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ABSTRAKT 

Cieľom tejto bakalárskej práce je charakteristika spôsobov balenia čerstvého mäsa a rýb. 

V úvodnej časti práce je rozoberané základné zloženie mäsa, proces jeho zrenia a spôsoby 

chladenia. Ďalej sú spomenuté rôzne typy obalov, ktoré sa používajú pri balení mäsa a  

rýb. V poslednej časti sú rozobrané jednotlivé spôsoby balenia.  

 

Kľúčové slová: balenie, mäso, ryby 

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of thesis is characterization of methods of fresh meat and fish packaging. In the 

first part of the thesis, the basic composition of meat, the procces of its maturation, and 

cooling are discussed. The following parts mention varios materials and types of packaging 

used for the packaking of meat and fish, and recent packaging technologies.  

Keywords: packaging, meat, fish
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ÚVOD 

Hlavným zdrojom mäsa sú opracované telá jatočných zvierat, hydiny a rýb. Mäso patrí 

medzí vyhľadávané a obľúbené potraviny vo výžive človeka. Z nutričného hľadiska je ce-

nené najmä pre obsah plnohodnotných bielkovín, vitamínov najmä skupiny B, minerálnych 

látok a tukov.  Mäso patrí k potravinám, ktoré rýchlo podliehajú procesu kazenia, vďaka 

svojmu chemickému zloženiu. Preto treba dodržiavať všetky hygienické zásady pri spraco-

vaní a taktiež správne chladiarenské teploty pri uskladnení mäsa. 

Predĺženie doby trvanlivosti mäsa možno zabezpečiť použitím vhodného obalu a taktiež 

spôsobu balenia.  

Balenie sa čoraz viac stáva nevyhnutnou súčasťou každodenného života.  Obal má mnoho 

funkcií najdôležitejšia je ochranná funkcia. Jej hlavnou úlohou je chrániť balené potraviny. 

Samotný obal však nedokáže zabezpečiť dostatočnú ochranu, preto sa pri balení mäsa pou-

žívajú rôzne spôsoby balenia.  

K takýmto spôsobom balenia patrí napr. vákuové balenie, kde dochádza k odstráneniu pô-

vodnej atmosféry a v obale sa vytvorí primerané vákuum.  

Ďalším veľmi rozšíreným spôsobom balenia mäsa je balenie v modifikovanej atmosfére. 

Podstatou tohto spôsobu balenia je náhrada vzduchu nad výrobkom zmesou plynov alebo 

jedným z nich.  

Efektívnosť obalu a použitého systému balenia je spojená s dodržiavaním všetkých hygie-

nických, technologických zásad a taktiež správny spôsob skladovania potravín. 
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1 MÄSO A JEHO VÝZNAM VO VÝŽIVE 

 

1.1 Mäso  

Mäso je podľa Medzinárodnej organizácie pre štandardizáciu definované ako jedlá časť 

tela jatočných zvierat. 

 V širšom zmysle sa pod pojmom mäso rozumie všetko, čo z tela jatočných 

zvierat možno použiť ako potravinu, vrátane kože a vnútorností (srdce, 

pečeň, pľúca, obličky  a pod.) 

 V užšom zmysle sa mäso vzťahuje na kostrovú svalovinu jatočných zvierat 

s príslušným tukovým tkanivom a tkanivami, ktoré sa v mäse bežne 

nachádzajú  

                        (nervová, cievna a lymfatická sústava) [1]. 

 

1.2 Význam mäsa vo výžive 

Význam mäsa ako potraviny spočíva najmä v tom, že je základným zdrojom plnohodnot-

ných živočíšnych bielkovín vo výžive ľudí, pričom v našej štruktúre potravín sa podieľa na 

krytí potreby živočíšnych bielkovín na úrovni 60 %.  

Mäso je tiež zdrojom esenciálnych mastných kyselín prostredníctvom tukov a je dôležitým 

zdrojom vitamínov ako aj minerálnych látok [2]. 

 Výživová hodnota a technologické vlastnosti mäsa sa môžu odlišovať nielen podľa druho-

vého pôvodu, ale aj v rámci jednotlivých druhov.  

Rôzne časti tela zvierat majú rozdielne zloženie, ako aj vlastnosti. Kuchynskou úpravou sa 

získajú vyžadované organoleptické vlastnosti mäsa, najmä chuť, vôňa a vzhľad. V našej 

výžive sa uplatňujú ako hlavné druhy hovädzie a bravčové mäso. Ďalšiu skupinu tvorí hy-

dinové mäso, zverina a ryby [3].  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

2 HISTOLOGICKÉ ZLOŽENIE SVALOVÉHO TKANIVA 

Svalovina alebo svalové vlákno je mäso v užšom slova zmysle [2].  

Svalové tkanivo možno rozdeliť do troch hlavných skupín podľa bunkovej stavby, vzhľadu 

a spôsobu inervácie [4].  

 priečne pruhovaná svalovina 

 hladká svalovina 

 srdcová priečne pruhovaná svalovina [2].  

 

2.1 Priečne pruhovaná  svalovina 

Základnou stavebnou jednotkou priečne pruhovanej svaloviny  je svalové vlákno, ktoré 

predstavuje „súbunie“ valcovitého tvaru  (obr.1.). Povrch svalového vlákna tvorí bunečná 

blana – sarkolema  a tesne poď ňou sú uložené jadrá zoskupených buniek. Jadrá vypĺňa 

sarkoplazma obsahujúca bunečné organely, z ktorých najvýznamnejšie z hľadiska objemu i 

funkčnosti svalov sú myofibrily. [2,4] 

 

                       Obr. 1. Schéma svalového vlákna [5]  

                       

 

Myofibrily sú 1 až 2 μm hrubé vlákna, ktoré prebiehajú pozdĺžne celým vláknom, pričom ich 

početnosť v jednom svalovom vlákne je až 1000. 
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Na myofibrile sú zreteľné jedno a dvojlomové úseky, ktoré sa pravidelne striedajú. Tento jav je 

podmienený usporiadaným nižších štrukturálnych súčastí – filamentov, ktoré sú uložené po-

zdĺžne s osou myofibrili.  

Existujú tzv. tenké (aktínové) a hrubé (myozínové) filamenty. Pri práci svalu alebo pri rôznych 

zmenách v mäse (posmrtné zmeny, solenie a podobne) dochádza k zasúvaniu aktínových a 

myozínových filamentov do seba alebo k ich približovaniu v priečnom smere. 

V priečne pruhovanej svalovine sa vyskytujú tri typy svalových vlákien. Červené obsahujú 

viac myoglobínu, pričom obsahujú menej myofibríl. Biele svalové vlákna obsahujú menej 

sarkoplazmy a myoglobínu a obsahujú väčší počet tenších myofibríl. Obidva typy vlákien 

sa vyskytujú vo svaloch spoločne, avšak ich podiel možno ovplyvniť napr. selekciou na 

stupeň osvalenia. Tretím typom vlákien sú tzv. intermediárne – prechodné svalové vlákna 

[2,4]. 

 

2.2   Hladká svalovina 

Je súčasťou mnohých vnútorných orgánov tela napr. tráviaceho traktu, dýchacích, močo-

vých a krvných ciest ako aj cievnej sústavy. Hladká svalovina nemá priečne pruhovanie a 

nie je ovládateľná vôľou jedinca.  

Hladká svalovina je súčasťou vnútorných orgánov tela. Usporiadanie hladkej svaloviny v 

tráviacom trakte zvieraťa je dôležité pre spracovanie čriev na obaly mäsových výrobkov. Z 

technologického hľadiska má hladká svalovina menší význam ako svalovina priečne pru-

hovaná, svojimi vlastnosťami je menej vhodná pre výrobu mletých mäsových výrobkov 

(horšie viaže vodu). [2,4] 

 

2.3 Srdcová svalovina 

Srdcová svalovina je podobná svojou stavbou priečne pruhovanej svalovine, odlišuje sa 

však funkciou, pretože je ovládaná rovnako ako hladká svalovina vegetatívnym nervstvom 

a nepodlieha totiž vôli jedinca.[2,4]  
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3 CHEMICKÉ ZLOŽENIE MÄSA 

Chemické zloženie mäsa jeho významnou akostnou charakteristikou, od ktorej sú odvode-

né mnohé užívateľské vlastnosti mäsa ( nutričná hodnota, senzorické, technologické a ku-

linárne vlastnosti, zdravotná bezpečnosť mäsa a iné). Všeobecnejšie určenie chemického 

zloženia mäsa je obtiažne a nemožné.  

Jatočne opracované telá zvierat obsahujú veľmi variabilný podiel svaloviny, tukových tka-

nív, kostí a to vplyvom veľmi početných faktorov ( druh zvieraťa, plemeno, pohlavie, vek 

vývojový stav a iné). 

 Z týchto dôvodov je najčastejšie hodnotené a uvádzané chemické zloženie chudej svalovi-

ny, ale aj v tomto prípade treba uvádzať určitý sval  alebo svalovú partiu. Chudá svalovina 

sa skladá z vody, bielkovín, tukov, minerálnych látok, vitamínov a extraktívnych látok.  

Pre vyjadrenie základného zloženia mäsa sa niekedy uplatňuje tzv. Federovo číslo, ktoré 

vyjadruje pomer obsahu vody a bielkovín v mäse. U surového chudého mäsa je pomerne 

stále a má hodnotu okolo 3,5; pre chudé bravčové mäso sa udáva 3,62. Federove čísla 

možno použiť k rýchlemu orientačnému zisteniu zloženia mäsa v priebehu technologic-

kých procesov.[6] 

 

3.1 Voda 

Voda je najviac zastúpenou zložkou mäsa. Voda má veľký význam z hľadiska fyziologic-

kých, technologických  a senzorických vlastností mäsa. Podiel vody je závislí na obsahu 

bielkovín a tuku v mäse. Voda vytvára prostredie pre enzymatické reakcie a vytvára roztok 

solí, sacharidov a ďalších rozpustných látok.  

Schopnosť mäsa viazať vodu (tzv. väznosť) je jednou z najvýznamnejších vlastností mäsa 

pri jeho spracovaní, pretože výrazne ovplyvňuje kvalitu výrobkov i ekonomickú efektivitu 

ich produkcie.  

Viazanie vody je v zásade zabezpečené troma spôsobmi a rôzne pevne.  

Voda ktorá  je viazaná chemickými väzbami na polárne skupiny sa nazýva hydratačná vo-

da. Množstvo hydratačnej vody zostáva pri zmenách štruktúry svaloviny relatívne stále. 

Asi 10 % je viazané v kapilárach a ostatná časť vody je imobilizovaná (znehybnená) v sieti 

myofibrilárnych reťazcov, ktoré sú navzájom prepojené priečnymi väzbami. Imobilizovaná 
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voda je tá časť vody, ktorá po narezaní mäsa z neho nevyteká, ale sa z mäsa uvoľňuje len 

za zvýšeného tlaku. Preto je označovaná ako voda voľne viazaná, preto z hľadiska fyzikál-

no-chemického ju možno považovať za vodu voľnú. Táto pri manipulácii spojenej so spra-

covaním z mäsa vyteká, prípadne sa uvoľňuje už pri slabom tlaku.[1,6] 

 

3.2 Lipidy 

Tuky sú z hľadiska chemického definované ako estery trojsýtneho alkoholu – glycerolu a 

vyšších mastných kyselín, z ktorých sa najčastejšie vyskytujú kyselina palmitová, steárová 

a olejová. 

Časť tukov je uložená priamo vo svalovine a predstavuje tzv. vnútrosvalový (intramusku-

lárny) tuk. Jeho podiel závisí od druhu a veku zvierat. Prevažná časť vnútrosvalového tuku 

je uložená medzi svalovými vláknami vo forme vrstvičiek a tvorí tzv. mramorovanie mäsa. 

Rozhodujúci podiel tukov v jatočných telách zvierat je uložené vo forme tukového väziva 

ako zásobný (depotný) tuk. Z hľadiska technologického – senzorickej kvality mäsa je tuk v 

mäse nosičom špecifických chuťových a aromatických  látok, pričom ovplyvňuje tiež 

šťavnatosť a krehkosť mäsa.  

Fosfolipidy tvoria len asi 1 % podiel obsahu lipidov, často pôsobia ako emulgátory tukov a 

ľahšie podliehajú oxidačným zmenám.  

Zo skupiny sterolov je významná prítomnosť cholesterolu, z ktorého pôsobením ultrafialo-

vého žiarenia vzniká vitamín D.  

Tuk v mäse môže obsahovať farbivá – lipochorómy, ktorých obsah závisí na zložení krmív 

a tiež na druhu tuku. Karotény podmieňujú žlto – červené sfarbenia, xantofyly žlté sfarbe-

nie tukov.[2] 
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3.3 Bielkoviny  

Z hľadiska technologického ako aj nutričného predstavujú bielkoviny najvýznamnejšiu 

zložku mäsa. Ich obsah v chudej svalovine býva v rozpätí 18 až 23 %, pričom sú to v pre-

važnej miere tzv. „plnohodnotné bielkoviny“ obsahujúce všetky esenciálne aminokyseliny.  

Na základe lokalizácie vo svalstve ako aj na základe rozpustnosti vo vode prípadne v soľ-

ných roztokoch sa bielkoviny mäsa delia na: 

 bielkoviny sarkoplazmatické - sú rozpustné vo vode a slabých soľných roztokoch 

a sú obsiahnuté v sarkoplazme, 

 bielkoviny myofibrilárne – sú rozpustné v roztokoch soli.  Majú vláknité 

molekuly a tvoria štruktúru myofibríl, 

 bielkoviny sarkolemy – (bielkoviny spojivových tkanív) nie sú rozpustné ani vo 

vode, ani v soľných roztokoch a sú obsiahnuté vo vláknach spojivových  tkanív, 

ktoré vo svalovine tvoria obaly svalových štruktúr [1]. 

 Sarkoplazmatické bielkoviny sú obsiahnuté prevažne v sarkoplazme. Z technologic-

kého hľadiska je ich význam malý – podieľajú sa na väznosti vody v malej miere a ne-

vytvárajú textúru surového mäsa. Podieľajú sa iba na vytvorení roztoku bielkovín, čím 

zvyšujú viskozitu  hotového diela ( pri výrobe mäsových výrobkov).  

Najviac zastúpenou bielkovinou sarkoplazmy je myogén, ktorý je veľmi dobre rozpust-

ný vo vode ( má typickú vlastnosť albumínov). Zo sarkoplazmatických bielkovín majú 

majú v technológií mäsa najväčší význam hémové farbivá: myoglobín a hemoglobín. 

Sú to chrómoproteíny, ktoré spôsobujú typické červené sfarbenie mäsa a krvi. 

Skladajú sa z bielkovinového globínu a farebnej zložky hemu, v ktorom je komplexne 

viazaný atóm dvojmocného železa, ktorí pri oxidácii sa mení na trojmocné železo. My-

oglobín sa na farbe mäsa podieľa až 90 %. 

Myoglobín slúži ako zásobáreň kyslíka vo svaloch. Od hemoglobínu sa líši väčšou afi-

nitou ku kyslíku. Hemoglobín sa síce v sarkoplazme priamo nenachádza, jeho obsah 

závisí od stupňa vykrvenia zvierat ( najmä pri nedostatočnom vykrvení sa jeho obsah v 

mäse zvyšuje) [1,6]. 
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 Myofibrilárne bielkoviny predstavujú hlavný podiel bielkovín v mäse zodpovedných 

za svalovú kontrakciu, viažu najväčší podiel vody v mäse, významne sa podieľajú na 

postmortálnych zmenách mäsa a rozhodujú o jeho vlastnostiach. 

Medzi najvýznamnejšie bielkoviny, čo do obsahu i fyziologického významu patrí          

aktín a myozín.  

Aktín a myozín vytvárajú vzájomným spojením komplex označovaný ako aktomyozín, 

kde sa tenké a hrubé filamenty zasúvajú  do seba. Vznik aktomyozínového komplexu v 

období posmrtného stuhnutia mäsa významne ovplyvňuje jeho vlastnosti.[1] 

 Stromatické bielkoviny sa vyskytujú predovšetkým v podporných a spojivových  tka-

nivách, tj. vo väzivách, šľachách, koži, kostiach tvoria rôzne štrukturované vlákna a sú 

nerozpustné. Ich hlavnou úlohou je podpora organizmu, mechanická ochrana a slúžia 

na upínanie svalov.  

Medzi väzivové bielkoviny patria predovšetkým kolagén, elastín a retikulín. Z výživo-

vého hľadiska patria medzi neplnohodnotné bielkoviny, nakoľko kolagén i elastín ne-

obsahujú vôbec tryptofán.  

Z technologického hľadiska má veľký význam najmä kolagén, pretože pri zahrievaní 

má schopnosť vytvárať želatínu alebo glej.  

Elastín sa nachádza na elastických vláknach. Nerozpúšťa sa ani pri teplote 100 °C, ani 

v slabých roztokoch kyselín a zásad.  

Retikulín sa vyskytuje v retikulárnych vláknach a tvorí strednú vrstvu blany svalového 

vlákna. Enzymatickým štiepením sa podobá kolagénu a rozpustnosťou elastínu.[1]                                                                                                                                                                                                                                             

 

3.4 Extraktívne látky  

Pomenovanie tejto skupiny látok vyplýva z ich extrahovateľnosti vodou. Tieto látky majú 

podiel na tvorbe arómy a chutnosti mäsa, iné sú súčasťou enzýmov, ktoré majú významné 

funkcie v metabolických a postmortálnych procesoch. Najväčší význam majú sacharidy, 

organické fosfáty a dusíkaté extraktívne látky.[2,6]  

 Sacharidy sú vo svalovine jatočných zvierat zastúpené v podiele do 1 % vo forme 

glykogénu. Vyšší obsah glykogénu až 3 % býva v pečeni. Glykogén je 

technologicky veľmi významný v procese zrenia mäsa. Podľa hladiny obsahu 
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glykogénu vo svalovine v dobe usmrtenia jatočného zvieraťa dôjde následne k 

úmernému poklesu pH mäsa, čo má bezprostredný vplyv na skladovateľnosť mäsa, 

jeho väznosť i rozsah hmotnostných strát skladovaním.[2] 

 Organické fosfáty sú v mäse reprezentované najmä nukleovými kyselinami, 

nukleotidmi a ich štiepnymi produktami. Významnú úlohu v rámci procesov zrenia 

mäsa má adenozíntrifosfát (ATP), ktorý sa v rámci posmrtných zmien v mäse 

postupne premieňa cez adenozíndifosfát a monofosfát až na inozín a hypoxantín. 

[2] 

 Dusíkaté extraktívne látky v mäse sú reprezentované najmä aminokyselinami a 

peptidmi. Z voľných aminokyselín sú najviac zastúpené glutamín, kyselina 

glutamová, glycín, lyzín a alanín. Zo skupiny peptidov je významný najmä 

karnozín, anserín, balenín a glutation. [6] 

 

3.5 Minerálne látky 

Patria sem všetky látky, ktoré zostanú po spálení mäsa (popoloviny). Minerálne látky pred-

stavujú približne 1 % hmotnosti mäsa. Mäso je významným zdrojom K, Ca, Mg, Fe, Se a 

ďalších prvkov, hovädzie mäso je dôležitým zdrojom zinku a mäso morských rýb je zdro-

jom jódu. Jednotlivé minerálne prvky sú významné pre metabolizmus jatočných zvierat, 

ale aj pre technologické a nutričné vlastnosti mäsa.[1,6] 

 

3.6 Vitamíny 

Mäso je významným zdrojom hydrofilných vitamínov skupiny B, ktoré sú bohato zastúpe-

né vo svalovine a vnútornostiach jatočných zvierat. Významný je obsah vitamínu B12, kto-

rý sa vyskytuje len v potravinách živočíšneho pôvodu. V tukoch rozpustné vitamíny ( A, 

D, E, K) sa nachádzajú najmä v tukovom väzive a v pečeni. Vitamín C je v mäse zastúpený 

len v zanedbateľnom množstve. [1,6] 
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4 POSTMORTÁLNE ZMENY V MÄSE 

Mäso jatočných zvierat je zložitým a dynamickým biologickým systémom, v ktorom pre-

bieha rada postmortálnych biochemických procesov. Súhrne ho označujeme ako zrenie 

mäsa, pri ktorom mäso nadobúda požadované senzorické, technologické a kulinárne vlast-

nosti. [2] 

Postmortálne biochemické procesy sú súborom degradačných premien základných zložiek 

svalových tkanív, predovšetkým sacharidov a bielkovín, katalyzovanými tzv. natívnymi 

enzýmami. Biochemické deje, ktoré sú katalyzované enzýmami prirodzene obsiahnutými 

vo svalovine (endogénne, natívne enzýmy), označujeme súhrne ako autolýzu, teda samo-

voľný rozklad. K autolýze sa skôr či neskôr, po porážke zvieraťa pripoja rozkladné deje 

katalyzované mikrobiálnymi enzýmami kontaminujúcej mikroflóry.  

Súbor reakcií katalyzovaných exogénnymi mikrobiálnymi enzýmami označujeme ako pro-

teolýzu alebo taktiež ako kazenie či hnitie mäsa. Oba procesy prebiehajú súbežne a s rôz-

nou intenzitou. Bezprostredne od okamžiku porážky zvieraťa sa rozvíja autolýza a jej in-

tenzita sa postupne znižuje úbytkom natívnych enzýmov. Proteolýza sa oproti tomu rozvíja 

pomaly. [6] 

Priebeh postmortálnych procesov v mäse je ovplyvňovaný početnými faktormi a je teda 

veľmi rôznorodý  z hľadiska rýchlosti, intenzity a prejavu. Rozhoduje o aktuálnej akosti 

mäsa a jej posúdenie má zásadný význam pre správne rozhodnutie o ďalšom uchovávaní 

mäsa alebo jeho vhodnom použití.[4]  

 

4.1 Autolýza mäsa 

Autolýza (samovoľný rozklad) mäsa predstavuje rozsiahly súbor enzýmových reakcií, kto-

ré premieňajú svalové tkanivo porazených zvierat na mäso . Biokatalyzátormi týchto pre-

mien sú natívne enzýmy. Tieto zmeny sú nezvratné. Proces zrenia možno rozdeliť do šty-

roch fáz: 

1. Prae rigor (tzv.teplé mäso) 

2. Rigor mortis 

3. Zrenie mäsa 

4. Hlboká autolýza.[1,6] 
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4.2 Prae rigor 

Je charakterizovaná prítomnosťou dostatočného množstva adenozíntrifosfátu, takže aktín a 

myozín sú disociované. V tomto období má mäso vysokú väznosť vody a je vhodné do 

mletých mäsových výrobkov ako spojka. Označuje sa ako „teplé mäso“, teplota však nie je 

rozhodujúca. Podstatné je, že ešte nenastal rigor mortis. [1] 

 

4.3 Rigor mortis 

Vplyvom natívnych enzýmov sa postupne rozkladá ATP, a keď jeho koncentrácia klesne 

pod určitú hladinu, sval nestačí udržiavať aktín a myozín v disociovanej forme, dôjde k 

vzniku aktomyozínového komplexu a nástupu posmrtnej stuhlosti (rigoru mortis).[1] 

Pokles pH vo svalovine a nástup posmrtného stuhnutia závisí na teplote mäsa. Spravidla 

tuhnú najskôr svaly na hlave a následne sa tuhnutie šíri po celom tele. Pri hovädzine začína 

tuhnutie svalstva za 3 až 6 hodín a pri bravčovine skôr. Úplné posmrtné tuhnutie sa dosa-

huje približne do 20 hodín a trvá ďalších 24 až 48 hodín. V štádiu rigor mortis sa výrazne 

zhoršujú najdôležitejšie technologické vlastnosti mäsa, jeho väznosť. Príčinou zhoršovania 

väznosti mäsa je zníženie pH na jeho približovanie sa k izoelektrickému  bodu svalových 

bielkovín. Tým dôjde k priečnemu priblíženiu filamentov k sebe a ku zmenšeniu priestoru 

pre imobilizovanú vodu. 

Mäso v tejto fáze zrenia má len nevýrazné senzorické vlastnosti a tiež menej vhodné vlast-

nosti pre bezprostredné kuchynské alebo technologické spracovanie pretože je veľmi tuhé 

a zle viaže vodu, čoho dôsledky sú straty uvoľňovaním mäsovej šťavy.[2] 

 

4.4 Zrenie mäsa 

V tejto fáze sa postupne uvoľňuje tuhosť, zlepšuje sa väznosť vody, výrazne sa zlepšujú 

zmyslové vlastnosti a mierne stúpa pH na hodnotu 6,2 až 6,5. Aktínomyozínový komplex 

disociuje na aktín a myozín, pričom mäso zostáva krehšie, zvyšuje sa jeho väznosť a vý-

razne sa zlepšujú senzorické vlastnosti mäsa. Doba zrenia mäsa závisí na jeho druhu a na 

teplote skladovania. Pri bežnom chladiarenskom uskladnení vyzreje hovädzie mäso za 10 

až 14 dní a bravčové mäso za 5 až 7 dní. [1,2,6] 
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4.5 Hlboká autolýza 

Kontrola priebehu zrenia mäsa je významná nielen pre uplatnenie mäsa vo fáze jeho opti-

málnej zrelosti, ale aj pre jeho ďalší autolytický vývoj. Zrenie mäsa prechádza plynule do 

štádia hlbokej autolýzy, ktorá je z technologického hľadiska nežiadúca. Dochádza k štie-

peniu polypeptidov na oligopeptidy a aminokyseliny, rozkladajú sa tuky a je možné aj po-

množenie nežiadúcej mikroflóry. Chuť a konzistencia mäsa sa postupne stávajú neprijateľ-

nými.[1,6] 

 

4.6 Abnormálne  posmrtné zmeny mäsa 

Rýchlosť ako hĺbka priebehu postmortálnych procesov zrenia mäsa má významný vplyv na 

jeho viaceré technologické vlastnosti, najmä väznosť vody, stratu odkvapom, resp. odpa-

rom, farbu a tuhosť mäsa, ako aj jej praktickú chladiarenskú skladovateľnosť. [2] 

Niekedy sa však priebeh postmortálnych procesov odchýli od doposiaľ opísaného normálu 

a to z rôznych príčin, v rôznom rozsahu a v rozličnej intenzite. Výsledkom abnormálneho 

priebehu postmortálnych zmien vo svalovine porazených jatočných tiel sú odchýlky v 

akosti mäsa. 

U bravčového mäsa sa stretávame s akostnou odchýlkou medzinárodne označovanou sym-

bolom PSE (z ang. výrazu pale – bledé, soft – mäkké, exudative – vodnaté). U hovädzieho 

mäsa sa pomerne často objavuje akostná odchýlka DFD (z ang. výrazu dark – tmavé, firm 

– tuhé, dry – suché).[6] 

 

PSE  

Výskyt tejto akostnej biologické zmeny v organizme zvierat, najmä výrazné zvýšenie po-

dielu bielych svalových vlákien na úkor červených, pričom tieto sa vyznačujú väčšou 

hrúbkou, ako aj väčšou biochemickou aktivitou v reakciách glykogenolýzy. 

Charakteristickým znakom mäsa PSE je jeho prudké okyselenie po usmrtení zvieraťa, tak-

že už od jednej hodiny dosahuje toto mäso pH 5,8 a menej. Pokles pH svaloviny na hodno-

ty 5,8 a menej pri teplote svalstva nad 35°C vyvolá čiastočnú denaturáciu svalových biel-

kovín.  
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Týmto sa zhorší schopnosť mäsa viazať vlastnú vodu, ktorá odteká z mäsa počas následné-

ho uskladnenia. Farba mäsa PSE je bledá s netypickým odtieňom do šeda. Z hľadiska uve-

denej akostnej charakteristiky mäsa PSE toto nie je vhodné na predaj vo výseku, vrátane 

balenia pre samoobslužný predaj.[1,2] 

 

DFD  

Akostná odchýlka DFD sa vyskytuje aj v bravčovom mäse, ale viac je spojovaná s mäsom 

hovädzím, kde sa vyskytuje častejšie. Príčiny vzniku DFD hovädzieho mäsa spočívajú 

najmä vo fyzickom vyčerpaní zvierat tesne pred porážkou, pričom dochádza k vyčerpaniu 

zásob glykogénu. V dôsledku nízkej hladiny glykogénu pred zabitím dochádza 

k nedostatočnému okysleniu, pH24 neklesne pod hodnotu 6,2. Mäso je suché, tmavé, ale má 

vysokú väznosť vody. Výrobky z neho sú šťavnaté, ale dôsledkom nízkeho obsahu kyseli-

ny mliečnej majú krátku dobu trvanlivosti. [4,6] 
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5  MIKROBIÁLNA  PROTEOLÝZA  MÄSA 

Proteolýza (rozklad bielkovín, kazenie, hnitie či hniloba) mäsa je postmortálnym proce-

som, ktorý prebieha súčasne s autolýzou mäsa od okamžiku  porážky zvieraťa. Príčinou 

proteolýzy sú mikroorganizmy a nimi produkované mikrobiálne enzýmy. K mikrobiálnej 

kontaminácii svaloviny dochádza spravidla zvonku (exogenne), a to postupne. V počiatoč-

ných štádiách zrenia mäsa je aktivita kontaminujúcej mikroflóry obmedzená zníženým pH 

mäsa optimálne na hodnoty pH 5,5.  

Pokračujúcou autolytickou fázou sa kyselina mliečna postupne rozkladá na oxid uhličitý a 

vodu, pričom hodnoty pH mäsa sa začínajú zvyšovať. Pri hodnotách pH 6 a viac sa prí-

tomná mikroflóra masívne mení a množí sa pri dosiahnutí početnosti 10
7
 až 10

8
 v 1g resp. 

na 1cm
3
 možno postrehnúť zmeny mäsa, najmä farby, osliznutie a výskyt typického hni-

lobného zápachu. Medzi rozhodujúce činitele ovplyvňujúce skladovateľnosť mäsa patrí 

stupeň kontaminácie a dostatočnosť okyslenia mäsa v procese zrenia, pričom hodnoty pH 

pod 6,0 pôsobia na rozvoj mikroflóry inhibične. Na účinok zníženia pH v mäse sú  prepa-

ráty k zvýšeniu údržnosti mäsa, najčastejšie na báze kyseliny.[2,6] 

 

5.1 Základné formy kazenia mäsa 

Kazenie mäsa je exogénny proces, svalovina je vo vnútri v okamžiku porážky prakticky 

sterilná, tak jeho kontaminácia mikroorganizmami nastáva z vonkajšieho prostredia. Veľké 

nebezpečenstvo mikrobiálnej kontaminácie nastáva pri a po rozrábke mäsa. Pri rozrábke 

jatočne opracovaných tiel sa odstraňujú mechanické bariéry pre vniknutie zárodkov (koža, 

tukové tkanivo, spojivové tkanivo).  

Pri delení mäsa rezaním sa mnohonásobne zväčšuje plocha otvorených rezov mäsa. Vedľa 

miery mikrobiálnej kontaminácie je hlavným faktorom kazenia mäsa, teplota mäsa  a tep-

lota prostredia, v ktorom sa mäso nachádza. Kazenie mäsa formou jeho hnilobného – pro-

teolytického rozkladu možno rozdeliť do troch na seba nadväzujúcich etáp – povrchové 

osliznutie, povrchová hniloba a hĺbková hniloba.[2,6] 

 Povrchové osliznutie nastáva v dôsledku masívneho rozmnoženia bežnej kontami-

nujúcej mikroflóry na povrchu mäsa. Slizovitosť mäsa spôsobujú hlavne druhy ro-

du Pseudomonas, Alcaligens,Streptococcus, Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus a 

niektoré druhy kvasiniek a mikromycét. Hlavnými podmienkami pre vznik oslizo-
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vatenia mäsa sú dostatočná vlhkosť, teplota a stupeň mikrobiálneho znečistenia. 

[2,7] 

 Povrchová hniloba je pokračovaním slizovitosti mäsa, pri ktorej aeróbne mikroor-

ganizmy vyskytujúce sa na povrchu mäsa peptonizujú bielkoviny. Povrch mäsa sa 

stáva viac lepkavým, slizkým, mäso pod slizom mení farbu, zápach je nepríjemný, 

reakcia mäsa sa stáva alkalická. Na rozklade bielkovín mäsa sa najviac zúčastňujú 

Proteus vulgaris, Streptococcus pyogenes, spórotvorné aerobné mikrooganizmy 

(hlavne Bacillus subtilis, B. Mycoides a i.). Kazenie mäsa sa začína na povrchu a 

odtiaľ sa rozširuje medzisvalovým riedkým väzivom do hĺbky mäsa, najmä okolo 

kĺbov, kostí a veľkých ciev. [7]   

 Hlboká hniloba prebieha v hĺbke mäsa. Je to anaeróbny rozklad bielkovín s pro-

dukciou odpudivo zapachájucich látok, ako sú sírovodík, merkaptan, indol, skadol a 

amoniak. Hlbokú hnilobu vyvolávajú Clostridium putrifaciens, C. sporogenes, C. 

perfingens, Alcaligenes faecalis, E. coli a iné. Hnilobnému rozkladu najskôr pod-

lieha krv, potom tkanivo mladých zvierat a mäso unavených zvierat pred 

zabitím.[1,7] 

 

5.2 Zvláštne formy kazenia mäsa 

Zahrňuje formy proteolýzy, keď k mikrobiálnej kontaminácii dochádza vo vnútri mäsa. 

Zvláštne formy kazenia mäsa sú menej časté, napriek tomu im treba venovať pozornosť 

najmä ich prevencii. K najčastejšie sa vyskytujúcim patrí ložisková hniloba, kazenie mäsa 

od kosti a zaparenie mäsa. [2] 

 Ložisková hniloba jej zdrojom  môže byť poranenie v hĺbke svalu, krvácaniny do 

svaloviny, ako aj infekcia zbytočnými vpichmi nedostatočne asanovanými nožmi 

pri opracovaní mäsa. Nastanú v mäse pre zanesené mikróby vhodné podmienky 

(hlavne teplo a pH), začnú sa množiť a vytvoria hnilobné ložisko. Hnilobné ložisko 

v mäse nie je možné dobre identifikovať, takže môže nepríjemne prekvapiť až při 

konzumácii pokrmu z postihnutého mäsa.[2,6]  

 Kazenie mäsa od kosti môže nastať, keď mikroorganizmy preniknú do okostnice a 

usídlia sa tam. K tomuto kazeniu dochádza v praxi vzácne. Najčastejšie sa s ním 

stretávame u mäsa z nútených porážok dobytka na sanitačných jatkách.[4] 
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 Zaparenie mäsa vzniká v dobe, keď jatočne opracované telá, resp. mäso nie je do-

statočne vychladené a dôjde k rýchlej degradácii glykogénu za vzniku veľkého 

množstva kysličníka uhličitého  a karboxylových kyselín, najmä propiónovej a 

maslovej. Zaparenie mäsa sa vyznačuje charaktristickým zápachom, tmavo červe-

no–hnedou (medenou) farbou pričom mäso má vysokú koncentráciu CO2. Takéto 

mäso je nepoužiteľné pre výsek ako aj pre ďalšie spracovanie na mäsové výrobky. 

[2] 
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6 CHLADENIE A CHLADIARENSKÉ USKLADNENIE MÄSA 

Mäso podlieha ihneď po porážke zvieraťa činnosti mikroorganizmov, ktoré spôsobujú jeho 

kazenie. Preto je nutné tak, ako u iných neúdržných potravín, tejto činnosti mikroorgani-

zmov zabrániť. Mäso jatočných zvierat má na konci porážacej linky vnútornú teplotu 38 až 

40 °C. Pokiaľ sa mäso nepoužije na výrobu v teplom stave, musí sa schladiť. Chladením sa 

mäso konzervuje pričom si zachováva svoje prirodzené vlastnosti.[8,9] 

 

6.1 Spôsoby chladenia mäsa 

Chladenie mäsa a drobov získaných pri jatočnom opracovaní zvierat sa až na výnimky 

(spracovanie v teplom stave) vždy zaraďuje bezprostredne za jatočnú výrobu. Pri chladení 

sa zvyšuje údržnosť mäsa, súčasne sa v ňom umožňuje priebeh žiadúcich zrecích procesov 

a konečne sa chladením znižujú hmotnostné straty.  

K chladeniu jatočne opracovaných tiel je možné využiť rôzne chladiace médiá, najčastejšie 

sa využíva studený vzduch alebo ľadová voda. [6,8] 

 

6.2 Chladenie vzduchom 

Chladenie studeným vzduchom je v porovnaní s imernými spôsobmi pomalejší, je však 

technicky jednoduchší. Nevýhoda je, že dochádza k pomerne veľkému odparu vody, čím 

sa zvyšujú hmotnostné straty. Pre rýchlosť chladenia i odpor vody má okrem teploty vzdu-

chu veľký význam relatívna vlhkosť vzduchu a rýchlosť jeho prúdenia. [8] 

 Pomalé schladenie – je najstarší spôsob schladzovania mäsa po jatočnom opraco-

vaní. Mäso sa z porážacích liniek presunie do odvesovne so zvýšeným prúdením 

vzduchu, ktorá sa môže prichladzovať na teplotu 10 až 12 °C. Tu sa mäso ponechá 

do nasledujúceho dňa a potom presunie do chladiarne. Tento spôsob chladenia sa v 

súčasnosti nevyužíva pre vysoké riziko kontaminácie mikroorganizmami a vyššie 

straty, ktoré vznikajú osychaním povrchu mäsa. [10] 

 Rýchle schladenie – prebieha v komorách kde je teplota vzduchu asi 0 °C a rela-

tívna vlhkosť 95 %. Vzduch prúdi medzi zavesenými polovičkami rýchlosťou asi 

1m/s. Pri týchto podmienkach sa hovädzie polovice ochladia na 8 °C za 20 hodín a 

bravčové za 14 hodín. Rýchloschladzovacie komory sa pred začiatkom plnenia vy-
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chladia na - 8 °C. Po naplnení komory sa dvere uzatvoria a chladenie sa dokončí. 

Dôležité je, aby sa chladiace polovice mäsa nedotýkali. [10] 

 Veľmi rýchle schladzovanie – dosiahne sa v rýchloschladzovacom tuneli s teplo-

tou vzduchu -6 °C a rýchlosťou prúdenia 2 m/s. Kapacita tunela zodpovedá  asi 

dvojhodinovej kapacite porážacej linky pri ošípaných a štvorhodinovej kapacite pri 

hovädzom dobytku. Priemerná teplota polovičiek sa v priebehu tohoto času zúži na 

15 °C. Polovice sa potom dochladzujú na vnútornú teplotu 5 °C v chladiarenských 

skladoch. [10] 

 

6.3 Chladenie vodou  

Chladenie vodou má oproti chladeniu vzduchom výhody v lepšom prestupe tepla, takže je 

možné dosiahnuť veľmi rýchle ochladenie, nedochádza k hmotnostným stratám. Chladenie 

vodou, resp. zmesi vody a ľadu sa zaviedlo najmä v hydinárskom priemysle. 

 Chladenie opracovanej hydiny sa robí v kontinuálnych vaňových ochladzovačoch. Privád-

za sa do nich voda ochladená na 0 °C. Hydina je na začiatku vane automaticky zvesovaná a 

jej dopravu vo vani zabezpečuje závitka. Chladenie trvá 30 minút a hydina má po vychlad-

nutí teplotu 6 – 10 °C. Hydina sa môže chladiť aj postrekom ľadovej vody pod tlakom. 

[8,11] 

 

6.4 Chladiarenské uskladnenie mäsa 

Doba chladiarenského skladovania by mala byť určená dobou zrenia mäsa pri zohľadnení 

časového intervalu medzi jeho vyskladnením z chladiarne a kulinárnym alebo technologic-

kým uplatnením mäsa. Prakticky to znamená, že bravčové mäso by nemalo byť chladiaren-

sky skladované nie dlhšie ako 5 – 7 dní a hovädzie nie dlhšie ako 10 – 14 dní. Ideálne 

podmienky pre chladiarenské skladovanie mäsa sú: teplota -0,5 až 2 °C a relatívna vlhkosť 

vzduchu 80 – 85 %. Mäso v chladiarňach nemá zamrznúť. Mäso má byť správne rozveša-

né, aby mohol okolo neho cirkulovať chladný vzduch.  

Skladovateľnosť mäsa sa môže predĺžiť aj balením do vhodných obalov, skladovaním v 

upravenej atmosfére (najmä zmesi oxidu uhličitého, dusíka a kyslíka) a využitím vákua. 

[6,8]  
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7 ZÁKLADNÉ FUNKCIE OBALOV 

Obal definujeme ako prostriedok alebo súbor prostriedkov, chrániaci výrobok pred poško-

dením, ktorý by mohol utrpieť alebo spôsobiť, ktorý umožňuje manipuláciu, uľahčuje od-

byt a spotrebu výrobkov. Obal plní svoje základné funkcie, ako sú: ochranná, manipulačná, 

informačná.[12] 

 Ochranná funkcia spočíva v ochrane výrobku počas jeho obehu pred škodlivými, 

mechanickými, klimatickými, biologickými a spoločenskými vplyvmi prostredia a 

zabránení nežiadúceho účinku vlastností výrobkov na okolie, pri zaručení kvality 

zabalených výrobkov.[13] 

 Manipulačná funkcia  umožňuje manipuláciu výrobku od miesta výroby jeho ulo-

ženie na prechodnú dobu a premiestnenie na miesto spotreby. V spojení 

s výrobkom je preto vytvorený manipulovateľný objekt  - jednotka balenia. Úlohou 

obalu je potom vytvárať z tovaru racionálnu manipulačnú jednotku, prispôsobenej 

rozmermi, množstvom, hmotnosťou, tvarom a konštrukčnými úpravami na manipu-

láciu, prepravu, skladovanie, predaj a spotrebu. [12] 

 Informačná funkcia podáva spotrebiteľovi komplexnú informáciu o výrobku. Ide 

o vizuálnu komunikáciu medzi výrobcom, dopravcom a spotrebiteľom. Ak má in-

formačná funkcia pri spotrebiteľských obaloch spĺňať požiadavky spotrebiteľa, mu-

sí mu povedať o tovare všetko, čo ho zaujíma.   

Na každom spotrebiteľskom obale balenej potraviny musia byť tieto údaje: 

- obchodný názov potraviny 

- trieda kvality  

- údaj o množstve 

- obchodné meno a sídlo výrobcu, baliarne , distribútora alebo dovozcu 

- dátum výroby, dátum najneskoršej spotreby a pokyny na skladovanie 

- identifikácia výrobnej dávky 

- použité zložky  

- návod na použitie  

- krajina pôvodu, ak ide o zahraničné potraviny.[14] 
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8 OCHRANA  POTRAVÍN OBALOM 

Pri preprave a skladovaní je väčšina výrobkov vystavená okolitému prostrediu, ktoré po-

stupne časom menia svoju kvalitu a znehodnocujú sa stykom s okolitým prostredím, mô-

žeme výrobky chrániť vo väčšej či menšej miere voľbou vhodného materiálu. Nároky po-

travín na ochranu pred znehodnotením pri skladovaní, preprave a distribúcii sú vo väčšine 

prípadov vyššie ako pri ostatných priemyselných výrobkoch.   

Zložitý biochemický charakter potravín dáva predpoklady k takým početným zmenám, 

ktoré vedú k čiastočnému alebo úplnému znehodnoteniu potravinárskych výrobkov, a to 

pomerne v krátkom čase. Zmeny potravín sú zásadne dvojaké. Prvé sú zmeny prebiehajúce 

bez účasti mikrobiálnej kontaminácie.  Ide o mechanické poškodenie fyzikálnymi vplyvmi, 

o fyzikálno-chemické zmeny. Mikrobiologické zmeny, ktorým potraviny môžu podliehať, 

sú veľmi rôznorodé. V tejto súvislosti prichádzajú do úvahy nežiadúce látkové zmeny vy-

volané rastom plesní, kvasiniek a baktérii na hlavných zložkách potravín – na tukoch, sa-

charidoch a bielkovinách. 

Cieľom balenia je však nielen predĺženie trvanlivosti a z toho vyplývajúca možnosť dlh-

šieho skladovania. Pri rovnakej dobe skladovania je aj zachovanie kvality balených potra-

vín lepšie ako nebalených, aj so zreteľom na základné požiadavky hygieny. Ochranný úči-

nok obalov je dvojakého druhu. Väčšinou pôsobí ako prekážka – bariéra proti prenikaniu 

vlhkosti alebo plynov, ako zábrana prechodu svetelných lúčov, ako teplotný odpor alebo 

zábrana prieniku biologických škodcov. Pri ochrane pred mechanickým poškodením je 

dôležitá pevnosť obalu, napr. ako zábrana pred pôsobením tlaku.  

Do druhej skupiny patrí aktívny ochranný účinok obalu, keď obal okrem bariérového účin-

ku je schopný navyše aj aktívne meniť podmienky vo vnútri balenia a prispievať k zacho-

vaniu kvality a predĺženiu trvanlivosti.[12,13,16] 

 

8.1 Ochrana pred klimatickými vplyvmi 

Klimatické vplyvy patria k základným činiteľom, ktoré pôsobia na výrobky a ovplyvňujú 

ich údržnosť takmer vo všetkých fázach obehu. Činitele klímy, ako sú vlhkosť, teplota, 

žiarenie, vplyv kyslíka a pod., môžu pôsobiť buď jednotlivo alebo v kombináciách, pri 

ktorých sa účinok zmierňuje alebo naopak zosilňuje.[12,13] 
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8.1.1 Vplyv vlhkosti 

Zmeny vlhkosti patria k najdôležitejším faktorom ovplyvňujúcim kvalitu potravín. Vyplý-

va to z prítomnosti vody v potravinách, jej účasti na stavbe potravín a z jej úlohy pri bio-

chemických a mikrobiologických procesoch prebiehajúcich v potravinách.  

V mäse, rybách a hydine prebieha počas skladovania celý rad biochemických procesov, no 

respiračný proces je utlmený. Čerstvé mäso, ktoré je určené na distribúciu v balenom stave, 

vykazuje len aeróbne procesy s kyselinou mliečnou ako výsledným produktom po procese 

zrenia tieto procesy intenzívne prebiehajú. 

 Pre stratu vody vyparovaním je dôležité, že počas zrenia prebiehajú procesy, ktorých vý-

sledkom je uvoľňovanie určitého množstva vody, ktorá sa vyparuje, zmáča obal, z čoho 

vychádza požiadavka na obalový materiál odolný voči vode. Určitý stupeň vyparovania 

vody a oschnutie povrchu sú výhodné, pretože obmedzujú rozvoj mikroflóry. Relatívna 

vlhkosť pri uchovávaní čerstvého mäsa nemá prekročiť pri chladení  95 %. Pre obalový 

materiál z toho vyplýva požiadavka vyššej priepustnosti pre vodnú paru. 

Veľmi nepríjemným javom pri balení týchto výrobkov je orosovanie obalov vlhkosťou 

výrobku pri zmenách teploty skladovania -  prenášanie z chladnejšieho prostredia do tep-

lejšieho. Tento problém sa rieši obyčajne úpravou obalov – tzv. antikondenzačnou (antio-

rosovacou) vrstvou, ktorá spôsobuje, že skondenzovaná voda na vnútornej časti obalu vy-

tvorí súvislý film a neznižuje priehľadnosť obalu. [12,16] 

 

8.1.2 Vplyv kyslíka 

Vzhľadom na to, že atmosferický kyslík  sa zúčastňuje na prevažnej väčšine oxidačných 

pochodov v potravinách, možno týmto zmenám predísť obalom, ktorý zamedzí prístup 

kyslíka k potravine. 

 Aj pri balení čerstvého výsekového mäsa je vplyv atmosferického kyslíka zložitý. Červená 

farba mäsa je podmienená prítomnosťou respiračného pigmentu myoglobínu. Tento je 

schopný viazať kyslík za vzniku oximyoglobínu. Lenže ten nie je výsledkom chemickej 

reakcie, ale len pomerne labilnou väzbou pigmentu s kyslíkom. Oxidačnou splodinou my-

oglobínu je metmyoglobín, ktorého porfyrinové jadro obsahuje už trojmocné železo. Túto 

reakciu znázorňuje (obr.2). 
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                      Obr. 2. Reakcia myoglobínu s kyslíkom. [6]  

                                 

                                     

Pri balení mäsa je na prvom mieste otázka dostupnosti alebo zábrany prístupu kyslíka. Ak 

sa vychádza z predpokladu, že pre vhodnú farbu mäsa je žiadúci buď myoglobín alebo 

oximyoglobín, obaly musia byť veľmi silne priepustné pre kyslík alebo čo najmenej prie-

pustný pre kyslík. Pri balení mäsa sa najčastejšie používajú vhodné plastové obaly so 

schopnosťou priepustnosti plynov a vodných pár.[12,16] 
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9   OBALOVÉ PROSTRIEDKY Z PLASTOV 

Plasty sa využívajú pri balení potravín, pretože ponúkajú širokú škálu vzhľadu a vlastností, 

ktoré vyplývajú zo spôsobu ich výroby a spracovania.  

Plasty sú organické makromolekulárne látky, ktoré majú v obalovej technike široké uplat-

nenie.  Zavedenie plastov do obalovej techniky uľahčilo v mnohých smeroch racionalizá-

ciu baliaceho procesu. Obaly z plastov nevyhovujúcej kvality môžu negatívne pôsobiť na 

akosť a hygienu zabalených potravín. Preto musia vyhovovať týmto základným technolo-

gickým a hygienickým požiadavkám.  

 neškodnosť obalu z hľadiska toxicity, vrátane vrtkých ich prísad, ktoré sa používajú 

pri výrobe,  

 obal nesmie negatívne ovplyvniť organoleptické vlastnosti a biologickú hodnotu 

zabalených potravín (zmena vôňe, chuti, farby, konzistencie, strata atomatických 

látok a pod., 

 neškodnosť obalu z hľadiska výskytu mikroorganizmov – kontaminácia potravín 

patogénnymi mikroorganizmami vrátane plesní z obalu a vytváranie vhodných 

podmienok pre ich rast, 

 priepustnosť plynov a vodných pár, najmä priepustnosť aromatických látok,  

 dostatočná pevnosť a životnosť vzhľadom na dĺžku záručnej doby výrobku,  

 dobrá tvarovateľnosť a zvárateľnosť, 

 vhodnosť pre automatizáciu baliaceho procesu.  

 

Najviac sa v obalovej technike uplatňuje polyetylén (vysoko a nízkotlakový), polyvi-

nylchlorid, polystyrén, polyamidy, polypropylén, veľmi rozšírené je používanie etylén vi-

nylalkoholu, ktorý sa vyznačuje veľmi nízkou priepustnosťou pre kyslík. [12,13,16] 
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9.1 Polyetylén (PE) 

Polyetylén (PE) - je principiálne najjednoduchší polymér nenasýteného uhľovodíka etylé-

nu. V obalovej technike sa používa vysokotlakový (s nízkou mernou hmotnosťou – angl. 

„low-density polyethylene“ LDPE) a nízkotlakový (s vysokou mernou hmotnosťou – angl. 

„high-density polyethylene“ HDPE).  

Obaly z LDPE sú odolné v rozsahu teplôt - 60 °C až do 85 °C pri zachovaní pôvodnej plas-

ticity a pevnosti, sú odolné proti vode, prenikaniu vodných pár, ale prepúšťajú do určitej 

miery kyslík, oxid uhličitý a aromatické látky. Vyrábajú sa vo forme fólií, vrecúšok, fliaš a 

pod. Vrecúška z LDPE sú vhodné na balenie mäsa, hydiny, cukroviniek, ovocia a zeleniny. 

Nehodia sa však na balenie potravín s vyšším obsahom tukov, pretože pôsobením kyslíka 

žltnú.  

Obaly z HDPE sú odolné v rozsahu teplôt - 60 °C až do 120 °C, majú dobrú odolnosť voči 

tukom a olejom. Vyznačujú sa vyššou mechanickou odolnosťou a nižšou priepustnosťou 

vodných pár a kyslíka. Vyrábajú sa vo forme vrecúšok a fólií. Používajú  sa na balenie 

mäsa a mäsových výrobkov, syrov a cukrárenských výrobkov.[12,13,17] 

 

9.2 Polypropylén (PP) 

Polypropylén sa získava  polymerizáciou propylénu. Agresívnym činidlám odoláva lepšie 

ako PE.  Svojimi vlastnosťami sa podobá HDPE. Má vysokú teplotu topenia  150 °C a hodí 

sa na sterilizáciu v obale. Používa sa na balenie výrobkov, ktoré nevyžadujú špeciálne ba-

riérové vlastnosti obalového materiálu. Je vhodná na balenie chleba, cestovín, čerstvého 

pečiva, slaných tyčiniek, cukroviniek a pod.  Nedoporučuje sa do nej  baliť mäsové výrob-

ky, pretože PP fólia voči niektorým rastlinným a živočíšnym tukom nie je invertná. Pri 

styku s týmito tukmi PP fólia napučí  a mäsovým výrobkom dodáva nahorklú chuť. 

[12,13,15] 

 

9.3 Polyvinylchlorid (PVC) 

Polyvinylchlorid sa vyrába polymerizáciou vinylchloridu. Patrí medzi najstaršie 

a v minulosti najrozšírenejšie plasty. Pre potravinárske účely sa používa vo forme nemäk-

čených fólií (obr.3), ktoré sa dajú po zahriatí dobre tlakovo alebo vákuovo tvarovať.   Vy-
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značuje sa vysokou bariérou pre kyslík, oxid uhličitý, vodnú paru a aromatické látky, odo-

láva náplniam, je tuhý, dobre tvarovateľný a  priehľadný. Používa sa na výrobu téglikov, 

misiek, viečok, na výrobu fliaš na ocot, olej, minerálne vody a pod. Dosahujú pomerne 

vysokú priepustnosť pre vodné paru, kyslík a oxid uhličitý sú vhodné na balenie  potravín 

ako sú ovocie, zelenina a čerstvé mäso.  Obaly z PVC majú i rad problémov pri ich hygie-

nickom hodnotení, nakoľko pri výrobe sa používajú zmäkčovadla, ktoré sa ľahko extrahujú 

tukmi. V niektorých krajinách bola výroba PVC zakázaná alebo obmedzená. Príčinou je 

obsah chlóru, ktorý sa uvoľňuje pri spaľovaní ako kyselina chlorovodíková.[12,15,17]   

                                                   

9.4 Polystyrén (PS) 

Polystyrén sa vyznačuje krehkosťou, prepúšťa kyslík a vodnú paru, jeho chemická odol-

nosť je veľmi dobrá. Je vhodný na balenie čerstvých potravín. Vyrába sa vo viacerých 

upravených modifikáciách, najpoužívanejšie sú húževnatý (angl. „high-impact polystyre-

ne“ HIPS) a penový (angl. „expanded polystyrene“ EPS). Používajú sa na výrobu podlož-

ných misiek, (obr. 4) , ktoré sú  vhodné pre balenie mäsa a rýb.[12,15] 

 

Obr. 3. Fólia z PVC. [18]  

Obr. 4. Polystyrénové podložné misky.[19]  
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9.5 Polyamidy (PA)  

Polyamidy  majú v molekule okrem uhlíkového reťazca aj skupinu –CO-NH-, ktorá je cha-

rakteristická pre peptidovú  väzbu aminokyselín v bielkovinách. Táto skupina je nositeľom 

dôležitých vlastností pre balenie. Je to pevnosť a sú hygroskopické, t.j. vysoko priepustné 

pre vodnú paru.  Fólie (obr.5) z PA sa vyznačujú vysokou priepustnosťou pre aromatické 

látky a plyny. Používajú sa zväčša v kombinácii s inými fóliami na vákuové balenie mäsa. 

[12,13,15] 

 

9.6 Etylén vinylalkohol (EVOH) 

Je to kopolymer, ktorý sa vyrába polymerizáciou etylénu a vinylalkoholu hydrolýzou, vy-

značuje sa nepriepustnosťou pre plyny, a preto je jedným z najpoužívanejších komponen-

tov do laminovaných bariérových fóliových materiálov. Je vynikajúcou bariérou  pre kys-

lík, taktiež je odolný voči absorpcii a prenikaniu mnohých produktov, a to najmä tých, kto-

ré obsahujú olej, tuk a príchute. Má vysokú pružnosť a odolnosť voči nárazom. Veľmi dob-

rá je aj jeho tepelná stabilita, a preto sa aplikuje na obaly zahrievaných, resp. sterilizova-

ných potravín. V potravinárskom priemysle sa EVOH používa k výrobe viacvrstvových 

fólii. Využíva sa pri balení potravín, ako sú mäso, syry a maslo. [21,22] 

 

 

 

Obr. 5. Polyamidová fólia.[20]  
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10 BALENIE MÄSA 

10.1 Hygiena a balenie mäsa 

Balenie mäsa nadobúda v posledných rokoch značné rozmery predovšetkým z dôvodu 

zvyšujúceho sa podielu predaja mäsa vo veľkých samoobslužných predajniach a supermar-

ketoch. Nároky spotrebiteľov na akosť predávaného mäsa a kultúru predaja sa stále zvy-

šujú.  

Význam balenia mäsa je hlavne hygienický – zabránenie sekundárnej kontaminácie mäsa 

mikroorganizmami, nečistotami a cudzorodými látkami v obchodnej sieti a u spotrebiteľa, 

t. j. od rozrábky mäsa cez transport, manipuláciu v obchode, pri predaji a ceste až do 

chladničky v kuchyni zákazníka. Balenie taktiež obmedzuje možnosti poškodzovania zá-

kazníka na hmotnosti predajom mäsa iného druhu alebo akosti.[4] 

 

10.2 Príprava mäsa na balenie 

Na balenie mäsa treba vyberať iba kvalitné, dobre vychladené mäso vyrobené v maximálne 

hygienických podmienok. Primárnymi bariérami kazenia baleného mäsa je vždy minimál-

na mikrobiálna kontaminácia a nízka teplota skladovania. Pri výbere mäsa treba venovať 

pozornosť nielen opracovaniu  pri rozrábke a triedení, ale aj úrovni jatočného opracovania, 

vrátane predporážkovej starostlivosti o zvieratá.  

Vo veľkých podnikoch je vhodné pred baliarňou zriadiť samostatnú rozrábkáreň pripravu-

júcu mäso v tesnej nadväznosti iba pre balenie. Mäso určené na balenie musí mať teplotu v 

jadre minimálne 10 °C. Pre zabezpečenie vyššej údržnosti mäsa treba mäso dochladiť až na 

teploty 0 až 2 °C.[4, 23]   

10.3 Spôsoby balenia mäsa 

Zvolená technológia balenia mäsa sa rozhodujúcim spôsobom podieľa na vlastnostiach a 

údržnosti baleného mäsa. Vo všeobecnosti môžeme baliace technológie rozdeliť na balenie 

obyčajné, vákuové a balenie v ochranných atmosférach.[23] 
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10.4 Balenie obyčajné s podložnými miskami 

Obyčajné balenie je balenie mäsa (viď obr.6.) do fólie, sáčkov, prípadne do tvarovky bez 

evakuácie vzduchu alebo modifikácie zloženia vzduchu uzatvoreného v obale. Táto tech-

nológia balenia iba obmedzuje sekundárnu kontamináciu mäsa a nepredlžuje trvanlivosť  

mäsa, ktorá dosahuje od jeho uloženia v predajni k spotrebe zákazníkom často len 3-4 dni. 

Považuje sa za balenie krátkodobé, transportné.  

U technológie obyčajného balenia dominuje aplikácia podložných misiek s vhodnou fó-

liou, ktorá vytvorila predpoklad mechanizovaného postupu a stala sa v súčasnej dobe naj-

rozšírenejším spôsobom balenia mäsa a mäsových výrobkov.  Podložné misky sú vyrobené 

z polypropylénu, polyetylénu alebo pevného polystyrénu.  

Používané podložné misky zaisťujú funkciu úložnú a manipulačnú, musia však vzhľadom 

k priamemu styku s potravinami vyhovovať aj po stránke hygienickej a mali by najviac 

zabezpečiť pohlcovanie uvoľnených štiav, ktoré sú vhodným substrátom pre množenie 

mikroorganizmov. Na balenie čerstvého porciovaného mäsa sú najvhodnejšie absorpčné 

(drenážne) misky, buď s vnútornou vložkou savého materiálu (buničina), ktoré perforova-

ným dnom odsávajú prebytok štiav, alebo len voľne vložkované „poduškou“ z primárnej 

vlákniny. Použité fólie musia vykazovať optimálnu priepustnosť pre plyny a vodnú 

paru.[23, 24]  

 

               Obr. 6. Balenie obyčajné s podložnou miskou. [25]  
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10.5 Balenie vo vákuu 

Vákuové balenie poskytuje výrobkom vynikajúcu ochranu. Tento postup oproti obyčajné-

mu baleniu má výhodu v predĺžení trvanlivosti  mäsa, ktoré za predpokladu vysokého 

stupňa jeho akosti a minimálnej kontaminácie mikroorganizmy je daná hlbokou evakuá-

ciou a stabilitou vytvoreného podtlaku. Takto zabalené výrobky sú hermeticky uzatvorené 

v vzduchoprázdnom sáčku z nepriepustnej fólie.  

Hlavná výhoda spočíva v tom, že v uzatvorenom sáčku je len 1 % kyslíka. Na balenia vo 

vákuu sa používajú viacvrstvové fólie. Tieto fólie majú hrúbku až 0,3 mm, sú vysoko 

odolné, čím chránia potravinu pred mechanickými vplyvmi a pre nízku priepustnosť ply-

nov udržujú až 99 % vákua.  

U vákuového balenia je v princípe  známy systém skin-pack, používaný v obalovej techni-

ke, u ktorého podložka (rôzne typy misiek) sa vzájomne po ohreve krycej fólie po obvode 

tepelne spojí a pri vytvorení vákua presne kopíruje tvar baleného produktu. Takýto spôsob 

je vhodný aj pre balenie krehkého rybieho tela. 

Vákuovo sa balí predovšetkým mäso bez kosti vo finálnych kuchynských úpravách  (obr.7) 

Pri balení mäsa s kosťou je nutné ostré hrany kostí kryť proti poškodeniu obalu špeciálnou 

plastikovou sieťkou. Pre dlhodobejšie udržanie vákua v balíčku je vhodné fóliu na mäso 

zmrštiť, najčastejšie ponorením do horúcej vody 60 až 85 °C asi na 1 sekundu alebo horú-

cim vzduchom pri teplote až 180 °C.  

 

                                 Obr. 7. Balenie vo vákuu. [26]  

 

Čas ohrievania je limitovaný vznikom farebných zmien na povrchu mäsa. Mäso musí byť 

dobre vychladené a na povrchu suché. Po zmrštení musí byť balíček ihneď schladený  na 

teplotu 0 až 4 °C. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

Teplotný šok znižuje počet mikroorganizmov na povrchu a spolu so stabilným vákuum 

predlžuje trvanlivosť hovädzieho mäsa až na 56 dní, bravčového na 21 dní a teľacieho na 

14 dní.  Pre udržanie dlhodobej trvanlivosti vákuovo baleného mäsa je dôležitá vysoká 

akosť mäsa, neporušenie chladiarenského reťazca pri teplotách 0 až 2 °C, hlboké a stabilné 

vákuum.  

Nevýhodou pri balení  čerstvého  mäsa je vznik farebných odchýlok na  povrchu mäsa, čo 

je spôsobené zníženým parciálneho tlaku O2 a dochádza k desorpcii O2 a následne 

k oxidácii vzniknutého myogblobínu na nežiadúci metmyoglobín. Balenie vo vákuu je pre-

to vhodnejšie pre hydinu, pri ktorej vzhľadom na prirodzene nízky obsah myoglobínu nie 

je problém s farbou. Koža hydiny bohatá na tuk je vplyvom vákua chránená pred nežiadú-

cou oxidáciou.[4, 13, 24] 

 

10.6 Balenie v modifikovanej atmosfére 

Rozmanitosť potravín balených do ochrannej atmosféry (angl.„modified atmosphere 

packaging” MAP) sa líši podľa druhu výrobku a  závislosti od doby trvanlivosti. Balenie 

potravín v modifikovanej atmosfére patrí v súčasnosti k bežne používaným postupom, kto-

ré chránia skladované potraviny pred nežiaducimi vplyvmi, napr. oxidačno-redukčnými 

reakciami, ale i pred zmenami vlhkosti a nežiaducimi mikrobiálnymi procesmi.  

Aj keď modifikovaná atmosféra sama o sebe nemôže významnejšie predĺžiť skladovateľ-

nosť neúdržných potravín, je aplikovaná ako doplnok ďalších metód konzervovania potra-

vín. Najvýznamnejšiu skupinu produktov balených v modifikovanej atmosfére predstavujú 

chladené potraviny. [27] 

 

10.7 Charakteristika plynov používaných pri balení v modifikovanej at-

mosfére 

Pri balení potravín v modifikovanej atmosfére sa využívajú najčastejšie tri základné plyny: 

CO2, O2 a N2.  V literatúre sa uvádza i použitie vzácnych plynov, z ktorých sa najviac vyu-

žíva argón. Výber plynov je úplne závislý na potravine, ktorá sa bude baliť, pričom použiť 

sa môže jeden alebo kombinácia viacerých plynov. [13] 
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 Kyslík je bezfarebný plyn, bez vône, vysoko reaktívny, podporuje horenie. Kyslík 

pôsobí na výrobky negatívne pre možnosť rozvoja aeróbnej mikroflóry, taktiež sa 

podieľa na niektorých enzymatických reakciách zodpovedných za kazenie potravín. 

Z týchto dôvodov sa v modifikovanej atmosfére  používajú čo najnižšie hodnoty 

kyslíka, aby nedošlo k oxidačným procesom najmä u výrobkov z vysokým obsa-

hom tuku. Kyslík všeobecne stimuluje rast anaeróbnych baktérií a spomaľuje rast 

anaeróbnych baktérií, aj keď sú veľké rozdiely v citlivosti anaeróbnych baktérií na 

tento plyn.  

 Výnimka nastane vtedy, ak je potrebný kyslík pre zachovanie farby, ako v prípade 

červeného mäsa alebo zabráneniu anaerobných podmienok v rybom mäse. Jednou z 

hlavných funkcií kyslíka je zachovanie myoglobínu vo forme, oxymyoglobínu, pre-

tože sa jedná o formu zodpovednú za jasno červenú farbu, ktorú si väčšina spotrebi-

teľov spája s čerstvým mäsom. [13, 17] 

 Dusík je to inertný plyn, bez chuti, vône, farby. Pri balení potravín v modifikovanej 

atmosfére sa používa na vytláčanie vzduchu a obzvlášť O2 z obalu, čím nepriamo 

nastáva inhibícia rastu aeróbnych mikroorganizmov. Na rozdiel od CO2 však aktív-

ne neovplyvňuje rast mikroorganizmov. Má nízku rozpustnosť vo vode i v ostat-

ných zložkách potravín. Použitie N2 v zmesi s CO2 sa preto využíva ako prevencia 

kolapsu balenia.[13] 

 Oxid uhličitý je bezfarebný plyn; pri vysokej koncentrácii štipľavý a dusivý; vo 

vlhkom prostredí slabo korozívny. Oxid uhličitý je rozpustný  v tukoch a vo vode.  

Balenie v ochrannej atmosfére je v zásade založené na princípe inhibičného účinku 

oxidu uhličitého na rast mikroorganizmov a oxidačné procesy mäsa.  Pre maximál-

ny antimikrobiálny účinok by mala byť skladovacia teplota výrobku čo najnižšia, 

pretože rozpustnosť CO2 výrazne klesá s rastúcou teplotou. Vysoká rozpustnosť 

CO2 v potravinách môže okrem poklesu pH končiť i kolapsom balenia (pseudová-

kuovým efektom), t. j. redukciou objemu voľného priestoru v obale. Oxid uhličitý 

sa využíva pri balení potravín v modifikovanej atmosfére pre jeho schopnosť inhi-

bovať aeróbne i anaeróbne baktérie.[13, 17] 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 41 

 

10.8 Balenie v modifikovanej atmosfére s vysokou koncentráciou kyslíka 

Pre balenie čerstvého mäsa určeného k priamemu predaju sa u nás využíva predovšetkým 

zmes plynov obsahujúca 70 – 80 % O2 a 20 – 30 % CO2. Ako už bolo spomenuté CO2 je 

značne rozpustný a okrem pseudovákuového efektu v dôsledku jeho rozpustnosti nastane i 

pokles pH. Pokles pH môže byť významný pri balení bravčového mäsa, kde sa znižuje 

väznosť vody a spôsobuje hmotnostné straty z dôsledku uvoľňovania šťavy z mäsa.  Pri 

chladenom mäse balenom v modifikovanej atmosfére (viď obr.8) s vysokou koncentráciou 

O2 a nízkej teploty by mohli rásť aerobné mikroorganizmy  psychotrofného charakteru,  

predovšetkým rod Pseudomonas, ako aj zástupcovia rodov Micrococcus, Bacillus a mikro-

skopických vláknitých húb.  

Čo sa týka O2 tak ten sa používa pri balení mäsa pre tvorbu oxymyoglobínu. Červený  

oxymyoglobín je prítomný na povrchu mäsa i pri kontakte so vzduchom pri normálnom 

atmosférickom tlaku, avšak  v koncentráciách kyslíka nad 60 % v modifikovanej atmosfére 

pomáha vytvoriť silnejšiu vrstvu tohto farbiva, a tak udržiavať atraktívnu farbu mäsa dlh-

šiu dobu. Použitie modifikovanej atmosféry s vysokou koncentráciou O2 má však aj 

i negatíva, a to urýchlenie oxidácie tukov, ako aj podporu rastu aeróbnych foriem mikroor-

ganizmov. Súčasne aplikovaný CO2 v koncentrácii nad 20 % efektívne inhibuje rast nie-

ktorých baktérií a spomaľuje žltnutie tuku.  Trvanlivosť mäsa baleného v modifikovanej 

atmosfére s vysokou koncentráciou O2 sa pri skladovaní pri chladiarenských teplotách pre-

dĺži z 2 – 4 dní (obyčajné balenie) na 5 -8 dní, niekedy až na 10 dní.[4,13] 

 

 

                       Obr. 8. Balenie ochrannej atmosfére. [28]  

10.9 Balenie v modifikovanej atmosfére s nízkou koncentráciou kyslíka 

Porciovaná hydina sa môže baliť okrem vákua i do modifikovanej atmosféry s podielom 

O2 20 – 30 %, keďže obsah myoglobínu je pridzene nízky a nie je problém s farbou. Pre 
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hydinu s kožou sa využíva pri balení v modifikovanej atmosfére zloženie plynov 25 – 50 

% CO2 a 50 – 75 % N2, vzhľadom k tomu, že reziduá O2 sú už zanedbateľné, čo sa týka 

nežiadúcej oxidácie tukov nachádzajúcich sa na koži. [13] 

 

10.10 Balenie rýb 

Rýchlosť kazenia rýb je podmienená viacerými faktormi, napr. druhom rýb (tresky a loso-

sy majú výrazne rozdielny obsah tuku – nežiadúca oxidácia), pôvodom (ryby sladkovodné 

a morské, ryby studených a teplých morí – iná kontaminujúca mikroflóra), stupňom mik-

robiálnej kontaminácie (súvisí so spôsobom lovu, jatočným opracovaním), spôsobom bale-

nia, teplotou skladovania a pod. 

Čerstvé ryby, ale aj rybie výrobky sa pri porovnaní s mäsom (hospodárskych zvierat, hydi-

ny, zveriny), resp. aj pri porovnaní s inými potravinami, kazia oveľa rýchlejšie a ľahšie. 

Kazenie rýb je dôsledkom troch procesov. Ide o: 

 rozklad svalového tkaniva rýb pôsobením natívnych autolytických enzýmov – 

množstvo a aktivita natívnych enzýmov je v mäse rýb omnoho vyššia než v mäse 

ostatných zvierat; 

 činnosť mikroorganizmov – mäso rýb má v porovnaní s mäsom iných zvierat 

vyššiu aw (vodná aktivita), neutrálne pH, nižší obsah kolagénu, vysoký obsah 

ľahko dostupných nebielkovinových látok; čo sú vhodnejšie podmienky pre rozvoj 

kontaminujúcej mikroflóry; 

 oxidácia lipidov – má prirodzene vyšší obsah nenasýtených mastných kyselín.  

Jedným so spôsobov obmedzenia rýchlosti kazenia rýb je balenie v modifikovanej atmo-

sfére.[13,29] 

 

10.11 Balenie rýb v modifikovanej atmosfére 

Oxidačné procesy v rybom mäse sú vzhľadom na vysoký obsah nenasýtených mastných 

kyselín jedným z limitujúcich faktorov trvanlivosti. Významný vplyv tu zohráva i teplota 

skladovania, aj keď oxidácia môže prebiehať aj pri mraziarenských teplotách. Vo všeobec-

nosti je modifikovaná atmosféra najúčinnejšia pri inhibícii mikrobiálneho kazenia rýb. 
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Pretože ryby obsahujú oveľa nižšie koncentrácie myoglobínu, oxidačný stav tohto pigmen-

tu je v porovnaní s mäsom menej rozhodujúci pre farbu mäsa.  

 Balenie rýb do špeciálnych zmesí plynov môže predĺžiť trvanlivosť až o 30 % s podmien-

kou, že teplota je udržiavaná pod 2 °C. Toto je významné pre reťazce supermarketov a iné 

distribučné systémy v predĺžení doby, počas ktorej si zachovajú vysokú kvalitu.  

Zloženie zmesi plynov je rôzne, a to v závislosti od toho, či ryba v obale patrí medzi chudé  

alebo tučné.  Koncentrácia CO2 40 % a N2 60 % sa najčastejšie využíva pri balení údených 

rýb a rýb s vysokým obsahom lipidov, nie je vhodné použitie kyslíka, pretože dochádza k 

oxidácii tukov a zmeny chuti rybej svaloviny. Dusík je nutné použiť ako prevenciu kolapsu 

balenia, vzhľadom k vysokému obsahu vody a tuku v rybom mäse a k vysokej rozpustnosti 

CO2 v týchto látkach.  Oxid uhličitý taktiež zabraňuje rastu bežných aeróbnych kontami-

nantov rýb, ako je  Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella. 

Trvanlivosť takýchto balených výrobkov sa však obmedzuje len na 10 dní až 14 dní pri 

skladovaní pri teplote 3 °C.  Je to z toho dôvodu, že vytvorené anaeróbne podmienky 

umožňujú rast kmeňa Clostridium botulinum. Tento kmeň produkujúci botulotoxín je 

schopný  rásť aj pri teplotách okolo 3 °C.  Nebezpečenstvo spočíva  aj v tom, že svojím 

metabolizmom nijako neovplyvňuje senzorické vlastnosti rýb, a preto vzniká riziko otráv. 

Keďže doteraz nie je jednoznačne dokázané, či CO2 podporuje v raste tento kmeň a klíče-

nie jeho spór, za uvedených podmienok je trvanlivosť takto balených rýb limitovaná na 10 

dní.  

Zmes plynov 30 % O2: 40 % CO2 %: 30 % N2 sa používa pri balení chudých rýb. Na za-

medzenie nežiadúcej oxidácie niektorí výrobcovia pridávajú do modifikovanej atmosféry 

aj argón.[13, 29] 
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11 NOVÉ TYPY BALENIA 

V posledných rokoch narastá záujem o aplikácie a použitie nových technológií balenia 

potravín z dôvodu zvýšených požiadaviek kladených na hygienu a bezpečnosť potravín. 

Existuje niekoľko baliacich systémov určených pre krátkodobé ako i dlhodobé skladovanie 

potravín s cieľom zachovať všetky atribúty kvality na požadovanej úrovni. V súčasnosti 

rozlišujeme dve skupiny systémov balenia s interaktívnou funkciou, a to aktívne a inteli-

gentné balenie.  Systémy aktívneho balenia boli doteraz úspešne aplikované najmä v USA, 

Japonsku a Austrálii. Ich významnejší rozvoj v Európe je brzdený prísnejšími legislatív-

nymi požiadavkami na obalové materiály určené pre kontakt s potravinami. [16,30] 

 

11.1 Aktívne balenie 

Aktívne balenie je koncept, ktorý by mohol byť definovaný ako systém balenia, kde obal, 

produkt a prostredie sa ovplyvňujú a menia stav balenej potraviny, predlžujú trvanlivosť a 

zlepšujú bezpečnosť alebo senzorické vlastnosti produktu, teda zachovávajú jeho kvalitu.  

Funkcie a technológie aktívneho balenia zahŕňajú systémy na kontrolu vlhkosti, kyslíkové 

absorbéry alebo zachytávače (scavenger), O2 generátory, regulátory CO2, regulátory vône, 

zachytávače etylénu, antimikrobiálne obalové technológie. [30] 

 

 

11.1.1 Absorbéry kyslíka 

Kyslíkové absorbéry sú najviac významnou podskupinou aktívneho balenia. Môžu prispieť 

k udržaniu kvality a nutričnej hodnoty potravinárskych výrobkov spomalením metaboliz-

mu, redukciou oxidačného žltnutia, potláčaním nežiadúcej oxidácie labilných pigmentov  a 

vitamínov, kontrolovaním enzýmového odfarbovania a inhibovaním rastu aeróbnych mik-

roorganizmov a vláknitých mikroskopických húb. Kyslíkové zachytávače môžu byť použi-

té vo forme vrecka (viď obr. 9), štítku, karty, uzatváracej fólie alebo sa môžu inkorporovať 

do polymérnych fólií. Väčšina v súčasnosti používaných absorbérov kyslíka je na báze 

železa, vo forme prášku, pričom 1 g železa reaguje s 300 ml kyslíka.[13,17,30]  
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11.1.2 Kontrola vlhkosti  

Hlavným účelom kontroly kvapalnej vody je znížiť vodnú aktivitu. Použitie rôznych ab-

sorbérov pohlcujúcich vlhkosť je veľmi účinné pri udržiavaní potravín. Predlžuje sa trvan-

livosť potravín, pretože sa inhibuje rast mikroorganizmov a vlhkosť súvisiaca s degradáci-

ou textúry a chuti. Pri balení mäsa, hydiny alebo mrazených rýb a plodov mora sa absorbé-

ry vlhkosti využívajú i vo forme podložiek. Tieto systémy sa obvykle skladajú z dvoch 

vrstiev porézneho netkaného polymeru (polyetylén, polypropylén), ktoré medzi sebou uza-

tvárajú účinný absorbér. Absorbérom môžu byť polyakrylátové soli alebo celulózové vlák-

na. Tieto môžu byť napustené kyselinou mliečnou alebo inou látkou, ktorá pôsobí inhi-

bične na mikroorganizmy, ktoré by sa mohli vo viazanom exudáte z mäsa rozmnožo-

vať.[13, 17, 31] 

       

11.1.3 Absorbéry/emitory CO2 

Pokiaľ ide o zachytávače CO2, tento typ aktívneho balenia je často spájaný s balením v 

modifikovanej atmosfére. Vzhľadom k tomu, že priepustnosť oxidu uhličitého je 3 – 5 krát 

vyššia než u kyslíka vo väčšine plastových fólií, musí byť oxid uličitý pre udržanie kon-

centrácie neustále produkovaný. Vysoká hladina oxidu uhličitého je žiadúca pre potraviny 

ako je mäso a hydina, aby sa zabránilo povrchovému rastu mikroorganizmov a predĺžila sa 

trvanlivosť. Odstránenie kyslíka z balíčka vytvára čiastočné vákuum.  V takýchto prípa-

doch je žiadúce súčasné uvoľňovanie CO2 z vložených vreciek, ktoré spotrebúvajú kyslík. 

Tieto systémy sú založené buď na báze železa alebo zmesi kyseliny askorbovej a hydrogé-

Obr. 9. Kyslíkový absorbér. [32]  
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nuhličitanu sodného. CO2 emitujúce vrecká alebo etikety môžu byť použité samostatne 

alebo v kombinácií s kyslíkovým absorbérom. [30] 

 

11.2 Inteligentné balenie  

Inteligentné systémy balenia monitorujú podmienky balených potravín  v okolí, baleného 

výrobku a poskytujú informáciu o kvalite balenej potraviny pri doprave a skladovaní. 

V súčasnej dobe sú komerčne ponúkané najmä indikátory teploty a indikátory zloženia 

vnútornej atmosféry. Medzi ďalšie používané indikátory patria indikátory čerstvosti bale-

ného potravinárskeho výrobku. Menej časté sú indikátory neporušenosti obalu a indikátory 

mikrobiálneho rastu. Aplikácia indikátorov predstavuje jednu z možností zaistenia kritic-

kých bodov systému (angl. „Hazard Analysis And Critical Control Points“ HACCP) pri 

realizácii výroby bezpečných potravín.[12, 13] 

 

11.2.1 Indikátory čerstvosti 

Indikátory čerstvosti sú založené na detekcii prchavých látok (aminov, amoniaku, oxidu 

uhličitého a pod.), ktoré sa uvoľňujú  behom starnutia balených potravín. V súčasnej dobe 

je vyrobený jeden tento typ indikátoru čerstvosti, ktorý je určený pre monitorovanie bale-

ných rýb. Zmeny farby reagujú na uvoľňovanie prchavých aminov, ktoré sú typické pri 

zrení rybieho mäsa.[13] 

 

11.2.2 Indikátory zloženia atmosféry 

Majú formu štítku s vyznačenou plochou, kde sa mení farba v závislosti na zložení okoli-

tého prostredia a rozsah zmeny sa porovnáva s plochou, ktorá je pretlačená v rôznych fa-

rebných odtieňoch. Princíp činnosti je založený na oxidačno – redukčných zmenách citli-

vých farieb v dôsledku chemickej a enzýmovej reakcie v dôsledku posunu hodnoty 

pH.[12] 

11.2.3 Indikátory kyslíka 

Sú často označované ako indikátory neporušenosti obalu a prevažne sa používajú s absor-

bérmi kyslíka. Je navrhnutý tak, že pri koncentrácií kyslíka vyššej ako je zvolená hodnota 
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(napr. 1 %) mení farbu, a tým upozorňuje spotrebiteľa, že výrobok nie je v poriadku, čo 

vizuálne ešte  nie je na výrobku postrehnuteľné.[12,13,15]  

 

11.2.4 Indikátory teploty 

Sú umiestnené na vonkajšom povrchu obalu (zabudované do polymérnej fólie), ktoré sú 

schopné indikovať zmenu teploty, ktorým bol alebo je výrobok vystavený. Táto zmena je 

obvykle nevratná, indikátor poskytuje informáciu o teplotách výrobku v minulosti.[12]  
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ZÁVER 

Súčasným trendom konzumácii potravín je ich konzumácia v čo najlepšej akosti pri zacho-

vaní všetkých  nutrične významných látok, všetkých mikrobiologických, hygienických a 

senzorických charakteristík typických pre daný druh potraviny.  

K takýmto potravinám patrí aj mäso. Na dosiahnutie týchto požiadaviek je potrebné okrem 

výberu  vhodného technologického procesu výroby, výber vhodného typu  baliaceho sys-

tému, taktiež treba vytvoriť vhodné podmienky skladovania. V práci bolo charakterizované  

zloženie mäsa, proces jeho zrenia a chladiarenské skladovanie. Ďalej boli spomenuté obaly 

a systémy balenia mäsa a rýb.  

Jednou z ďalších možností zachovania kvality daného potravinárskeho výrobku je okrem 

balenia vo vákuu a v modifikovanej atmosfére aj ich kombinácia s inými technológiami 

balenia, ako je napr. využitie aktívneho balenia alebo indikátorov v rámci inteligentného 

balenia. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 

ATP          Adenosintrifosfát 

CO2          Oxid uhličitý 

DFD           Dark, firm, dry – tmavé, tuhé, suché  

EVOH   Etylén vinylalkohol 

MAP           Modified atmosphere packaging – balenie v modifikovanej atmosfére  

N2                 Dusík 

O2             Kyslík 

PE            Polyetylén 

PA            Polyamidy 

PS             Polystyrén 

PSE          Pale, soft, exudative – bledé, mäkké, vodnaté 

PVC         Polyvinylchlorid 
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