) uvadi, Ze egrék¥r¢ garantuje udrznost
masa baleného 5 az 12 dni (graf 4), vyjinéeale i 6 aZ 8 tydin

Graf 4: Dynamika riastu mikroorganismi na vakuow baleném mase

M
1':'9;

1074
10°4

103

1014

|
o 5 10 15 (dny)

PM = paet mikroorganism, P — psychrotrofni mikroorganismy, L — laktacidoge
mikroorganismy
Zdroj: Steinhauser a Steinhauserova (1995)
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Podle Hrudkové (1993) jeipvakuovém baleni bratetel na tyto kritické body:
- pouziti vhodného obalového materialu,
- dosazeni co nejtsSiho vakua,

- zajiSeni dobreé pevnosti svar

2.8.2.1 Skin baleni

Skin baleni je relativh novou obalovou metodou, ktera odstartovala na
Svédskem trhu (Carreirat al, 2004). Kamenik a Chomat (2013) uvadi, Ze tento
novy zpisob vakuového baleni sgiga v umiséni produktu na podloZzni misku
a naslednéiptaZzeni folie pod vakuentippowasném pisobeni vysSi teploty. Gév
zmekgi folii, ktera vyrobek &sné obepne, odtud pochazi vyraz ,skirgngl. skin =
kuze) baleni. Vyhodou je zlepSeni vzhledu vyrobku ensn naklady na spetbu
inertniho  plynu a skladovani (TECHNOLOGY, 2009), er& dle
Carreiraet al (2004) zjisobuje absence vrasek obalu, kde by se mohly plyny
shromad’ovat. Mezi nevyhody p#t barva masa, kterd se pod obalem zbarvi do
fialova, coz snizujeifjatelnost spakbiteli.

Folie jsou flexibilni obaly, které patk nejpopulargjSimu baleni vSech typ
produkti. Obaly vyrobené ziznych druli folii jsou velice dobe potiskovatelné,

a proto jsou vhodné i pro n&m@jSi design obalu. Oproti pevhym mateiidl se zde
neklade draz na narénost konstrukce obalu. Félie je mozné vyuzit jakiongrni
nebo sekundarni obal avkterych pipadech i jako fixéni material
(Zizkova, 2009). Lagersteet al (2011) ve svych studiich dokéazali, ze k dal$im
vyhodam skin baleni oproti vakuovému baleni je ilep&robialni stav potraviny
balené obalovou metodou skin. Tohoto jeviZe byt dosaZzenotgobenim vysoké
teploty, tim dojde kustaleni materialu neboli &k&ni roznirovée stability
(Zizkova, 2009).

Maso balené metodou skimignbi pozitivie svym vzhledem na zakaznika,
proto je v obchodnictetézcich vice Zadouci (Lagerstezttal, 2011).
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2.8.3 Baleni do modifikované atmosféry (MA)

Po roce 1989 doslo k nebyvalému rozvoji do invedticbaleni. Rozséhlé
zavedeni tohoto #gobu baleni vysekového masa na podloznich miskach d
modifikované atmosféry (MAP - Modified AtmosphereadRaging) podpidly
predevSim pozadavky hypermarked supermarkét(obrazek 2). Zp@atku vyuziti
této technologie baleni se Slket (na Ukor kvality) na bariérovych viastnosteek |
vrchni félie tak podloznich misek (Budig, 2009).

Obrazek 2: Howzi maso balené do ochranné atmosféry

Rt
o

Zdroj: Kourkové (2013)

Podstata  &nku baleni v  modifikované  atmos& podle
Adamse a Mosse (2008) sjiva v eliminaci oxidoredutnich zngn a inhibici rychle
rostoucich nezadoucich mikroorganisnkteré jinak kazi zbozi. Ztohoto uUhlu
pohledu Ize potraviny roztt do dvou zékladnich skupin. Do prvni skupiny ipat
produkty, u nichZ jeieba zachovat vysmu plyni s okolim, proto sem @Zeme
zaradit ¢asticerstvych plodin a potraviny, v nichZz dochazi k fenmta&nim procegém.
Do druhé skupiny seadi potraviny, v kterych pletivai tkané byly béhem
zpracovani umrtveny, jednd se o maso, masné vyrabdgyry (HanuSova a Dobias,
20009).

Budig (2009) uvadi, ze fpad: baleni do MAP se pouzivaji vyplachy nebo
plnéni snesi plyni, jedna se otizné kombinace kysliku, oxidu utiiého a dusiku
(tabulka 3), za f@dpokladu absotmich znén, které nastanou vigschu skladovani.
Baleni zgisobem BA (Balance Atmosphere) znamena vyvazenéipdbsa BAP
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(Balance Atmosphere Packaging) je synonymenisapu baleni s vyvazenim
atmosféry, kdy produkt fize ,dychat" a zachova si co nejlepSi senzorickétulasti.
Pti baleni do MAP je nutna kontrola uravmbytkového kysliku, sloZeni sisi plynu
a objemu plynu v baleni (tabulka 4).

Uprava atmosféry v obalu ma v kazdérippd pouze pomocnou Ulohu
a stabilita potraviny je vzdy zavisla na mnoha idalSfaktorech, proto neni
samozejmosti, Ze Uprava atmosféry v obalu sama & saépsSi kvalitu produktu
a prodlouzi jeji skladovatelnost (Dobias a Opatd®@0)6). Adams a Moss (2008)
uvadi rekteré smisi MAP plyni pouzivanych viznych produktech v tabulce 3.
Baleni MA by nt¢lo byt vyuzivano pouze vyrobci, Kfamaji dokonalou kontrolu nad

chemickym sloZenim a mikrobialni kontaminaci vyrebk

Tabulka 3: Doporuéené kombinace potravin&skych plyni do MAP

o)) N2 CO;
Vareny vyrobek méhnez 0,5 % 20-40 % 60-80 %
Nakladany vyrobek meémez 0,5 % 60-80 % 20-40 %
Cerstvé maso 60 % 20 % 20 %
VzduSna srés 21 % 78 % meénnez 1 %

Zdroj: Budig (2009)

Tabulka 4: MAP atmosféra pouzita p¥i baleni potravin

Produkt % CO > % O, % N
Cerstvé maso 30 30 40
Masné vyrobky 20-50 0 50-80
Krajené t,epelné - 10 15

upravené maso
Drubezi 25-30 0 70-75
Vepiové 20 80 0
Zpracované maso 0 0 100

Zdroj: Adams a Moss (2008)
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Hlavni ¢initelé v baleni vyrobku do ochranné atmosféry jsou

- ochrann& atmosféra;
- obalova félie (obal);
- balici stroj;

- priprava a hygiena (Pokorny, 2008).
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Zakladni systémy baleni masa a masnych vyiolikji sva pozitiva a negativa,
jejich charakteristické znaky wehledné formd popisuje tabulk. 5.

Tabulka 5: Charakteristické znaky vybranych zpisohi baleni masa

vakuové ,skin

struény popis

piebalené folii

propustné pro

produkt na pevné

baleni prosté baleni ) MAP CO,aN, MAP 80% O,
baleni*
produkt na . o o
L folie tesre podloZi miska podlozi miska
podlozni misce o o oo
obepinajici piebalena folii piebalend folii

s bariérovymi

s bariérovymi

podlozce vlastnostmi vlastnostmi
plyny
slozeni . . : .
vzdusna o . CO; (zpravidla nejcastji 80 %
atmosféry i Zadna atmosféra
atmosféra 20-30%) + N 0,+20% CQ
v baleni
barva masa i . i .
dervena purpurova purpurova dervena
v baleni
adrznost masa
5-7 60 — 90 30-60 12 -16
(dny/4 °C)
pritazlivost pro
i i 2-7 30-60 15-40 7-16
zakaznika
uvolnéni savy
8-10 2-5 1-5 0-5

vytékat uvolgna

Stava

zakazniky

(%)
zakaznik zna typ
baleni, snadna
vizuélni kontrola | dlouh& Gdrznost, . ]
. L . zarive cervena
vyhody produktu, nejnizsi snadna vizualni| dlouh& udrznost b
arva
naklady, kontrola
variabilita
velikosti baleni
o oxidace lipidi
kratka adrznost, .
o barva masa neni barva masa neni diky 02
z baleni nize o o
nevyhody atraktivni pro atraktivni pro v atmosfée,

zakazniky

sniZzena kehkost

masa

Zdroj: McMillin (2008)
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2.9 PoZadavky na balend masa

Podle zakork. 110/1997 Sb., musi byt po poraZzce maso zchlaaepozd;ji
do 48 hodin ve vSeakastech a trvale udrzovand feplot, ktera neni vyssSi nez 7 °C
a u vysekového masa 2 °C u mletého baleného masavdtni masa do aihu
musi byt v prostorach, v kterych dochazi k Upramasa a k manipulaci teplota
nejvyse 12 °C po dobu z technologického hlediskabyie nutnou. Vysekoveé
zmrazené maso a droby smi byt wraddo okkhu pouze balené. Maso musi byt p
skladovani chramo ped gimym slunénim z&enim. Ri pirepra¥ nesmi dojit ke
zvySeni teploty masa o vice jak 2 °C.

Potraviny uvedené do 8bu musi vyhovovat stanovenym mikrobiologickym
poZzadavkm. VyhlaSka ¢. 294 Ministerstva zdravotnictvi o mikrobiologickyc
poZadavcich na potraviny duje tolerované hodnoty pro jednotlivé druhy, skypin
nebo podskupiny potravin. Tabulka 6 uvadi hodnoty, které jsou podmijici pro

maso, maso porcovan&lehé a balené gerstvé i mrazené.

Tabulka 6: Tolerované hodnoty pro maso

n C m M
Koliformni bakterie 5 2 5.10 5.10
Staphylococcusauerus | 5 2 16 5.10

Salmonella 5 0 0/25 -

Zdroj: Zakon¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrdbcic

Legenda:

n —rozsah vykru, tj. paiet vzorki urceny k vysateni, jehoz Gelem je rozhodnout,
zda posuzovana Sarze vyrobku bude posouzena jdlavwici nebo nevyhovuijici
stanovenym mikrobiologickym pozadairk

m — mnoZstvi mikroorganisimkteré se ppousti u vSech vzortkvybéru

M — mnoZstvi mikroorganistn které se jestpripousti u pdtu vzorki, ktery je nizsi
nebo se rovna rozhodnéntislu (c)

c —rozhodnéislo, tj. pa&et vzorki z vyberu, u nichz se fpousti hodnota M
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Podnikatel, ktery uvadi potraviny do d&tu, je povinen pouZivat jen takové obaly
a obalové materidly, které

a) chrani potravinuipd znehodnocenim a znemag zanménu nebo zrnu obsahu
bez oteveni nebo zrény obalu,

b) odpovidaji poZzadavkn na gedntty a materidly fichazejici do imého styku

S potravinami,

c) senzoricky ani jinym Zjsobem neovlivni potravinu (Zaka@n110/1997 Sb.).

Pravidla pro hygienu potravin na urovtienskych stat Evropské unie
stanovuje nézeni Evropského parlamentu a Rady (ES352/2004 ze dne 29. dubna
2004 o hygie# potravin, v platném zmi. Na&izeni stanovi obecna pravidla pro
hygienu potravin vztahujici se na provozovatelegund'skych podnik, pricemz se
piihlizi predevsim kdmto zasadam:

a) primarni odpoddnost za bez@aost potravin nese provozovatel potravaké&ho
podniku,

b) je nezbytné zajistit bezf@ost potravin v celém potravinovéiatzci, painaje
prvovyrobou,

c) je dilezité, aby u potravin, které nelze beame skladovat fi okolni teplot,
zejména u mrazenych potravin nebyl porusen chlaeizec,

d) vSeobecné pouzivani posiupzalozenych na zasadach HACCP spolu
S pouzivanim spravné hygienické praxe bilonposilit odpo¥dnost provozovatél
potravin&skych podniki,

e) pokyny pro spravnou praxi jsou hodnotnym nésimj ktery naporive
provozovatel potravindskych podnik na vSech Urovnich potravinoveliettzce
dodrzet pravidla hygieny potravin a pouzivat zasdayCP,

f) je nezbytné stanovit mikrobiologicka kritériap@Zadavky na kontrolu teploty,
zaloZzené naddeckém posouzeni rizika,

g) je nezbytné zajistit, aby dovazené potraviny avigaly alespt tymz nebo

rovnocenny hygienickym normam jako produkty vyndd ve Spoléenstvi.
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo na zakéalodnoceni vysledku sledovat vliv
vybranych obal, pouzivanych v potravitigkém ptimyslu @i baleni ho¥¢ziho masa,
na obsah celkového i mikroorganizni (CPM) uvadnych v jednotce KTJ -

kolonie tvdici jednotky.
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4. Material a metodika

Howvézi maso —Muscullus semimembranosy®SM) bylo rozdleno na
320 dili o hmotnosti cca 50 g a oo ¢isly. Jednalo se o0 maso ze dvoutkus
byki, kteri byli poraZzeni ve stejny den. H&i ¢tvrté zadni byly vychlazeny na
teplotu +4 °C v jatk a nasledh rozbourany na anatomické&sti. Z nich bylo
odebrano maso na vzorky a zabaleno.

Vzorky ¢. 1 az¢. 80 byly nezabalené umdsty na podlozni misce do
chlazeného prostdi (+5 °C).

Vzorky ¢. 81 az¢. 160 byly zabaleny do fazné mikrotenové félie bez
pouziti ochranné atmosféry a réznumistny do chlazeného prdstdi (+5 °C).

Vzorky ¢. 161 az¢. 240 byly za pouziti ochranné atmosféry, sloZzené
z80% CQ a 20 % N zabaleny do félie (spodni dil z hlubokotazné visbx&
polyamid - polyetylenové (PA/PE) félie o tlaieg® 120 pum, svrchni dil vicevrstva
PA/PE fdélie o tlousce 40 um) a uloZzeny do preésdi s teplotou +5 °C.

Vzorky ¢. 241 az¢. 320 byly zabaleny za pouziti 80 % vakua doksa
z vicevrstvé folie PA/PE o tlotige 80 um a uloZeny do chlazeného pemtit+5 °C.

Po uplynuti 72 hodin byly vzorky. 1, 81, 161, 241 vyjmuty z chlazeného
prostedi a byla u nich provedena zkouSka r@omnost mikroorganisin (pacet
KTJ). Z povrchu vzorku byly pomoci sterilni ¢tgky sejmuty siry, které se
kultivovaly na tuhych agarovychiagach gi teplog 30 °C po dobu 72 hodin. Po
kultivaci se zjistil pget KTJ pomoci tuzky na gaéani KTJ. Vzorky, kde byl pget
KTJ nepgitatelny, byly n#edny podle pateby — 10x, 100x, 1 000x a po kultivaci
byl spaitan pa@et KTJ a pepaiten na zakladni koncentraci vzorku.

DalSi vzorky €. 2, 82, 162, 242; 3, 83, 163, 243 a dalsi) bylghwdny vzdy
po uplynuti 72 hodin od posledniho vzorkovani¢cd®RaKTJ byl stanoven stejnym
zpiasobem jako u prvnich odebranych vaork

Pri statistickém zpracovani dat byly vyig vysledki vyuzity programy
Microsoft Excel a Statistica CZ Version 10 (Stéitt€¢tR). Pro statistické zpracovani
byly pouzity metody: t-test, jednofaktorova ANOVApojnicovy graf a grafy

pramera.
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5. Vysledky a diskuze

Stanoveni celkového pm  mikroorganismi (CPM) prokghlo podle
CSN/ISO 4833 (5560083) ¢inska a Havlova, 1998). Pro vytemi grafu 5, 6, 7 a 8
a tabulek 8, 9, 10, 11, 12 a 13 byla data zlogawtina z dvodu statistické

prikaznosti.

Tabulka 7: Zakladni statisticka charakteristika CPM

Popisné statistiky

o Smeérodatna . Pocet -
Prameér odchylka Min. Max. N chD
maso 1 501 544 070 2870 | 20 | 9%10 32 48

nebalené

mikiolenova | 905 553175 | 2,2310° | 200 | 840 | 48 | 32

f6lie
baleni MA 170 873 436 3*108 30 9*1¢f 64 16
vakuum 106 151 583 2,5:108 20 9*1@ 56 24

MA = modifikovana atmosféra, CPM = celkovydab mikroorganism, n — p&et
Gdaji, ChD — chybna data

Tabulka 7 zahrnuje vygtené zakladni statistické charakteristiky sledované
u celkového pé&u mikroorganism za dobu 27 dni vzdy po 72 hodinacharRérné
hodnoty mikroorganisinu sledovanych vzotkjsou nejvyssi vidpact nebaleného
masa. Maso nebalené maumerné 1,5 *10 KTJ/g, od ghoz se flis neliSi maso
balené do mikrotenové folie. Baleni do modifikovanémosféry a vakua je
v pramérnych hodnotach podobné. DosaZzené vysledky korelspiose zjis&nim
Kamenika a Choméata (2013), Ze ochranna baleni (waka ochrannd atmosféra)
jsou zaloZeny na stejnych bariérovych vlastnospezlzitych folii.

Minimalni hodnoty, které vzorky vykazuji nac¢zdku neieni, nepekraiuji
ani vijedné ze sledovanych skupin limity vyplyvajiz N&izeni Komise (ES)
¢. 2073/2005. Maximalni hodnoty, které byly mozZnét§ezmeiit, se pohybovaly

vSechny velmi vysoko.
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Velka snérodatna odchylka signalizuje vyrazné odliSnosti immegenymi
vzorky, divodem byla dlouh& doba sledovani danych vizork

Paset vzorki u kazdého baleni byl 80, avsai prekraseni hodnoty 19) byl
pocet KTJ jiz nendiitelny, proto je zde uveden i P&t chybnych dat. Nejmén
metitelnych vzorki bylo u nebaleného masa, nasledovalo maso balené do

mikrotenové félie, vakuové baleni a modifikovanénasféra.

Tabulka 8: Porovnani priamérnych hodnot CPM u nebaleného masa s balenim

mikrotenovou folii

THest pro nezavislé vzorky (Tabulkal)
Pozn.. Proménné byly brany jaka nezavislé vzorky

Hodnotat|sv| p  |Poé.plat. | Po.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 |Rozptyly | Rozptyly
nebalené vs. mikrotenova folie | -0.029318 6{0,977329 4 6 3483732 2620981 1766695 0539037

Podle tabulky 8 vyplyva, Zefipsledovani pimérnych hodnot u nebaleného
masa a prostého baleni do mikrotenové folie neljdtem Zadny statisticky
vyznamny rozdil (P = 0,97).

Tabulka 9: Porovnani primérnych hodnot CPM nebaleného masa s MA

balenim

T4est pro nezawislé vzorky (Tabulkat)
Pazn. Proménné byly brany jaka nezavislé vzarky

Hodnotat |sv| p  [PoC.plat. Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 |Rozptyly | Razptyly
nebalené vs. MA baleni | 0,177760 10} 0862461 4 8 3483732 2641843 1502759 0,590329

Z tabulky 9, kde srovnavameumnérné hodnoty nebaleného masa a masa
baleného do modifikované atmosféry jejme, Ze v analyzovanych vysledcich neni
vyznamny statisticky rozdil (P = 0,86).
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Tabulka 10: Porovnani pramérnych hodnot CPM nebaleného masa s vakuév

balenym

T4est pro nezavislé vzorky (Tabulka)

Pozn.. Praménné byly brany jaka nezavislé vzarky

Hodnotat {sv| p | Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p
Skup. 1 v. skup. 2 skup. 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 |Rozptyly Rozptyly
nebalené vs. vakuum | (0246922 9)0.8030031 4 [ 3483732 2666831 1703912 0529370

Ztabulky 10 se ip porovnani hodnot @meéra celkového pétu

mikroorganisni u masa nebaleného s vakdowalenym masem vyplyva, Ze zde

nebyly Zadné statisticky vyznamné rozdily (P = 9,81

Tabulka 11: Porovnani primérnych hodnot CPM u masa baleného do

mikrotenové félie s MA balenim

Shup. 1 5. sup. 2

THest o nezangl vzorky Tabulkat)
Pozn. Proménné byl bany jak nezdslé vzorky

Primér
shup. 1

Primér
shup. 2

Hodnatat |5

P

shup. 1

P, lat

shup. 2

. Poc lat | Smodch. | Smodch. | F-pomér
WL

0. Ruzptly

P
Ruzptly

mikrotenova folie vs. MA baleni

D A056d 043 0 28A 12|W!

0§ 202091 2041843 1 17o6% 006009

V tabulce 11 nebyly zji8hy Zadné statisticky vyznamné rozdily (P = 0,79)

mezi sledovanymi @mérnymi hodnotami celkového ptu mikroorganism v mase

baleném do mikrotenoveé folie a balenim do modifeéko& atmosféry.
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Tabulka 12: Porovnani pramérnych hodnot CPM masa baleného v mikrotenoveé

folii s vakuové balenym

T-test pro nezavislé vzarky (Tabulkal)
Pozn.: Proménné byly brany jaka nezavislé vzarky

Hodnotat |sv| p |Poc.plat |Poc.plat. | Sm.odch. | Smodch. | F-pomér | p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 |Razptyly Rozptyly
mikrotenova folie vs. vakuum| 0352366 11}0,731222 b 7 2620981 2668631 1036847 0986933

Tabulka 12 porovnava vysledkyipnérnych hodnot v jednotlivych #iieni

u masa baleného do mikrotenoveé félie s vysledkyantedeného vaku@v Hodnota

P (P= 0,73) naniikd, Ze v miteni uvedenych tylpbaleni nebyly Zadné statisticky

vyznamne rozdily.

Tabulka 13: Porovnani primérnych hodnot CPM a vakuového baleni s MA

balenim

T-est pro nezavislé vzorky (Tabulkal)
Pozn. Proménné byly brany jaka nezavislé vzarky

Hodnotat sv| p  |Pof.plat | Po plat. | Sm.odch | Smodch. | F-pomér| p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozptyly | Rzptyly
MA baleni vs. vakuum | 0091466 13} 0.326517 i [ 2641843 20666631 1133656 0634340

Z tabulky 13 vyplyva, Zeipporovnani pimérnych hodnot celkového ptu

mikroorganisnd nangtenych u vakuového baleni a balenitigl@gnim ochranné

atmosféry nebyly zjighy Zadné statisticky vyznamné rozdily (P = 0,92).
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Graf 5: Porovnani rozdili a rozptylu baleni

Soucasny efekt: F(3, 196)=,47216, p=,70203
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

7,0

KTJ (log)
a1
o

45t 1

4,0 . .
maso nebalené baleni MA
mikrotenova folie vakuum

zpusob baleni

Z uvedeného grafu 5 vyplyva, Ze népi rozptyl v mtenych vysledcich
vykazuje maso nebalené, které si je nejvice podsthaenim do mikrotenové félie.
Skupinu s prokazatedn niz§im rozptylem tvid baleni pomoci modifikované
atmosféry a vakuové baleni. Graf 5 potvrzuje hypot@to prace, Ze baleni masnych
produkii snizuje rychlostirstu mikroorganisrin, a tim prodluzuje jejich trvanlivost.

Zabragni rastu mikroorganisin pomoci baleni je iezité, protoze
nejnowjSi udaje Evropskeé unie tykajici se sledovani nbkaimi kontaminace masa,
zejména syrového masa a tegateopracovanych masnych vyrdblotvrzuiji, Ze se
jedna o jeden z n&gsgjSich zdrofi onemocgni z potravin. Mezi nejvyznandjsi
patogenni mikroorganismy égobujici onemoai z potravin pat Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni/coli, Yersinia enterocoliticegrocytotoxigeni@ Escherichia
coli, jez jsou so&asti zazivaciho traktu hospdsliéych zvfat a mohou sekundarn

kontaminovat syrové maso (Buncic a Steinhause2VE2).
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N X1

DalSim divodem nejvy3Siho nastu mikroorganisin u nebaleného masa
mohou byt hygienické podminkyipvyrob¢ zpracovani masa a masnych vyrbbk
Podle Barroseet al (2007) se jedna o nejrizikgéi faktory ovliviwijici
mikrobiologickou jakost masa.

Graf 6: Porovnani priamérnych hodnot CPM v jednotlivém baleni masa
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A = maso nebalené, B = baleni do mikrotenové f&@ie;, baleni pomoci MA,
D = vakuové baleni

Pro vytvdeni grafu 6 byla data zlogaritmovana wddu statistické
prakaznosti. Neuvedena data v tabulce byla jiz takok§s Zze je nebylo mozné
ZIMerit.

Pramérné hodnoty CPM v gfitelném obdobi vykazuje nebalené maso
1,5*10° KTJ/g, maso balené do mikrotenové félie 9,7*1&TJ/g, baleni
s modifikovanou atmosférou 1,74&TJ/g a vakuové baleni 1,1¥4&TJ/g. Ri
porovnani &chto hodnot CPM Ize konstatovat, Ze u viorkasa baleného do folii

s bariérovymi vlastnostmi, jako je baleni vakuové baleni s modifikovanou
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atmosférou, vykazuji vyrazmizsi mikrobialni kontaminaci nez maso nebalert#one
maso v prostém baleni. Tyto vysledky jsou v souktirzenim HanuSové a Dobidse
(2009), Ze baleni omezujést aerobni mikroflory a pottaji oxidaci. Z vysledku Ize
potvrdit prodlouzeni trvanlivosti masadi pyuziti baleni do modifikované atmosfeéry
0 20 az 40 % (Budig, 2009).

Sledované hodnoty vzaikse u vakuového baleni a baleni MAHII§
nelisily. Pro masné vyrobky nebyl zpravidla zZjistrozdil mezi obma formami
ochranného baleni ve vztahu k jejich UdrZznosti. dévee obalové systémy si jsou
podobné p zachovani barvy, textury i mikrobialni kvality é&ia-Estebaret al,
2004). Kazdy, kdo chce v praxi baleni v MA uplatiiy mél mit moznost kontroly
stavu potraviny a MA v athu bthem skladovani (Dobias a Opatova, 2006).

Graf 7: Vliv baleni na CPM v zavislosti na dolg méreni

Spojnicovy graf z vice promennych
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KTJ/g (log)
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Z grafu 7 je patrné, Ze baleni masnych vyfoBlouzi k udrZzeni jakosti

a hygienické ochrany ¢hem skladovani. U masa, které nebylo zabaleno, byl
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sledovan rapidni mikrobiélni ni#st, ktery po uplynuti 216 hodin nebylo jiZ mozné
sledovat, protozZe vysledky byly néfitelné.

U druhého baleni, které bylo za§isb pomoci mikrotenové fdlie, je Wit
zlepSeni oproti masu nebalenému. Vzorky bylyiitelné az do 360 hodin od
zabaleni. U uvedeného vzorku byla vysségteini mikrobialni kontaminace nez u
ostatnich sledovanych @gobu baleni. VySSi né@st mikroorganism na z&éatku
meieni byl pravdpodobré ovlivnén nedodrzenim hygienickych podmineki p
pocateni manipulaci. P&inajici kazeni masa &a@o mezi 144 az 216 hodinami
béhem uskladéni. Vysledky u sledovanych vzarkse liSi s tvrzenim Steinhausera
a Steinhauserové (1995) v grafu3, kde peoinajici kazeni masa v prostém baleni
nastava jiz ped 5. dnem uloZeni masa v chladirenském fgdst Divodem je
pravdEpodobr pouziti tivrstvé félie s lepSimi vlastnostmi.

Hodnoty u vakuového baleni a baleni do modifikovatéosféry byly
zpatatku totozné, nasledrse nepatrd odliSovaly. Po uplynuti 432 hodinédieni se
opét vysledky baleni dostaly na podobné hodnoty. Uueaiého baleni byly
nantieny hodnoty po 432 hodinach c@co nizSi nez u baleni s MA, ale po
nasledujicich 72 hodinach byl u vakua jiz tak vysgkocet mikroorganism,

Ze nebyl ngtitelny.

Z tohoto ne&feni vySlo o ®co lépe baleni s modifikovanou atmosférou.
V posledni dob se postuph zaind prosazovat prév baleni do ochranné
modifikované atmosféry ipd vakuovym balenim (Pipek a Jirotkova, 2001).
Duvodem je prodlouzZeni Zivotnosti masanskkdku inhibice dstu bakterii pidanim
20 — 30 % CQ@ Bylo vSak prokadzano, zZe svysokym mnozstvim kyslv
modifikované atmost@& se zvySuje i meze pevnosti jednotlivych viakenéhtho
svalu (Lagerstedtt al, 2011). Dobias a Opatova (2006) uvadi, debkv je baleni
potravin v . MA v Ceské republice d&n¢ pouZivano, jsou znalosti vyrobc
i pracovniki kontrolnich orgéaéh o podstat (¢inku tohoto zgisobu baleni¢asto
piekvapiv neudplné a ndpsné. V sotasnosti dochazi ktendenciinky MA

preceaiovat.
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Graf 8: Porovnani sledovanych hodnot s NEzenim komise
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A = maso nebalené, B = baleni do mikrotenové f&@ie;, baleni pomoci MA,
D = vakuové baleni, m = 5*?&TJ/g , M= 5*1FKTJ/g

V grafu 8 byly sledované hodnoty porovnany srovnatiynity urcené pro
maso vyplyvajici z Nidzeni Komise (ES¥. 2073/2005. Do 72 hodin se Zadny ze
vzorki k limitujicim hodnotam neiblizil. Maso nebalenéiptietim nmeieni gesahlo
hodnoty je&t vyhovujici a stalo se z hlediska mikrobiologickéijgtelnosti
nevyhovuijici. Toto zji&hi potvrzuje Steinhauset al. (1995), ktery uvadi, Ze doba
spoteby je zavisla na typu baleni, ale obvykle se jedrD az 21 dni. Vifpact
prostého baleni je to tedy pouze 9 dni. Dobu Udstzreo dobu spdeby stanovuje
vyrobce a informace o nich uvadi na obalech. Pjiohjglatnost je nutné dodrzet
skladovaci teplotu od 1 °C az do 5 °C.

Pramérny patet mikroorganism u masa baleného do mikrotenove folie e p
¢tvrtém neteni po uplynuti 216 hodin pohyboval v rozmetijgtelnosti. Ostatni
vzorky byly stanoveny jako nevyhovujici. Vyplyvdjijisteni potvrzuje i Kamenik
a Chomat (2013) ve své préaci, kde uvadi, Ze u @hostbaleni ma pouzita
mikrotenova folie vysokou propustnost pro vzdusSngglik. V baleni se ne#émi
vzduSna atmosféra, obal vtomtéigadt vyrobek pouze chranit@d vysychanim
a kontaminaci. Stimto tvrzenim souhlasi i Steiskaua Steinhauserova (1995)
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a dophuje, ze hlavni podminkou félie je ustalit rovhovabbsahu vody v mase
a okolnim vzduchem pod folii.

Pro vakuové baleni a baleni v modifikované atntest#/lo kritické Sesté
meieni po 360 hodinach, do té dobyrmsplaly limity vyhovujici N&izeni Komise
¢. 2073/2005. R baleni do vakua jer¢ba brat ohled na to, aby nedochazelo ke
zneistovani stgnych ploch produktem, a tak k moZnosti vzniku rekce.
Selektivni podminky, které se vytiigii baleni do vakua, na jedné st&ani fistu
aerobnich mikroorganizin a na druhé str&n umo#iuji rast anaerobnich
a fakultativié aerobnich kmen(Hrudkové, 1993).

Posouzenim vysledk sledovanych hodnot bychom mohli konstatovat,
Ze baleni MA je z hlediska mikrobialni kontaminaeglepsSi. AvSak Kamenik (2009)
ve svemélanku uvadi, Ze ip pokusech s haizim masem balenym v modifikované
atmosfée o sloZzeni 80 % £a 20 % CQ a uchovanym i 3-4 °C po dobu 15 dni se
zjistilo, Ze po 8 dnech zvySeni koncentrace oxidzh produkt cholesterolu o
200 % a po 15 dnech dokonce o skoro 500 % ve sndwkontrolnimi vzorky, které
byly uloZeny konveéné a nebyly vystaveny vlivu kysliku. Oxidai produkty
cholesterolu fisobi v organizmu toxicky. Proto zvySeni koncentriagsliku v MA
mé& pouze marketingovy vyznam a na balené maso g2 spegativni dopady.
Marketingovy vyznam ve své praci potvrzuje Mikoezoa Kamenik (2013), kde
z analyzy zastoupeni tgpobali pro masné vyrobky jeigjmé, Ze nadpoloimi
vétSina masnych vyrolikn nabizena v samoobsluZznych regalech je ve &drateni

v modifikované ochranné atmo#fé
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Graf 9: Rozdéleni ¢etnosti pro CPM (KTJ/g) v nebaleném mase

W nemeéritelné
m vyhovujicich

mnad limitem

A

U nebaleného masairgsahovalo piet mefitelnosti 48 vzork (60 %)
z celkového souboru 80 vzdrk Limitu danym N&zenim Komise
¢. 2073/2005 nevyha@lo 16 vzorki (20 %). Vzork: prijatelnych daného limitu bylo
16 z 32 ngtitelnych. Procentuatnbylo nmeftitelnych 40 % vzork z celkového pétu

zkoumanych vzonk
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Graf 10: Rozdéleni ¢etnosti CPM (KTJ/g) v mase baleném mikrotenovou fali

H neméefitelngé
m vyhovujicich

® nad limitem

Prosté baleni masa za pomoci mikrotenové félie zgkalo vcetnosti

Z W v|

presré opané hodnoty jako maso nebalenégitelnych vzorki bylo 48 vzork
(60 %), vysokych nettitelnych hodnot dosahovalo 32 vzérk40 %) z celkového
souboru 80 nrrenych vzork. Limitu vyhovovalo 32 (40 %) vzoik
ze 48 ndtitelnych.

Graf 11: Rozdéleni ¢etnosti CPM (KTJ/g) v baleni s MA

B neméfitelné
mvyhovujicich

m nad limitem
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U masa baleného pomoci modifikované atmosféry xyjea graf
11 nengtitelnych 16 vzork (20 %) z celkového ptu. Z nefitelnych 64 (80 %)

vzorka vyhovovalo limitim 40 (30 %) vzork.

Graf 12: Rozdéleni ¢etnosti CPM (KTJ/g) ve vakuovém baleni

B nemeéritelné
mvyhovujicich

® nad limitem

U vakuového baleni ipsahovalo piet mefitelnosti 24 (30 %) vzork
z celkového souboru 80 denych vzork. Limitu danym N&zenim Komise
¢. 2073/2005 nevyhalo 16 vzorki (20 %). Vzork: prijatelnych pro dany limit bylo
40 z 56 mgtitelnych. Procentuathbylo metitelnych 70 % vzork z celkového pétu
zkoumanych vzonk
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6. Zavér

Cilem prace bylo posoudit vliiviznych zfisohi baleni ho¥ziho masa na
z&klad celkového pétu mikroorganism v danych typech baleni hé&iho
vysekového masa z trzni&sHt faremniho chovu. Vysledky zjigté z analyzovanych
Gdaji potvrzuji hypotézu, Ze baleni prodalgnizuji rychlost #istu mikroorganistin
a tim prodluzuji jejich trvanlivost.

Dle predpokladu dopadlo z analyzovanych vyslkediejhite maso nebalené,
které vykazovalo nefitSi vyskyt mikroorganisiinjiz po 9 dnech. Za pouZiti {gazné
félie pii baleni se p&et mikroorganism snizil a vysledky byly ritelné jeS¢ po
15 dnech. Nejlépe dopadlo maso balené v modifikéxaamosfée, kde byl vysledek
v porovnani s nebalenym masem prokazatelapSi. Baleni s modifikovanou
atmosférou se podobalo v hodnoceni vakuovanémuibd® pouziti vakua byly
vzorky metitelné jeS¢ 18. den, ale u baleni s modifikovanou atmosféreulalo
meieni provest i 21. den. U dalSichéifeni nebylo mozné tit hodnotu pdéty
mikroorganisni z divodu velkého femnozeni. Porovnavané typy baleni
nevykazovaly Zadné statisticky vyznamneé rozdily.

P sledovani pimérnych hodnot CPM u vakuového baleni a baleni s MA
bylo zjiS€no, Ze i po 15 dnech uloZeni v chladirenském prdst vykazuji
analyzované vzorky hodnoty vyhovujici mikrobioldgion poZzadavikm pro maso.

Z tohoto vyplyva, Ze &oliv jsou naklady na tyto obaly vySSi nez u prbstéaleni,
vyrobaim se vyplati zdvodu prodlouzeni UdrZznosti masného vyrobku, ktery
v prostém baleni vyhovuje danym litinih pouze 9 dni.

Na zaklad této prace bych dopatavala balit maso a masné vyrobky za
pouziti modifikované atmosféry, ktera vyskyt mikrganismi vyrazré sniZzuje a tim
prodluzuje jejich trvanlivost. Vhodnym obalem proasné vyrobky je i baleni
vakuové, které ma podobny vliv na prodlouZeni thvasti jako baleni s ochrannou
atmosférou. Pro zvySeni kvality jakosti bych dogomala u nebaleného masa

z faremniho chovu zvysit hygienické podminkyzpracovani.
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7. Summary

The aim of this thesis was to examine the efféalliferent packages of
beef by the total number of microorganisms in thigpes of packaging of market
and farmed beef. The results obtained from theyaedldata support the hypothesis
that the product packaging reduces the growth oftenicroorganisms and thus
prolong their shelf life.

As expected from the analyzed results the worstlt® had unpackaged
meat , which had the highest number of microorgasisfter 9 days. Using a
stretchable plastic wrap for packaging, the nunadbenicroorganisms decreased and
the results were still measurable after 15 dayse best results had the meat
packaged in modified atmosphere, where the resaft much better compared to
unpackaged meat. Packaging with modified atmospihe® similar in evaluation
with vacuum packaging. By using vacuum, the samplee still measurable after
18. days, but with modified atmosphere packagingccbe measured after 21. days.
A further measurement was not possible due to itjie tumber of microorganisms.
Statistically there were no sigificant differenclestween the observed types of
packaging.

While observing the average CPM figures for vacupatkaging and
packaging with MA it was found that even after 18ysl of storage in a cold
environment, the analyzed samples have satisfadigoyes for microbiological
requirements for meat. This indicates that althotlggh cost of the packaging is
higher than the plain packaging it is more effitiéor manufacturers to pay to
prolong the shelf life of meat products, which ilaip packaging meet the given
limits only nine days.

Based on this work | would recomment packing neal meat products
using a modified atmosphere, which significantlyduees the number of
microorganisms, thus extends their shelf life. &lé packaging for meat products is
vacuum packaging, which has a similar effect teeedtthe shelf life as packaging
with protective atmosphere. To improve the quabtymeat of unpackaged farmed

meat | would recommend higher hygienic conditionsrdy processing.
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9. Pilohy

9.1 Seznam pouzitych zkratek

BAP — balance atmosphere packaging (baleni s vyndzatmosféry)
CPM - celkovy poet mikroorganisr

EVA - etylén-vinyl acetat

EVOH - ethylenvinylalkohol

EVOH - etylén-vinyl alkohol

KTJ — kolonie tvéici jednotky

MA — modified atmosphere = modikované atmosféra

MAP — modified atmosphere packaging (baleni v mkoifané atmosii&)
MSM - Muscullus semimembranosus

PA — polyamid

PA - polymaid

PE — polyetylen

PE-HD - polyetylén s vysokou hustotou

PE-LD - polyetylén s nizkou hustotou

PE-LLD - linearni polyetylén s nizkou hustotou

PET - polyetylén tereftalat

PP - polypropylen

PS — polystyren

PVC - polyvinyliden chlorid

PVdC - polyvinyliden chlorid
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