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ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace je charakteristika sposobov balenia Cerstvého mésa a ryb.
V uvodnej Casti prace je rozoberané zakladné zlozenie mésa, proces jeho zrenia a spdsoby
chladenia. Dalej su spomenuté rézne typy obalov, ktoré sa pouZivaju pri baleni misa a

ryb. V poslednej Casti su rozobrané jednotlivé spdsoby balenia.

KTIacové slova: balenie, méso, 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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UvVOD

Hlavnym zdrojom méisa st opracované teld jato¢nych zvierat, hydiny a ryb. Médso patri
medzi vyhl'adavané a obl'ibené potraviny vo vyzive ¢loveka. Z nutricného hladiska je ce-
nené najmé pre obsah plnohodnotnych bielkovin, vitaminov najmé skupiny B, mineralnych
latok a tukov. Maiso patri k potravinam, ktoré rychlo podliehaju procesu kazenia, vd’aka
svojmu chemickému zloZeniu. Preto treba dodrziavat’ vSetky hygienické zasady pri spraco-

vani a taktiez spravne chladiarenské teploty pri uskladneni maisa.

PrediZenie doby trvanlivosti misa moZno zabezpegit' pouzZitim vhodného obalu a taktiez

spdsobu balenia.

Balenie sa Coraz viac stdva nevyhnutnou stcast'ou kazdodenného zivota. Obal m4 mnoho
funkcii najdodlezitejsia je ochranné funkcia. Jej hlavnou tlohou je chranit’ balené potraviny.
Samotny obal vSak nedokaze zabezpecit dostatocnu ochranu, preto sa pri baleni misa pou-
Zivaju r6zne sposoby balenia.

K takymto spdsobom balenia patri napr. vdkuové balenie, kde dochadza k odstraneniu po-

vodnej atmosféry a v obale sa vytvori primerané vakuum.

Dal$im velmi roz$irenym spdsobom balenia misa je balenie v modifikovanej atmosfére.
Podstatou tohto spdsobu balenia je ndhrada vzduchu nad vyrobkom zmesou plynov alebo

jednym z nich.

Efektivnost’ obalu a pouzitého systému balenia je spojend s dodrziavanim vSetkych hygie-

nickych, technologickych zasad a taktiez spravny sposob skladovania potravin.
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1 MASO A JEHO VYZNAM VO VYZIVE

1.1 Maso

Miso je podl'a Medzinarodnej organizacie pre Standardizaciu definované ako jedla cast

tela jato¢nych zvierat.

e V SirSom zmysle sa pod pojmom médso rozumie vSetko, co z tela jatocnych
zvierat mozno pouzit ako potravinu, vratane koze a vnutornosti (srdce,
pecen, plica, oblicky a pod.)

e V uZzSom zmysle sa méso vzt'ahuje na kostrovl svalovinu jatocnych zvierat
s prislusnym tukovym tkanivom a tkanivami, ktoré sa v mise bezne

nachadzaju

(nervova, cievna a lymfaticka sustava) [1].

1.2 Vyznam misa vo vyZive

Vyznam misa ako potraviny spoc¢iva najmi v tom, ze je zdkladnym zdrojom plnohodnot-
nych zivociSnych bielkovin vo vyzive 'udi, pricom v nasej Struktare potravin sa podiel'a na

kryti potreby ZivociSnych bielkovin na trovni 60 %.

Miso je tieZ zdrojom esencidlnych mastnych kyselin prostrednictvom tukov a je dolezitym

zdrojom vitaminov ako aj mineralnych latok [2].

Vyzivova hodnota a technologické vlastnosti mésa sa mézu odliSovat’ nielen podl’a druho-

vého povodu, ale aj v rdmci jednotlivych druhov.

Rozne Casti tela zvierat maji rozdielne zloZenie, ako aj vlastnosti. Kuchynskou upravou sa
ziskaju vyzadované organoleptické vlastnosti mésa, najmd chut’, vona a vzhlad. V naSej
vyzive sa uplatiuju ako hlavné druhy hovédzie a bravéové méso. DalSiu skupinu tvori hy-

dinové méso, zverina a ryby [3].
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2 HISTOLOGICKE ZLOZENIE SVALOVEHO TKANIVA

Svalovina alebo svalové vlakno je médso v uzSom slova zmysle [2].

Svalové tkanivo mozno rozdelit’ do troch hlavnych skupin podl’a bunkovej stavby, vzhl'adu

a spdsobu inervacie [4].
e priec¢ne pruhovana svalovina
e hladka svalovina

e srdcova prie¢ne pruhovana svalovina [2].

2.1 Priecne pruhovana svalovina

Zakladnou stavebnou jednotkou priecne pruhovanej svaloviny je svalové vlakno, ktoré
predstavuje ,,stibunie® valcovitého tvaru (obr.1.). Povrch svalového vlakna tvori bune¢na
blana — sarkolema a tesne pod’ fiou st uloZené jadra zoskupenych buniek. Jadra vyplia
sarkoplazma obsahujuca bune¢né organely, z ktorych najvyznamnejsie z hl'adiska objemu 1

funk¢nosti svalov st myofibrily. [2,4]

Obr. 1. Schéma svalového vlakna [5]

Myofibrily st 1 az 2 pm hrubé vlakna, ktoré prebichaju pozdizne celym vlaknom, pri¢om ich

pocetnost’ v jednom svalovom vlékne je az 1000.
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Na myofibrile su zretel'né jedno a dvojlomové useky, ktoré sa pravidelne striedaji. Tento jav je
podmieneny usporiadanym nizsich Strukturalnych sucasti — filamentov, ktoré st ulozené po-

zdlzne s osou myofibrili.

Existuju tzv. tenké (aktinové) a hrubé (myozinové) filamenty. Pri préaci svalu alebo pri roznych
zmenach v mése (posmrtné zmeny, solenie a podobne) dochddza k zastivaniu aktinovych a

myozinovych filamentov do seba alebo k ich priblizovaniu v priecnom smere.

V prieéne pruhovanej svalovine sa vyskytuju tri typy svalovych vlakien. Cervené obsahuju
viac myoglobinu, priom obsahuju menej myofibril. Biele svalové vldkna obsahuji mene;j
sarkoplazmy a myoglobinu a obsahuju vic¢si pocet tenSich myofibril. Obidva typy vlakien
sa vyskytuju vo svaloch spolocne, avsak ich podiel mozno ovplyvnit’ napr. selekciou na
stupenl osvalenia. Tretim typom vlakien su tzv. intermedidrne — prechodné svalové vlakna

[2,4].

2.2 Hladka svalovina

Je sucast'ou mnohych vnutornych organov tela napr. traviaceho traktu, dychacich, moco-
vych a krvnych ciest ako aj cievnej sistavy. Hladka svalovina nemé prie¢ne pruhovanie a

nie je ovladatel'na vol'ou jedinca.

Hladka svalovina je sucast'ou vnutornych organov tela. Usporiadanie hladkej svaloviny v
traviacom trakte zvierat’a je doleZité pre spracovanie Criev na obaly méisovych vyrobkov. Z
technologického hladiska ma hladka svalovina mensi vyznam ako svalovina prie¢ne pru-
hovand, svojimi vlastnostami je menej vhodna pre vyrobu mletych méasovych vyrobkov

(horsie viaze vodu). [2,4]

2.3 Srdcova svalovina

Srdcova svalovina je podobna svojou stavbou priecne pruhovanej svalovine, odliSuje sa
vSak funkciou, pretoze je ovladana rovnako ako hladkd svalovina vegetativnym nervstvom

a nepodlieha totiz voli jedinca.[2,4]
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3 CHEMICKE ZLOZENIE MASA

Chemické zlozenie mésa jeho vyznamnou akostnou charakteristikou, od ktorej su odvode-
né mnohé uzivatel'ské vlastnosti mésa ( nutricna hodnota, senzorické, technologické a ku-
linarne vlastnosti, zdravotna bezpecnost’ misa a iné). VSeobecnejsie uréenie chemického

zloZenia mésa je obtiazne a nemozné.

Jato¢ne opracované tela zvierat obsahuju vel'mi variabilny podiel svaloviny, tukovych tka-
niv, kosti a to vplyvom vel'mi pocetnych faktorov ( druh zvierata, plemeno, pohlavie, vek

vyvojovy stav a ing).

Z tychto dovodov je najcastejSie hodnotené a uvadzané chemické zlozenie chudej svalovi-
ny, ale aj v tomto pripade treba uvadzat’ urcity sval alebo svalovu partiu. Chuda svalovina

sa skladd z vody, bielkovin, tukov, mineralnych latok, vitaminov a extraktivnych latok.

Pre vyjadrenie zakladného zlozenia médsa sa niekedy uplatiuje tzv. Federovo dislo, ktoré
vyjadruje pomer obsahu vody a bielkovin v mése. U surového chudého mésa je pomerne
stdle a ma hodnotu okolo 3,5; pre chudé bravcové miso sa udava 3,62. Federove ¢isla
mozno pouzit' k rychlemu orientaénému zisteniu zloZenia mésa v priebehu technologic-

kych procesov.[6]

3.1 Voda

Voda je najviac zastapenou zlozkou mésa. Voda ma velky vyznam z hl'adiska fyziologic-
kych, technologickych a senzorickych vlastnosti méisa. Podiel vody je zavisli na obsahu
bielkovin a tuku v midse. Voda vytvara prostredie pre enzymatické reakcie a vytvara roztok

soli, sacharidov a d’alSich rozpustnych latok.

Schopnost’ misa viazat’ vodu (tzv. vidznost) je jednou z najvyznamnejSich vlastnosti misa
pri jeho spracovani, pretoze vyrazne ovplyviiuje kvalitu vyrobkov i1 ekonomicku efektivitu

ich produkcie.
Viazanie vody je v zasade zabezpecené troma spdsobmi a rdzne pevne.

Voda ktord je viazana chemickymi vdazbami na polarne skupiny sa nazyva hydratacna vo-
da. Mnozstvo hydratacnej vody zostava pri zmenach Struktury svaloviny relativne stale.
Asi 10 % je viazané v kapildrach a ostatné Cast’ vody je imobilizovana (znehybnend) v sieti

myofibrilarnych retazcov, ktoré si navzajom prepojené priecnymi vizbami. Imobilizovana
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voda je ta Cast’ vody, ktora po narezani misa z neho nevyteka, ale sa z masa uvoltfiuje len
za zvySeného tlaku. Preto je oznaovana ako voda volne viazana, preto z hl'adiska fyzikal-
no-chemického ju mozno povazovat’ za vodu vol'nt. Tato pri manipulacii spojenej so spra-

covanim z mésa vyteka, pripadne sa uvolfiuje uz pri slabom tlaku.[1,6]

3.2 Lipidy

Tuky st z hl'adiska chemického definované ako estery trojsytneho alkoholu — glycerolu a
vyssich mastnych kyselin, z ktorych sa najéastejsie vyskytuju kyselina palmitova, stearova

a olejova.

Cast tukov je uloZzend priamo vo svalovine a predstavuje tzv. vnitrosvalovy (intramusku-
larny) tuk. Jeho podiel zavisi od druhu a veku zvierat. Prevazna ¢ast’ vnutrosvalového tuku

je ulozena medzi svalovymi vlaknami vo forme vrstviciek a tvori tzv. mramorovanie misa.

Rozhodujuci podiel tukov v jatocnych telach zvierat je uloZzené vo forme tukového viziva
ako zasobny (depotny) tuk. Z hl'adiska technologického — senzorickej kvality mésa je tuk v
mise nosi¢om Specifickych chutovych a aromatickych latok, priCom ovplyviuje tiez
Stavnatost’ a krehkost’ mésa.

Fosfolipidy tvoria len asi 1 % podiel obsahu lipidov, ¢asto posobia ako emulgétory tukov a
l'ahSie podliehaji oxida¢nym zmenam.

Zo skupiny sterolov je vyznamna pritomnost’ cholesterolu, z ktorého pdsobenim ultrafialo-

vého ziarenia vznika vitamin D.

Tuk v médse moZe obsahovat farbiva — lipochorémy, ktorych obsah zavisi na zloZeni krmiv
a tieZ na druhu tuku. Karotény podmienuju Zlto — cervené sfarbenia, xantofyly ZIté sfarbe-

nie tukov.[2]
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3.3 Bielkoviny

Z hladiska technologického ako aj nutricného predstavuju bielkoviny najvyznamnejSiu

zlozku mésa. Ich obsah v chudej svalovine byva v rozpiti 18 az 23 %, pri¢om su to v pre-

vaznej miere tzv. ,,plnohodnotné bielkoviny* obsahujice vsetky esencidlne aminokyseliny.

Na zéklade lokalizacie vo svalstve ako aj na zaklade rozpustnosti vo vode pripadne v sol’-

nych roztokoch sa bielkoviny mésa delia na:

e bielkoviny sarkoplazmatické - su rozpustné vo vode a slabych sol'nych roztokoch

a su obsiahnuté v sarkoplazme,

e bielkoviny myofibrilirne — st rozpustné v roztokoch soli. Maju vlaknité

molekuly a tvoria Struktiru myofibril,

e Dbielkoviny sarkolemy — (bielkoviny spojivovych tkaniv) nie su rozpustné ani vo
vode, ani v sol'nych roztokoch a su obsiahnuté vo vlaknach spojivovych tkaniv,

ktoré vo svalovine tvoria obaly svalovych Struktur [1].

Sarkoplazmatické bielkoviny s obsiahnuté prevazne v sarkoplazme. Z technologic-
kého hladiska je ich vyznam maly — podiel'aju sa na véznosti vody v malej miere a ne-
vytvaraja textiru surového méasa. Podiel’aju sa iba na vytvoreni roztoku bielkovin, ¢im

zvySuju viskozitu hotového diela ( pri vyrobe misovych vyrobkov).

Najviac zastipenou bielkovinou sarkoplazmy je myogén, ktory je vel'mi dobre rozpust-
ny vo vode ( ma typicku vlastnost’ albuminov). Zo sarkoplazmatickych bielkovin maju
maju v technoldgii mésa najvacsi vyznam hémové farbiva: myoglobin a hemoglobin.

St to chrémoproteiny, ktoré spdsobuju typické cervené sfarbenie mésa a krvi.

Skladaju sa z bielkovinového globinu a farebnej zlozky hemu, v ktorom je komplexne
viazany atdbm dvojmocného zeleza, ktori pri oxidacii sa meni na trojmocné zelezo. My-

oglobin sa na farbe mésa podiel'a az 90 %.

Myoglobin sluzi ako zasobaren kyslika vo svaloch. Od hemoglobinu sa 1isi va¢sou afi-
nitou ku kysliku. Hemoglobin sa sice v sarkoplazme priamo nenachadza, jeho obsah
zavisi od stupna vykrvenia zvierat ( najma pri nedostato¢nom vykrveni sa jeho obsah v

mése zvysuje) [1,6].
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Myofibrilarne bielkoviny predstavuji hlavny podiel bielkovin v méise zodpovednych
za svalovu kontrakciu, viazu najvacsi podiel vody v mése, vyznamne sa podiel'aji na

postmortalnych zmenéch méisa a rozhoduju o jeho vlastnostiach.

Medzi najvyznamnejSie bielkoviny, ¢o do obsahu i fyziologického vyznamu patri

aktin a myozin.

Aktin a myozin vytvaraji vzajomnym spojenim komplex oznaCovany ako aktomyozin,
kde sa tenké a hrubé filamenty zastvaju do seba. Vznik aktomyozinového komplexu v

obdobi posmrtného stuhnutia misa vyznamne ovplyviiuje jeho vlastnosti.[1]

Stromatické bielkoviny sa vyskytuju predovsetkym v podpornych a spojivovych tka-
nivach, tj. vo vézivach, §lachach, kozi, kostiach tvoria rézne Strukturované vlakna a st
nerozpustné. Ich hlavnou ulohou je podpora organizmu, mechanickd ochrana a sluzia

na upinanie svalov.

Medzi vazivové bielkoviny patria predovsetkym kolagén, elastin a retikulin. Z vyzivo-
vého hl'adiska patria medzi neplnohodnotné bielkoviny, nakol’ko kolagén 1 elastin ne-
obsahuju vobec tryptofan.

Z technologického hladiska ma velky vyznam najmé kolagén, pretoZze pri zahrievani

v

ma schopnost’ vytvarat’ zelatinu alebo glej.

Elastin sa nachadza na elastickych vlaknach. Nerozpusta sa ani pri teplote 100 °C, ani

v slabych roztokoch kyselin a zésad.

Retikulin sa vyskytuje v retikularnych vlaknach a tvori stredna vrstvu blany svalového

vlakna. Enzymatickym $tiepenim sa podoba kolagénu a rozpustnost'ou elastinu.[1]

3.4 Extraktivne latky

Pomenovanie tejto skupiny latok vyplyva z ich extrahovatel'nosti vodou. Tieto latky maja

podiel na tvorbe ardémy a chutnosti mésa, iné st si¢astou enzymov, ktoré majii vyznamné

funkcie v metabolickych a postmortalnych procesoch. Najvacsi vyznam maji sacharidy,

organické fosfaty a dusikaté extraktivne latky.[2,6]

e Sacharidy st vo svalovine jato¢nych zvierat zastipené v podiele do 1 % vo forme
glykogénu. Vyssi obsah glykogénu az 3 % byva v peceni. Glykogén je

technologicky velmi vyznamny v procese zrenia misa. Podl'a hladiny obsahu
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glykogénu vo svalovine v dobe usmrtenia jatocného zvierata ddjde ndsledne k
umernému poklesu pH misa, co mé bezprostredny vplyv na skladovatel'nost’ misa,

jeho véznost’ 1 rozsah hmotnostnych strat skladovanim.[2]

e Organické fosfaty su v mise reprezentované najmd nukleovymi kyselinami,
nukleotidmi a ich Stiepnymi produktami. Vyznamnu ulohu v ramci procesov zrenia
masa ma adenozintrifosfat (ATP), ktory sa v rdmci posmrtnych zmien v mése

postupne premiena cez adenozindifosfat a monofosfat az na inozin a hypoxantin.
[2]

e Dusikaté extraktivne latky v mise su reprezentované najmi aminokyselinami a
peptidmi. Z volnych aminokyselin su najviac zastipené glutamin, kyselina
glutamovd, glycin, lyzin a alanin. Zo skupiny peptidov je vyznamny najmé

karnozin, anserin, balenin a glutation. [6]

3.5 Mineralne latky

Patria sem vsetky latky, ktoré zostant po spaleni misa (popoloviny). Mineralne latky pred-
stavuju priblizne 1 % hmotnosti méisa. Méso je vyznamnym zdrojom K, Ca, Mg, Fe, Se a
dalSich prvkov, hovddzie miso je doleZitym zdrojom zinku a médso morskych ryb je zdro-
jom jodu. Jednotlivé minerdlne prvky st vyznamné pre metabolizmus jatocnych zvierat,

ale aj pre technologické a nutri¢né vlastnosti mésa.[1,6]

3.6 Vitaminy

Miso je vyznamnym zdrojom hydrofilnych vitaminov skupiny B, ktoré su bohato zastipe-
né vo svalovine a vnutornostiach jatoénych zvierat. Vyznamny je obsah vitaminu B, kto-
ry sa vyskytuje len v potravinach zZivoc¢isSneho pévodu. V tukoch rozpustné vitaminy ( A,
D, E, K) sa nachédzaju najmé v tukovom vézive a v peceni. Vitamin C je v mése zastlipeny

len v zanedbateI'nom mnozstve. [1,6]
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4 POSTMORTALNE ZMENY V MASE

Maiso jatocnych zvierat je zlozitym a dynamickym biologickym systémom, v ktorom pre-
bieha rada postmortalnych biochemickych procesov. Suhrne ho oznacCujeme ako zrenie
misa, pri ktorom miso nadobtida pozadované senzorické, technologické a kulinarne vlast-

nosti. [2]

Postmortalne biochemické procesy su siborom degrada¢nych premien zakladnych zloziek
svalovych tkaniv, predovSetkym sacharidov a bielkovin, katalyzovanymi tzv. nativnymi
enzymami. Biochemické deje, ktoré st katalyzované enzymami prirodzene obsiahnutymi
vo svalovine (endogénne, nativne enzymy), oznaCujeme suhrne ako autolyzu, teda samo-
vol'ny rozklad. K autolyze sa skor ¢i neskor, po porazke zvierata pripoja rozkladné deje

katalyzované mikrobidlnymi enzymami kontaminujicej mikroflory.

Subor reakcii katalyzovanych exogénnymi mikrobialnymi enzymami oznacujeme ako pro-
teolyzu alebo taktiez ako kazenie ¢i hnitie misa. Oba procesy prebiehaju subezne a s roz-
nou intenzitou. Bezprostredne od okamzZiku porazky zvierata sa rozvija autolyza a jej in-
tenzita sa postupne znizuje ubytkom nativnych enzymov. Proteolyza sa oproti tomu rozvija

pomaly. [6]

Priebeh postmortalnych procesov v mise je ovplyviiovany pocetnymi faktormi a je teda
vel'mi r6znorody z hladiska rychlosti, intenzity a prejavu. Rozhoduje o aktudlnej akosti
mésa a jej posudenie ma zasadny vyznam pre spravne rozhodnutie o d’alSom uchovavani

masa alebo jeho vhodnom pouziti.[4]

4.1 Autolyza misa

Autolyza (samovol'ny rozklad) mésa predstavuje rozsiahly subor enzymovych reakcii, kto-
ré premienaju svalové tkanivo porazenych zvierat na miso . Biokatalyzatormi tychto pre-
mien su nativne enzymy. Tieto zmeny st nezvratné. Proces zrenia moZno rozdelit’ do Sty-

roch faz:

1. Prae rigor (tzv.teplé médso)
2. Rigor mortis

3. Zrenie mésa

4. Hlboka autolyza.[1,6]
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4.2 Prae rigor

Je charakterizovana pritomnostou dostato¢ného mnozstva adenozintrifostatu, takze aktin a
myozin st disociované. V tomto obdobi ma miso vysoku vdznost’ vody a je vhodné do
mletych mésovych vyrobkov ako spojka. Oznacuje sa ako ,,teplé méso®, teplota vSak nie je

rozhodujuca. Podstatné je, ze eSte nenastal rigor mortis. [1]

4.3 Rigor mortis

Vplyvom nativnych enzymov sa postupne rozkladd ATP, a ked” jeho koncentracia klesne
pod urcita hladinu, sval nesta¢i udrziavat’ aktin a myozin v disociovanej forme, dojde k

vzniku aktomyozinového komplexu a néstupu posmrtnej stuhlosti (rigoru mortis).[ 1]

Pokles pH vo svalovine a nastup posmrtného stuhnutia zavisi na teplote méasa. Spravidla
tuhn'l najskor svaly na hlave a nasledne sa tuhnutie §iri po celom tele. Pri hoviddzine za¢ina
tuhnutie svalstva za 3 aZ 6 hodin a pri bravéovine skor. Uplné posmrtné tuhnutie sa dosa-
huje priblizne do 20 hodin a trva d’alSich 24 aZ 48 hodin. V §tadiu rigor mortis sa vyrazne
zhorsuju najdolezitejsie technologické vlastnosti mésa, jeho véznost'. Pri¢inou zhorSovania
véznosti mésa je zniZzenie pH na jeho pribliZovanie sa k izoelektrickému bodu svalovych
bielkovin. Tym ddjde k prie€nemu pribliZzeniu filamentov k sebe a ku zmenSeniu priestoru

pre imobilizovanu vodu.

Maiso v tejto faze zrenia ma len nevyrazné senzorické vlastnosti a tieZ menej vhodné vlast-
nosti pre bezprostredné kuchynské alebo technologické spracovanie pretoze je vel'mi tuhé

a zle viaze vodu, ¢oho dosledky st straty uvoliovanim mésovej $tavy.[2]

4.4 Zrenie masa

V tejto faze sa postupne uvolnuje tuhost, zlepSuje sa viznost’ vody, vyrazne sa zlepSuju
zmyslové vlastnosti a mierne stipa pH na hodnotu 6,2 az 6,5. Aktinomyozinovy komplex
disociuje na aktin a myozin, pricom méiso zostava krehSie, zvySuje sa jeho vdznost’ a vy-
razne sa zlepSuju senzorické vlastnosti mésa. Doba zrenia mésa zavisi na jeho druhu a na
teplote skladovania. Pri beznom chladiarenskom uskladneni vyzreje hoviddzie méso za 10

az 14 dni a brav€ové méso za 5 az 7 dni. [1,2,6]
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4.5 Hlboka autolyza

Kontrola priebehu zrenia méisa je vyznamna nielen pre uplatnenie mésa vo faze jeho opti-
malnej zrelosti, ale aj pre jeho d’alsi autolyticky vyvoj. Zrenie mésa prechadza plynule do
Stadia hlbokej autolyzy, ktora je z technologického hladiska neziadtiica. Dochadza k Stie-
peniu polypeptidov na oligopeptidy a aminokyseliny, rozkladaji sa tuky a je mozné aj po-
mnozenie neziaducej mikroflory. Chut’ a konzistencia mésa sa postupne stavaji neprijatel’-

nymi.[1,6]

4.6 Abnormalne posmrtné zmeny misa

Rychlost’ ako hibka priebehu postmortalnych procesov zrenia mésa méa vyznamny vplyv na
jeho viaceré technologické vlastnosti, najmé véznost’ vody, stratu odkvapom, resp. odpa-

rom, farbu a tuhost’ mésa, ako aj jej prakticka chladiarensku skladovatel'nost’. [2]

Niekedy sa vsak priebeh postmortalnych procesov odchyli od doposial’ opisaného normalu
a to z rdznych pri€in, v rdznom rozsahu a v rozli¢nej intenzite. Vysledkom abnormalneho
priebehu postmortalnych zmien vo svalovine porazenych jato¢nych tiel si odchylky v

akosti mésa.

U brav¢ového mésa sa stretdvame s akostnou odchylkou medzinarodne oznacovanou sym-
bolom PSE (z ang. vyrazu pale — bledé¢, soft — mékké, exudative — vodnaté). U hovidzieho
maésa sa pomerne ¢asto objavuje akostna odchylka DFD (z ang. vyrazu dark — tmavé, firm

_ tuhé, dry — suché).[6]

PSE

Vyskyt tejto akostnej biologické zmeny v organizme zvierat, najma vyrazné zvysenie po-
dielu bielych svalovych vlakien na ukor Cervenych, pricom tieto sa vyznacuji vicSou

hrabkou, ako aj vicSou biochemickou aktivitou v reakciach glykogenolyzy.

Charakteristickym znakom mésa PSE je jeho prudké okyselenie po usmrteni zvierata, tak-
7e uz od jednej hodiny dosahuje toto méiso pH 5,8 a menej. Pokles pH svaloviny na hodno-
ty 5,8 a menej pri teplote svalstva nad 35°C vyvola Ciasto¢na denaturaciu svalovych biel-

kovin.
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Tymto sa zhor$i schopnost’ mésa viazat’ vlastni vodu, ktora odteka z mdsa pocas nasledné-
ho uskladnenia. Farba mésa PSE je bleda s netypickym odtieniom do Seda. Z hladiska uve-
denej akostnej charakteristiky misa PSE toto nie je vhodné na predaj vo vyseku, vratane

balenia pre samoobsluzny predaj.[1,2]

DFD

Akostna odchylka DFD sa vyskytuje aj v bravéovom mése, ale viac je spojovana s mdsom
hoviddzim, kde sa vyskytuje CastejSie. Pri¢iny vzniku DFD hovddzieho médsa spocivaju
najmé vo fyzickom vycerpani zvierat tesne pred porazkou, pricom dochédza k vycerpaniu
zasob glykogénu. V dosledku nizkej hladiny glykogénu pred =zabitim dochadza
k nedostatoénému okysleniu, pHz4 neklesne pod hodnotu 6,2. Miso je suché, tmavé, ale ma
vysoku védznost’ vody. Vyrobky z neho st $tavnaté, ale dosledkom nizkeho obsahu kyseli-

ny mlie¢nej maju kratku dobu trvanlivosti. [4,6]
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5 MIKROBIALNA PROTEOLYZA MASA

Proteolyza (rozklad bielkovin, kazenie, hnitie ¢i hniloba) misa je postmortalnym proce-
som, ktory prebieha sucasne s autolyzou misa od okamziku porazky zvierata. Priinou
proteolyzy st mikroorganizmy a nimi produkované mikrobialne enzymy. K mikrobidlnej
kontamindcii svaloviny dochédza spravidla zvonku (exogenne), a to postupne. V pociatoc-
nych Stadiach zrenia misa je aktivita kontaminujicej mikroflory obmedzena znizenym pH

masa optimalne na hodnoty pH 5,5.

Pokrac¢ujucou autolytickou fazou sa kyselina mlie¢na postupne rozklada na oxid uhlicity a
vodu, pricom hodnoty pH mésa sa zacinaju zvySovat. Pri hodnotach pH 6 a viac sa pri-
tomna mikroflora masivne meni a mnoZi sa pri dosiahnuti pocetnosti 10’ az 108 v 1g resp.
na 1cm® mozno postrehnit’ zmeny mésa, najmé farby, osliznutie a vyskyt typického hni-
lobného zapachu. Medzi rozhodujice Cinitele ovplyviiujice skladovatel'nost’ mésa patri
stupent kontamindacie a dostatocnost’ okyslenia mésa v procese zrenia, pricom hodnoty pH
pod 6,0 posobia na rozvoj mikroflory inhibi¢ne. Na ucinok zniZenia pH v mise su prepa-

raty k zvyseniu udrznosti mésa, najcastejsie na baze kyseliny.[2,6]

5.1 Zakladné formy kazenia misa

Kazenie médsa je exogénny proces, svalovina je vo vnutri v okamziku porazky prakticky
sterilnd, tak jeho kontaminacia mikroorganizmami nastava z vonkajSieho prostredia. Vel'kée
nebezpecenstvo mikrobidlnej kontaminacie nastava pri a po rozrabke mésa. Pri rozrabke
jatocne opracovanych tiel sa odstraniuji mechanické bariéry pre vniknutie zarodkov (koza,

tukové tkanivo, spojivové tkanivo).

Pri deleni mésa rezanim sa mnohonasobne zvicSuje plocha otvorenych rezov mésa. Vedl'a
miery mikrobialnej kontamindacie je hlavnym faktorom kazenia maésa, teplota misa a tep-
lota prostredia, v ktorom sa méso nachadza. Kazenie mésa formou jeho hnilobného — pro-
teolytického rozkladu mozno rozdelit’ do troch na seba nadvézujicich etdp — povrchové

osliznutie, povrchova hniloba a hibkova hniloba.[2,6]

e Povrchové osliznutie nastava v dosledku masivneho rozmnozenia beznej kontami-
nujucej mikroflory na povrchu maésa. Slizovitost’ mésa sposobuju hlavne druhy ro-
du Pseudomonas, Alcaligens,Streptococcus, Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus a

niektoré druhy kvasiniek a mikromycét. Hlavnymi podmienkami pre vznik oslizo-
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vatenia misa su dostato¢na vlhkost, teplota a stupeil mikrobidlneho znecistenia.
[2,7]

Povrchova hniloba je pokracovanim slizovitosti mésa, pri ktorej aerobne mikroor-
ganizmy vyskytujlice sa na povrchu mésa peptonizuju bielkoviny. Povrch mésa sa
stava viac lepkavym, slizkym, méso pod slizom meni farbu, zapach je neprijemny,
reakcia mésa sa stava alkalicka. Na rozklade bielkovin misa sa najviac zacastiuju
Proteus vulgaris, Streptococcus pyogenes, sporotvorné acrobné mikrooganizmy
(hlavne Bacillus subtilis, B. Mycoides a i.). Kazenie médsa sa za¢ina na povrchu a
odtial sa rozsiruje medzisvalovym riedkym vizivom do hibky mésa, najma okolo
kibov, kosti a vel’kych ciev. [7]

Hlboks hniloba prebieha v hibke misa. Je to anaerébny rozklad bielkovin s pro-
dukciou odpudivo zapachajucich latok, ako st sirovodik, merkaptan, indol, skadol a
amoniak. Hlboku hnilobu vyvolavaju Clostridium putrifaciens, C. sporogenes, C.
perfingens, Alcaligenes faecalis, E. coli a iné. Hnilobnému rozkladu najskor pod-
licha krv, potom tkanivo mladych zvierat a méiso unavenych zvierat pred

zabitim.[1,7]

5.2 Zvlastne formy kazenia mésa

Zahriuje formy proteolyzy, ked’ k mikrobidlnej kontaminécii dochddza vo vnutri mésa.

Zvlastne formy kazenia midsa s menej Casté, napriek tomu im treba venovat’ pozornost’

najma ich prevencii. K najcastejSie sa vyskytujiicim patri loziskova hniloba, kazenie mésa

od kosti a zaparenie mésa. [2]

LoZiskova hniloba jej zdrojom moZe byt’ poranenie v hibke svalu, krvacaniny do
svaloviny, ako aj infekcia zbytonymi vpichmi nedostatone asanovanymi nozmi
pri opracovani mésa. Nastanl v mése pre zanesené mikroby vhodné podmienky
(hlavne teplo a pH), za¢nli sa mnoZit’ a vytvoria hnilobné lozisko. Hnilobné lozZisko
v mise nie je mozné dobre identifikovat’, takZe moZe neprijemne prekvapit’ az pfi
konzumacii pokrmu z postihnutého mésa.[2,6]

Kazenie misa od kosti moze nastat’, ked’ mikroorganizmy prenikna do okostnice a
usidlia sa tam. K tomuto kazeniu dochddza v praxi vzacne. NajCastejSie sa s nim

stretdvame u mésa z ntitenych porazok dobytka na sanitaénych jatkach.[4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Zaparenie misa vznika v dobe, ked’ jato¢ne opracované tela, resp. maso nie je do-
stato¢ne vychladené a dojde k rychlej degradécii glykogénu za vzniku velkého
mnozstva kyslicnika uhli¢itého a karboxylovych kyselin, najméd propionovej a
maslovej. Zaparenie misa sa vyznacuje charaktristickym zapachom, tmavo cerve-
no—hnedou (medenou) farbou pricom méaso ma vysoka koncentraciu CO,. Takéto
maso je nepouzitelné pre vysek ako aj pre d’alSie spracovanie na misové vyrobky.

[2]
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6 CHLADENIE A CHLADIARENSKE USKLADNENIE MASA

Maiso podlieha ihned’ po porazke zvierata Cinnosti mikroorganizmov, ktoré sposobuju jeho
kazenie. Preto je nutné tak, ako u inych neudrznych potravin, tejto ¢innosti mikroorgani-
zmov zabranit. Méso jatocnych zvierat ma na konci porazacej linky vnttornu teplotu 38 az
40 °C. Pokial’ sa médso nepouzije na vyrobu v teplom stave, musi sa schladit’. Chladenim sa

maso konzervuje pri¢om si zachovava svoje prirodzené vlastnosti.[8,9]

6.1 Sposoby chladenia misa

Chladenie mésa a drobov ziskanych pri jatocnom opracovani zvierat sa az na vynimky
(spracovanie v teplom stave) vzdy zarad’'uje bezprostredne za jato¢nu vyrobu. Pri chladeni
sa zvySuje udrznost’ misa, suc¢asne sa v ilom umoznuje priebeh ziaducich zrecich procesov

a konecne sa chladenim znizuji hmotnostné straty.

K chladeniu jatoéne opracovanych tiel je mozné vyuzit’ rdzne chladiace média, najéastejsie
9

sa vyuZziva studeny vzduch alebo 'adova voda. [6,8]

6.2 Chladenie vzduchom

Chladenie studenym vzduchom je v porovnani s imernymi spdsobmi pomalejsi, je vSak
technicky jednoduchsi. Nevyhoda je, Ze dochadza k pomerne vel'kému odparu vody, ¢im
sa zvySuju hmotnostné straty. Pre rychlost’ chladenia i odpor vody ma okrem teploty vzdu-

chu vel’ky vyznam relativna vlhkost’ vzduchu a rychlost’ jeho pradenia. [8]

e Pomalé schladenie — je najstar$i spdsob schladzovania mésa po jato¢nom opraco-
vani. Médso sa z porazacich liniek presunie do odvesovne so zvySenym prudenim
vzduchu, ktord sa méze prichladzovat na teplotu 10 az 12 °C. Tu sa miso ponecha
do nasledujuceho dna a potom presunie do chladiarne. Tento spdsob chladenia sa v
sti€asnosti nevyuziva pre vysoké riziko kontamindcie mikroorganizmami a vysSie
straty, ktoré vznikaji osychanim povrchu mésa. [10]

e Rychle schladenie — prebicha v komorach kde je teplota vzduchu asi 0 °C a rela-
tivna vlhkost’ 95 %. Vzduch pradi medzi zavesenymi polovi¢kami rychlostou asi
Im/s. Pri tychto podmienkach sa hovéddzie polovice ochladia na 8 °C za 20 hodin a

bravCové za 14 hodin. Rychloschladzovacie komory sa pred zac¢iatkom plnenia vy-
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chladia na - 8 °C. Po naplneni komory sa dvere uzatvoria a chladenie sa dokon¢i.
Dolezité je, aby sa chladiace polovice mésa nedotykali. [10]

e VePmi rychle schladzovanie — dosiahne sa v rychloschladzovacom tuneli s teplo-
tou vzduchu -6 °C a rychlostou prudenia 2 m/s. Kapacita tunela zodpoveda asi
dvojhodinovej kapacite porazacej linky pri oSipanych a Stvorhodinovej kapacite pri
hovddzom dobytku. Priemerné teplota poloviciek sa v priebehu tohoto Casu zizi na
15 °C. Polovice sa potom dochladzuji na vnutornu teplotu 5 °C v chladiarenskych

skladoch. [10]

6.3 Chladenie vodou

Chladenie vodou ma oproti chladeniu vzduchom vyhody v lepSom prestupe tepla, takze je
mozné dosiahnut’ vel'mi rychle ochladenie, nedochadza k hmotnostnym stratim. Chladenie

vodou, resp. zmesi vody a 'adu sa zaviedlo najmi v hydindrskom priemysle.

Chladenie opracovanej hydiny sa robi v kontinudlnych vanovych ochladzovacoch. Privad-
za sa do nich voda ochladend na 0 °C. Hydina je na zaCiatku vane automaticky zvesOvana a
jej dopravu vo vani zabezpecuje zavitka. Chladenie trva 30 minut a hydina ma po vychlad-
nuti teplotu 6 — 10 °C. Hydina sa méze chladit’ aj postrekom T'adovej vody pod tlakom.
[8,11]

6.4 Chladiarenské uskladnenie miasa

Doba chladiarenského skladovania by mala byt urcend dobou zrenia misa pri zohl'adneni
casového intervalu medzi jeho vyskladnenim z chladiarne a kulindrnym alebo technologic-
kym uplatnenim mésa. Prakticky to znamena, Ze brav€ové miso by nemalo byt’ chladiaren-
sky skladované nie dlhSie ako 5 — 7 dni a hovddzie nie dlhSie ako 10 — 14 dni. Ideédlne
podmienky pre chladiarenské skladovanie mésa su: teplota -0,5 az 2 °C a relativna vlhkost’
vzduchu 80 — 85 %. Méso v chladiarnach nema zamrznut. Méso ma byt’ spravne rozvesa-

né, aby mohol okolo neho cirkulovat’ chladny vzduch.

Skladovatelnost’ misa sa moze prediZit' aj balenim do vhodnych obalov, skladovanim v
upravenej atmosfére (naymd zmesi oxidu uhli¢itého, dusika a kyslika) a vyuzitim vakua.

[6.8]
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7 ZAKLADNE FUNKCIE OBALOV

Obal definujeme ako prostriedok alebo subor prostriedkov, chraniaci vyrobok pred posko-
denim, ktory by mohol utrpiet’ alebo spdsobit’, ktory umoziuje manipulaciu, ulah¢uje od-
byt a spotrebu vyrobkov. Obal plni svoje zakladné funkcie, ako sti: ochranna, manipula¢na,

informacna.[12]

e Ochranna funkcia spoc¢iva v ochrane vyrobku pocas jeho obehu pred skodlivymi,
mechanickymi, klimatickymi, biologickymi a spolo¢enskymi vplyvmi prostredia a
zabraneni neZiaduceho Uc¢inku vlastnosti vyrobkov na okolie, pri zaruceni kvality
zabalenych vyrobkov.[13]

e Manipulaéna funkcia umoziiuje manipuléciu vyrobku od miesta vyroby jeho ulo-
Zzenie na prechodni dobu a premiestnenie na miesto spotreby. V spojeni
s vyrobkom je preto vytvoreny manipulovatelny objekt - jednotka balenia. Ulohou
obalu je potom vytvérat’ z tovaru raciondlnu manipulac¢nt jednotku, prisposobenej
rozmermi, mnozstvom, hmotnostou, tvarom a konstrukénymi upravami na manipu-
laciu, prepravu, skladovanie, predaj a spotrebu. [12]

¢ Informacna funkcia podava spotrebitelovi komplexnu informaciu o vyrobku. Ide
0 vizudlnu komunikaciu medzi vyrobcom, dopravcom a spotrebitelom. Ak ma in-
formaéna funkcia pri spotrebitel'skych obaloch spifat’ poziadavky spotrebitel’a, mu-
si mu povedat’ o tovare vSetko, ¢o ho zaujima.

Na kazdom spotrebitel'skom obale balenej potraviny musia byt tieto tidaje:

obchodny ndzov potraviny

- trieda kvality

- udaj o mnozstve

- obchodné meno a sidlo vyrobcu, baliarne , distributora alebo dovozcu
- datum vyroby, datum najneskorSej spotreby a pokyny na skladovanie
- identifikécia vyrobnej davky

- pouzité zlozky

- navod na pouzitie

- krajina pévodu, ak ide o zahrani¢né potraviny.[14]
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8 OCHRANA POTRAVIN OBALOM

Pri preprave a skladovani je vdcSina vyrobkov vystavena okolitému prostrediu, ktoré po-
stupne ¢asom menia svoju kvalitu a znehodnocuju sa stykom s okolitym prostredim, mo-
zeme vyrobky chranit’ vo véc¢sej ¢i mensej miere vol'bou vhodného materidlu. Naroky po-
travin na ochranu pred znehodnotenim pri skladovani, preprave a distribucii st vo vac¢Sine

pripadov vyssie ako pri ostatnych priemyselnych vyrobkoch.

Zlozity biochemicky charakter potravin dava predpoklady k takym pocetnym zmenam,
ktoré vedu k ciastocnému alebo uplnému znehodnoteniu potravinarskych vyrobkov, a to
pomerne v kratkom ¢ase. Zmeny potravin su zasadne dvojaké. Prvé su zmeny prebiehajtce
bez Gcasti mikrobialnej kontaminacie. Ide o mechanické poskodenie fyzikalnymi vplyvmi,
o fyzikalno-chemické zmeny. Mikrobiologické zmeny, ktorym potraviny moézu podliehat,
su vel'mi r6znorodé. V tejto suvislosti prichddzaju do uvahy neziadice latkové zmeny vy-
volané rastom plesni, kvasiniek a baktérii na hlavnych zlozkach potravin — na tukoch, sa-

charidoch a bielkovinach.

Ciel'om balenia je vsak nielen prediZenie trvanlivosti a z toho vyplyvajiica moznost dlh-
Sieho skladovania. Pri rovnakej dobe skladovania je aj zachovanie kvality balenych potra-
vin lepsie ako nebalenych, aj so zretelom na zékladné poziadavky hygieny. Ochranny uci-
nok obalov je dvojakého druhu. VacSinou posobi ako prekdzka — bariéra proti prenikaniu
vlhkosti alebo plynov, ako zdbrana prechodu svetelnych lucov, ako teplotny odpor alebo
zébrana prieniku biologickych Skodcov. Pri ochrane pred mechanickym poskodenim je

dolezita pevnost’ obalu, napr. ako zabrana pred pdsobenim tlaku.

Do druhej skupiny patri aktivny ochranny uc¢inok obalu, ked’ obal okrem bariérového t¢in-
ku je schopny navyse aj aktivne menit’ podmienky vo vnutri balenia a prispievat’ k zacho-

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

8.1 Ochrana pred klimatickymi vplyvmi

Klimatické vplyvy patria k zdkladnym ¢initelom, ktoré pdsobia na vyrobky a ovplyviuju
ich udrznost’ takmer vo vietkych fazach obehu. Cinitele klimy, ako st vlhkost, teplota,
ziarenie, vplyv kyslika a pod., m6zu pdsobit’ bud’ jednotlivo alebo v kombinécidch, pri

ktorych sa u€inok zmieriiuje alebo naopak zosiliuje.[12,13]
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8.1.1 Vplyv vihkosti

Zmeny vlhkosti patria k najdolezitejSim faktorom ovplyvitujucim kvalitu potravin. Vyply-
va to z pritomnosti vody v potravinach, jej tiCasti na stavbe potravin a z jej tlohy pri bio-

chemickych a mikrobiologickych procesoch prebiehajticich v potravinach.

V mise, rybach a hydine prebieha pocas skladovania cely rad biochemickych procesov, no
respiraény proces je utlmeny. Cerstvé méso, ktoré je uréené na distribaciu v balenom stave,
vykazuje len aerébne procesy s kyselinou mlie€nou ako vyslednym produktom po procese

zrenia tieto procesy intenzivne prebiehaj.

Pre stratu vody vyparovanim je dblezité, Ze pocas zrenia prebiehaju procesy, ktorych vy-
sledkom je uvolnovanie urcit¢ého mnozstva vody, ktora sa vyparuje, zmaca obal, z ¢oho
vychadza poZiadavka na obalovy material odolny voc¢i vode. Urcity stupenn vyparovania
vody a oschnutie povrchu st vyhodné, pretoze obmedzuji rozvoj mikroflory. Relativna
vlhkost’ pri uchovéavani ¢erstvého misa nema prekrocit’ pri chladeni 95 %. Pre obalovy

materidl z toho vyplyva poziadavka vyssej priepustnosti pre vodni paru.

Vel'mi neprijemnym javom pri baleni tychto vyrobkov je orosovanie obalov vlhkost'ou
vyrobku pri zmenéch teploty skladovania - prendSanie z chladnejSieho prostredia do tep-
lejSieho. Tento problém sa rieSi obycajne upravou obalov — tzv. antikondenzacnou (antio-
rosovacou) vrstvou, ktora sposobuje, Ze skondenzovanéd voda na vnuatornej ¢asti obalu vy-

tvori suvisly film a neznizuje priehl’adnost’ obalu. [12,16]

8.1.2 Vplyv kyslika

Vzhl'adom na to, ze atmosfericky kyslik sa zGc¢astiiuje na prevaznej vacsine oxidacnych
pochodov v potravindch, mozno tymto zmenam predist’ obalom, ktory zamedzi pristup

kyslika k potravine.

Aj pri baleni &erstvého vysekového misa je vplyv atmosferického kyslika zlozity. Cervena
farba mésa je podmienend pritomnostou respiratného pigmentu myoglobinu. Tento je
schopny viazat’ kyslik za vzniku oximyoglobinu. LenZe ten nie je vysledkom chemickej
reakcie, ale len pomerne labilnou vazbou pigmentu s kyslikom. Oxida¢nou splodinou my-
oglobinu je metmyoglobin, ktorého porfyrinové jadro obsahuje uz trojmocné zelezo. Tuto

reakciu znazoriuje (obr.2).
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Obr. 2. Reakcia myoglobinu s kyslikom. [6]

Pri baleni mésa je na prvom mieste otazka dostupnosti alebo zabrany pristupu kyslika. Ak

sa vychadza z predpokladu, Ze pre vhodnu farbu misa je Ziaduci bud’ myoglobin alebo

oximyoglobin, obaly musia byt’ vel'mi silne priepustné pre kyslik alebo ¢o najmenej prie-

pustny pre kyslik. Pri baleni mésa sa najcastejSie pouzivaju vhodné plastové obaly so

schopnost’ou priepustnosti plynov a vodnych par.[12,16]
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9 OBALOVE PROSTRIEDKY Z PLASTOV

Plasty sa vyuzivaju pri baleni potravin, pretoze ponukaju Siroka skéalu vzhl'adu a vlastnosti,

ktoré vyplyvaji zo sposobu ich vyroby a spracovania.

Plasty su organické makromolekularne latky, ktoré maji v obalovej technike Siroké uplat-
nenie. Zavedenie plastov do obalovej techniky ulah¢ilo v mnohych smeroch racionaliza-
ciu baliaceho procesu. Obaly z plastov nevyhovujicej kvality mo6zu negativne pdsobit’ na
akost’ a hygienu zabalenych potravin. Preto musia vyhovovat’ tymto zdkladnym technolo-

gickym a hygienickym poziadavkam.

¢ neSkodnost obalu z hl'adiska toxicity, vratane vrtkych ich prisad, ktoré sa pouzivaju

pri vyrobe,

e obal nesmie negativne ovplyvnit’ organoleptické vlastnosti a biologicki hodnotu
zabalenych potravin (zmena vone, chuti, farby, konzistencie, strata atomatickych

latok a pod.,

e neSkodnost’ obalu z hl'adiska vyskytu mikroorganizmov — kontaminacia potravin
patogénnymi mikroorganizmami vratane plesni z obalu a vytvaranie vhodnych

podmienok pre ich rast,
e priepustnost’ plynov a vodnych par, najmi priepustnost’ aromatickych latok,
e dostatotna pevnost’ a zivotnost’ vzhladom na dizku zaruénej doby vyrobku,
e dobra tvarovatelnost’ a zvaratel'nost’,

e vhodnost’ pre automatizaciu baliaceho procesu.

Najviac sa v obalovej technike uplatiiuje polyetylén (vysoko a nizkotlakovy), polyvi-
nylchlorid, polystyrén, polyamidy, polypropylén, vel'mi rozsirené je pouzivanie etylén vi-

nylalkoholu, ktory sa vyznacuje vel'mi nizkou priepustnostou pre kyslik. [12,13,16]
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9.1 Polyetylén (PE)

Polyetylén (PE) - je principidlne najjednoduchsi polymér nenasyteného uhl'ovodika etylé-
nu. V obalovej technike sa pouziva vysokotlakovy (s nizkou mernou hmotnostou — angl.
,low-density polyethylene* LDPE) a nizkotlakovy (s vysokou mernou hmotnostou — angl.
,»high-density polyethylene® HDPE).

Obaly z LDPE st odolné v rozsahu teplot - 60 °C az do 85 °C pri zachovani povodne;j plas-
ticity a pevnosti, su odolné proti vode, prenikaniu vodnych par, ale prepustaji do urcitej
miery kyslik, oxid uhli¢ity a aromatické latky. Vyrabaju sa vo forme folii, vrecusok, flias a
pod. Vrecuska z LDPE su vhodné na balenie misa, hydiny, cukroviniek, ovocia a zeleniny.
Nehodia sa vSak na balenie potravin s vy$§im obsahom tukov, pretoze pdsobenim kyslika
Zltn1.

Obaly z HDPE st odolné v rozsahu teplot - 60 °C az do 120 °C, maju dobr odolnost’ voci
tukom a olejom. Vyznacuju sa vySSou mechanickou odolnostou a niz§ou priepustnostou
vodnych par a kyslika. Vyrdbaju sa vo forme vrecuSok a folii. Pouzivaju sa na balenie

maésa a misovych vyrobkov, syrov a cukrarenskych vyrobkov.[12,13,17]

9.2 Polypropylén (PP)

Polypropylén sa ziskava polymerizaciou propylénu. Agresivnym ¢inidlam odolava lepsie
ako PE. Svojimi vlastnost'ami sa podoba HDPE. M4 vysoku teplotu topenia 150 °C a hodi
sa na sterilizaciu v obale. PouZiva sa na balenie vyrobkov, ktoré nevyzaduju Specialne ba-
riérové vlastnosti obalového materialu. Je vhodna na balenie chleba, cestovin, ¢erstvého
peciva, slanych tyciniek, cukroviniek a pod. Nedoporucuje sa do nej balit’ médsové vyrob-
ky, pretoze PP folia voci niektorym rastlinnym a Zivo¢iSnym tukom nie je invertna. Pri
styku stymito tukmi PP fo6lia napu¢i a méisovym vyrobkom dodava nahorkla chut.

[12,13,15]

9.3 Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid sa vyrdba polymerizdciou vinylchloridu. Patri medzi najstarSie
a v minulosti najrozsirenejsie plasty. Pre potravinarske tcely sa pouziva vo forme neméak-

¢enych folii (obr.3), ktoré sa daji po zahriati dobre tlakovo alebo vakuovo tvarovat. Vy-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

znacuje sa vysokou bariérou pre kyslik, oxid uhli¢ity, vodnu paru a aromatické latky, odo-
lava naplniam, je tuhy, dobre tvarovatelny a priehladny. Pouziva sa na vyrobu téglikov,
misiek, viecok, na vyrobu flia§ na ocot, olej, mineralne vody a pod. Dosahuju pomerne
vysoku priepustnost’ pre vodné paru, kyslik a oxid uhli¢ity s vhodné na balenie potravin
ako su ovocie, zelenina a Cerstvé méso. Obaly z PVC majt i rad problémov pri ich hygie-
nickom hodnoteni, nakol’ko pri vyrobe sa pouzivaju zmikcovadla, ktoré sa I'ahko extrahuju
tukmi. V niektorych krajinach bola vyroba PVC zakazana alebo obmedzena. Pri¢inou je

obsah chloru, ktory sa uvolfiuje pri spal’ovani ako kyselina chlorovodikova.[12,15,17]

Obr. 3. Folia z PVC. [18]

9.4 Polystyrén (PS)

Polystyrén sa vyznacuje krehkostou, preptsta kyslik a vodnt paru, jeho chemicka odol-
nost’ je vel'mi dobrd. Je vhodny na balenie Cerstvych potravin. Vyréba sa vo viacerych
upravenych modifikaciach, najpouzivanejSie st hizevnaty (angl. ,high-impact polystyre-
ne“ HIPS) a penovy (angl. ,,expanded polystyrene* EPS). PouZzivaju sa na vyrobu podloz-
nych misiek, (obr. 4) , ktoré st vhodné pre balenie mésa a ryb.[12,15]

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

Polyamidy maja v molekule okrem uhlikového retazca aj skupinu —CO-NH-, ktora je cha-
rakteristickd pre peptidovil vdzbu aminokyselin v bielkovinach. Tato skupina je nositel'om
dolezitych vlastnosti pre balenie. Je to pevnost’ a st hygroskopické, t.j. vysoko priepustné
pre vodnu paru. Folie (obr.5) z PA sa vyznacuji vysokou priepustnostou pre aromatické
latky a plyny. PouZivaja sa zvidcSa v kombindcii s inymi foliami na vakuové balenie mésa.

[12,13,15]

Obr. 5. Polyamidova fo6lia.[20]

9.6 Etylén vinylalkohol (EVOH)

Je to kopolymer, ktory sa vyraba polymerizaciou etylénu a vinylalkoholu hydrolyzou, vy-
znacuje sa nepriepustnost'ou pre plyny, a preto je jednym z najpouzivanejSich komponen-
tov do laminovanych bariérovych foliovych materidlov. Je vynikajlicou bariérou pre kys-
lik, taktieZ je odolny voci absorpcii a prenikaniu mnohych produktov, a to najma tych, kto-
ré obsahuju olej, tuk a prichute. Ma vysoku pruznost’ a odolnost’ vo¢i narazom. Vel'mi dob-
rd je aj jeho tepelna stabilita, a preto sa aplikuje na obaly zahrievanych, resp. sterilizova-
nych potravin. V potravinarskom priemysle sa EVOH pouZiva k vyrobe viacvrstvovych

folii. Vyuziva sa pri baleni potravin, ako st méso, syry a maslo. [21,22]
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10 BALENIE MASA

10.1 Hygiena a balenie misa

Balenie misa nadobuda v poslednych rokoch znacné rozmery predovsetkym z dovodu
zvysujuceho sa podielu predaja méisa vo vel’kych samoobsluznych predajniach a supermar-
ketoch. Naroky spotrebitel'ov na akost’ preddvaného misa a kultiru predaja sa stale zvy-
Suju.

Vyznam balenia mésa je hlavne hygienicky — zabranenie sekundarnej kontamindcie misa
mikroorganizmami, necistotami a cudzorodymi latkami v obchodnej sieti a u spotrebitel’a,
t. j. od rozrabky mésa cez transport, manipuldciu v obchode, pri predaji a ceste az do
chladnicky v kuchyni zdkaznika. Balenie taktiez obmedzuje moznosti poSkodzovania za-

kaznika na hmotnosti predajom mésa in¢ho druhu alebo akosti.[4]

10.2 Priprava misa na balenie

Na balenie misa treba vyberat’ iba kvalitné, dobre vychladené méso vyrobené v maximalne
hygienickych podmienok. Primarnymi bariérami kazenia baleného misa je vzdy minimal-
na mikrobialna kontamindacia a nizka teplota skladovania. Pri vybere misa treba venovat’
pozornost’ nielen opracovaniu pri rozrabke a triedeni, ale aj Girovni jato¢ného opracovania,

vratane predpordzkovej starostlivosti o zvierata.

Vo velkych podnikoch je vhodné pred baliarfiou zriadit’ samostatn(i rozrabkaren pripravu-
jucu miso v tesnej nadvéznosti iba pre balenie. Médso ur¢ené na balenie musi mat’ teplotu v
jadre miniméalne 10 °C. Pre zabezpecenie vysSej tdrznosti mdsa treba méso dochladit’ az na

teploty 0 az 2 °C.[4, 23]

10.3 Sposoby balenia misa

Zvolena technoldgia balenia misa sa rozhodujucim spoésobom podiela na vlastnostiach a
udrznosti baleného mésa. Vo vSeobecnosti mdZzeme baliace technologie rozdelit’ na balenie

obycajné, vakuové a balenie v ochrannych atmosférach.[23]
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10.4 Balenie obyc¢ajné s podloznymi miskami

Obycajné balenie je balenie mésa (vid’ obr.6.) do folie, sackov, pripadne do tvarovky bez
evakuacie vzduchu alebo modifikacie zloZenia vzduchu uzatvoreného v obale. Tato tech-
nologia balenia iba obmedzuje sekundarnu kontamindciu misa a nepredlzuje trvanlivost’
masa, ktora dosahuje od jeho uloZenia v predajni k spotrebe zakaznikom ¢asto len 3-4 dni.

Povazuje sa za balenie kratkodobé¢, transportné.

U technologie obycajného balenia dominuje aplikdcia podloznych misiek s vhodnou fo-
liou, ktora vytvorila predpoklad mechanizovaného postupu a stala sa v sucasnej dobe naj-
rozsirenejSim sposobom balenia mésa a masovych vyrobkov. Podlozné misky su vyrobené

z polypropylénu, polyetylénu alebo pevného polystyrénu.

Pouzivané podlozné misky zaist'uja funkciu tloznti a manipulaénd, musia vSak vzhl'adom
k priamemu styku s potravinami vyhovovat' aj po stranke hygienickej a mali by najviac
zabezpecit' pohlcovanie uvolnenych Stiav, ktoré si vhodnym substratom pre mnozenie
mikroorganizmov. Na balenie Cerstvého porciovaného médsa su najvhodnejSie absorpéné
(drendzne) misky, bud’ s vnatornou vlozkou savého materialu (bunicina), ktoré perforova-
nym dnom odsavaju prebytok Stiav, alebo len vol'ne vlozkované ,,poduskou’ z primarne;j
vladkniny. Pouzité foélie musia vykazovat optimalnu priepustnost’ pre plyny a vodnu

paru.[23, 24]

Obr. 6. Balenie oby¢ajné s podloznou miskou. [25]
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10.5 Balenie vo vakuu

Viékuové balenie poskytuje vyrobkom vynikajacu ochranu. Tento postup oproti obycajné-
mu baleniu ma vyhodu v prediZeni trvanlivosti misa, ktoré za predpokladu vysokého
stupiia jeho akosti a minimélnej kontamindcie mikroorganizmy je dand hlbokou evakua-
ciou a stabilitou vytvoreného podtlaku. Takto zabalené vyrobky st hermeticky uzatvorené

V vzduchoprazdnom sacku z nepriepustnej folie.

Hlavna vyhoda spoc¢iva v tom, Ze v uzatvorenom sacku je len 1 % kyslika. Na balenia vo
vakuu sa pouzivaju viacvrstvové folie. Tieto félie maji hrabku az 0,3 mm, si vysoko
odolné, ¢im chrania potravinu pred mechanickymi vplyvmi a pre nizku priepustnost’ ply-

nov udrzuju az 99 % vakua.

U vakuového balenia je v principe znamy systém skin-pack, pouzivany v obalovej techni-
ke, u ktorého podlozka (rézne typy misiek) sa vzajomne po ohreve krycej folie po obvode
tepelne spoji a pri vytvoreni vakua presne kopiruje tvar baleného produktu. Takyto sposob

je vhodny aj pre balenie krehkého rybieho tela.

Viékuovo sa bali predovsetkym méso bez kosti vo findlnych kuchynskych upravach (obr.7)
Pri baleni mésa s kost'ou je nutné ostré hrany kosti kryt’ proti poskodeniu obalu $pecialnou
plastikovou sietkou. Pre dlhodobejsie udrzanie vakua v balicku je vhodné foliu na méso
zmr$tit, najcastejSie ponorenim do horticej vody 60 az 85 °C asi na 1 sekundu alebo horu-

cim vzduchom pri teplote az 180 °C.

Obr. 7. Balenie vo vakuu. [26]

Cas ohrievania je limitovany vznikom farebnych zmien na povrchu misa. Méso musi byt
dobre vychladené a na povrchu suché. Po zmr$teni musi byt’ balicek ihned’ schladeny na
teplotu 0 az 4 °C.
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Teplotny Sok znizuje pocet mikroorganizmov na povrchu a spolu so stabilnym vakuum
predlzuje trvanlivost’ hovéddzieho mésa az na 56 dni, bravéového na 21 dni a tel’'acieho na
14 dni. Pre udrzanie dlhodobej trvanlivosti vakuovo baleného misa je dolezita vysoka
akost’ mésa, neporusenie chladiarenského ret’azca pri teplotach 0 az 2 °C, hlboké a stabilné

vakuum.

Nevyhodou pri baleni cerstvého maésa je vznik farebnych odchylok na povrchu mésa, ¢o
je spoOsobené znizenym parcialneho tlaku O, adochadza k desorpcii O, anasledne
k oxidacii vzniknutého myogblobinu na neZiadici metmyoglobin. Balenie vo vakuu je pre-
to vhodnejsie pre hydinu, pri ktorej vzhl'adom na prirodzene nizky obsah myoglobinu nie
je problém s farbou. Koza hydiny bohata na tuk je vplyvom vakua chranena pred neziadu-

cou oxidaciou.[4, 13, 24]

10.6 Balenie v modifikovanej atmosfére

Rozmanitost’ potravin balenych do ochrannej atmosféry (angl.,, modified atmosphere
packaging” MAP) sa lisi podl'a druhu vyrobku a zavislosti od doby trvanlivosti. Balenie
potravin v modifikovanej atmosfére patri v sucasnosti k beZzne pouZivanym postupom, kto-
ré chrania skladované potraviny pred neziaducimi vplyvmi, napr. oxida¢no-redukénymi

reakciami, ale i pred zmenami vlhkosti a neziaducimi mikrobialnymi procesmi.

Aj ked’ modifikovana atmosféra sama o sebe nemdze vyznamnejiie predizit skladovatel'-
nost’ neudrznych potravin, je aplikovana ako doplnok d’alSich metod konzervovania potra-
vin. Najvyznamnejsiu skupinu produktov balenych v modifikovanej atmosfére predstavujii

chladené potraviny. [27]

10.7 Charakteristika plynov pouZivanych pri baleni v modifikovanej at-

mosfére

Pri baleni potravin v modifikovanej atmosfére sa vyuzivaju najcastejsie tri zakladné plyny:
CO,, Oz a Np. V literatare sa uvadza i pouzitie vzacnych plynov, z ktorych sa najviac vyu-
ziva argon. Vyber plynov je uplne zavisly na potravine, ktora sa bude balit’, pricom pouzit’

sa moze jeden alebo kombinacia viacerych plynov. [13]
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Kyslik je bezfarebny plyn, bez vone, vysoko reaktivny, podporuje horenie. Kyslik
pOsobi na vyrobky negativne pre moznost’ rozvoja aerobnej mikroflory, taktiez sa
podiel’a na niektorych enzymatickych reakcidch zodpovednych za kazenie potravin.
kyslika, aby nedoslo k oxidacnym procesom najmi u vyrobkov z vysokym obsa-
hom tuku. Kyslik vSeobecne stimuluje rast anaerobnych baktérii a spomal’uje rast
anaerdbnych baktérii, aj ked’ su velké rozdiely v citlivosti anaerobnych baktérii na
tento plyn.

Vynimka nastane vtedy, ak je potrebny kyslik pre zachovanie farby, ako v pripade
¢erveného misa alebo zabraneniu anaerobnych podmienok v rybom maése. Jednou z
hlavnych funkcii kyslika je zachovanie myoglobinu vo forme, oxymyoglobinu, pre-
toze sa jedna o formu zodpovednu za jasno ¢ervenu farbu, ktoru si vdésina spotrebi-
tel'ov spaja s Cerstvym mésom. [13, 17]

Dusik je to inertny plyn, bez chuti, vone, farby. Pri baleni potravin v modifikovane;j
atmosfére sa pouziva na vytlaCanie vzduchu a obzvlast O, z obalu, ¢im nepriamo
nastava inhibicia rastu aerébnych mikroorganizmov. Na rozdiel od CO; vSak aktiv-
ne neovplyviiuje rast mikroorganizmov. Ma nizku rozpustnost vo vode i1 v ostat-
nych zlozkach potravin. Pouzitie N, v zmesi s CO; sa preto vyuziva ako prevencia
kolapsu balenia.[13]

Oxid uhlidity je bezfarebny plyn; pri vysokej koncentracii Stiplavy a dusivy; vo
vlhkom prostredi slabo korozivny. Oxid uhli¢ity je rozpustny v tukoch a vo vode.
Balenie v ochrannej atmosfére je v zadsade zaloZené na principe inhibi¢ného t¢inku
oxidu uhli¢itého na rast mikroorganizmov a oxida¢né procesy misa. Pre maximal-
pretoze rozpustnost CO; vyrazne klesa s rastiicou teplotou. Vysoka rozpustnost’
CO; v potravindch moze okrem poklesu pH koncit’ i kolapsom balenia (pseudova-
kuovym efektom), t. j. redukciou objemu voI'ného priestoru v obale. Oxid uhlicity
sa vyuZziva pri baleni potravin v modifikovanej atmosfére pre jeho schopnost’ inhi-

bovat’ aerobne i anaerobne baktérie.[13, 17]
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10.8 Balenie v modifikovanej atmosfére s vysokou koncentraciou kyslika

Pre balenie Cerstvého misa ur¢ené¢ho k priamemu predaju sa u nas vyuziva predovsetkym
zmes plynov obsahujuca 70 — 80 % O, a 20 — 30 % CO,. Ako uz bolo spomenuté CO; je
Znacéne rozpustny a okrem pseudovakuového efektu v dosledku jeho rozpustnosti nastane i
pokles pH. Pokles pH moéze byt vyznamny pri baleni bravéového mésa, kde sa znizuje
vaznost’ vody a spdsobuje hmotnostné straty z dosledku uvolnovania stavy z misa. Pri
chladenom miése balenom v modifikovanej atmosfére (vid’ obr.8) s vysokou koncentraciou
O, a nizkej teploty by mohli rast’ aerobné mikroorganizmy psychotrofného charakteru,
predovsetkym rod Pseudomonas, ako aj zastupcovia rodov Micrococcus, Bacillus a mikro-
skopickych vlaknitych hub.

Co sa tyka O, tak ten sa pouZiva pri baleni misa pre tvorbu oxymyoglobinu. Cerveny
oxymyoglobin je pritomny na povrchu méisa i pri kontakte so vzduchom pri normalnom
atmosférickom tlaku, avSak v koncentraciach kyslika nad 60 % v modifikovanej atmosfére
pomaha vytvorit” silnejSiu vrstvu tohto farbiva, a tak udrziavat’ atraktivnu farbu mésa dlh-
Siu dobu. Pouzitie modifikovanej atmosféry s vysokou koncentraciou O, ma vSak aj
I negativa, a to urychlenie oxidacie tukov, ako aj podporu rastu aerébnych foriem mikroor-
ganizmov. Sucasne aplikovany CO; v koncentracii nad 20 % efektivne inhibuje rast nie-
ktorych baktérii a spomaluje Zltnutie tuku. Trvanlivost’ misa baleného v modifikovane;j
atmosfére s vysokou koncentraciou O, sa pri skladovani pri chladiarenskych teplotach pre-

dizi z 2 — 4 dni (oby&ajné balenie) na 5 -8 dni, niekedy az na 10 dni.[4,13]

Obr. 8. Balenie ochrannej atmosfére. [28]

10.9 Balenie v modifikovanej atmosfére s nizkou koncentraciou kyslika

Porciovana hydina sa moze balit’ okrem védkua i do modifikovanej atmosféry s podielom

0O, 20 — 30 %, ked’Ze obsah myoglobinu je pridzene nizky a nie je problém s farbou. Pre
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hydinu s kozou sa vyuZziva pri baleni v modifikovanej atmosfére zlozenie plynov 25 — 50
% CO, a 50 — 75 % Ny, vzhl'adom k tomu, ze rezidua O, su uz zanedbatelné, ¢o sa tyka

neziaducej oxidacie tukov nachadzajucich sa na kozi. [13]

10.10 Balenie ryb

Rychlost’ kazenia ryb je podmienend viacerymi faktormi, napr. druhom ryb (tresky a loso-
sy maju vyrazne rozdielny obsah tuku — neziadtica oxidacia), povodom (ryby sladkovodné
a morské, ryby studenych a teplych mori — ina kontaminujica mikroflora), stupiom mik-
robidlnej kontaminacie (stvisi so spésobom lovu, jatoénym opracovanim), spdsobom bale-

nia, teplotou skladovania a pod.

Cerstvé ryby, ale aj rybie vyrobky sa pri porovnani s misom (hospodarskych zvierat, hydi-
ny, zveriny), resp. aj pri porovnani s inymi potravinami, kazia ovel'a rychlejsie a I'ahSie.

Kazenie ryb je dosledkom troch procesov. Ide o:

e rozklad svalového tkaniva ryb pdsobenim nativnych autolytickych enzymov —
mnozstvo a aktivita nativnych enzymov je v mése ryb omnoho vysSia neZ v mése

ostatnych zvierat;

e ¢innost’ mikroorganizmov — miso ryb ma v porovnani s mdsom inych zvierat
vysSiu aw (vodnd aktivita), neutrdlne pH, niZSi obsah kolagénu, vysoky obsah
Pahko dostupnych nebielkovinovych latok; ¢o st vhodnejSie podmienky pre rozvoj

kontaminujticej mikroflory;
e oxidacia lipidov — ma prirodzene vySsi obsah nenasytenych mastnych kyselin.

Jednym so spdsobov obmedzenia rychlosti kazenia ryb je balenie v modifikovanej atmo-

sfére.[13,29]

10.11 Balenie ryb v modifikovanej atmosfére

Oxidacné procesy v rybom mése su vzh'adom na vysoky obsah nenasytenych mastnych
kyselin jednym z limitujucich faktorov trvanlivosti. Vyznamny vplyv tu zohrava i teplota
skladovania, aj ked’ oxidacia moze prebichat’ aj pri mraziarenskych teplotach. Vo vSeobec-

nosti je modifikovand atmosféra najucinnejSia pri inhibicii mikrobidlneho kazenia ryb.
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Pretoze ryby obsahuju ovel'a nizs§ie koncentracie myoglobinu, oxida¢ny stav tohto pigmen-

tu je v porovnani s mdsom menej rozhodujuci pre farbu mésa.

Balenie ryb do $pecialnych zmesi plynov moze prediZit’ trvanlivost’ az o 30 % s podmien-
kou, ze teplota je udrziavana pod 2 °C. Toto je vyznamné pre ret'azce supermarketov a iné

distribuéné systémy v prediZzeni doby, po¢as ktorej si zachovajii vysoku kvalitu.
Zlozenie zmesi plynov je rézne, a to v zavislosti od toho, ¢i ryba v obale patri medzi chudé

alebo tuéné. Koncentracia CO; 40 % a N2 60 % sa najcastejSie vyuziva pri baleni udenych
ryb a ryb s vysokym obsahom lipidov, nie je vhodné pouzitie kyslika, pretoze dochadza k
oxidacii tukov a zmeny chuti rybej svaloviny. Dusik je nutné pouzit’ ako prevenciu kolapsu
balenia, vzhl'adom k vysokému obsahu vody a tuku v rybom mése a k vysokej rozpustnosti
CO; v tychto latkach. Oxid uhlicity taktiez zabrafiuje rastu beznych aerobnych kontami-

nantov ryb, ako je Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella.

Trvanlivost’ takychto balenych vyrobkov sa vSak obmedzuje len na 10 dni az 14 dni pri
skladovani pri teplote 3 °C. Je to z toho dovodu, Ze vytvorené anaerobne podmienky
umoziuji rast kmena Clostridium botulinum. Tento kmen produkujuci botulotoxin je
schopny rast’ aj pri teplotach okolo 3 °C. Nebezpecenstvo spociva aj v tom, Ze svojim
metabolizmom nijako neovplyviuje senzorické vlastnosti ryb, a preto vznika riziko otrav.
Ked'Ze doteraz nie je jednoznacne dokéazané, ¢i CO; podporuje v raste tento kmen a klice-
nie jeho spor, za uvedenych podmienok je trvanlivost’ takto balenych ryb limitovana na 10

dni.

Zmes plynov 30 % O,: 40 % CO; %: 30 % N sa pouziva pri baleni chudych ryb. Na za-
medzenie neziaducej oxidacie niektori vyrobcovia pridavaji do modifikovanej atmosféry

aj argon.[13, 29]
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11 NOVE TYPY BALENIA

V poslednych rokoch narastd zaujem o aplikacie a pouzitie novych technolégii balenia
potravin z dévodu zvySenych poziadaviek kladenych na hygienu a bezpecnost’ potravin.
Existuje niekol’ko baliacich systémov urenych pre kratkodobé ako i dlhodobé skladovanie
potravin s cielom zachovat’ vSetky atributy kvality na pozadovanej urovni. V stcasnosti
rozliSujeme dve skupiny systémov balenia s interaktivnou funkciou, a to aktivne a inteli-
gentné balenie. Systémy aktivneho balenia boli doteraz tspesne aplikované najmi v USA,
Japonsku a Australii. Ich vyznamnej$i rozvoj v Eurdpe je brzdeny prisnejsimi legislativ-

nymi poziadavkami na obalové materialy ur¢ené pre kontakt s potravinami. [16,30]

11.1 Aktivne balenie

Aktivne balenie je koncept, ktory by mohol byt’ definovany ako systém balenia, kde obal,
produkt a prostredie sa ovplyviiuju a menia stav balenej potraviny, predlzuju trvanlivost’ a

zlepSuju bezpecnost alebo senzorické vlastnosti produktu, teda zachovavaju jeho kvalitu.

Funkcie a technologie aktivneho balenia zahfnaju systémy na kontrolu vlhkosti, kyslikové
absorbéry alebo zachytavace (scavenger), O2 generatory, regulatory COz2, regulatory vone,

zachytavace etylénu, antimikrobidlne obalové technologie. [30]

11.1.1 Absorbéry kyslika

Kyslikové absorbéry su najviac vyznamnou podskupinou aktivneho balenia. M6zu prispiet’
k udrzaniu kvality a nutri¢nej hodnoty potravinarskych vyrobkov spomalenim metaboliz-
mu, redukciou oxida¢ného Zltnutia, potla¢anim neZiaducej oxidacie labilnych pigmentov a
vitaminov, kontrolovanim enzymového odfarbovania a inhibovanim rastu aerébnych mik-
roorganizmov a vlaknitych mikroskopickych hub. Kyslikové zachytavace mézu byt pouzi-
té vo forme vrecka (vid’ obr. 9), Stitku, karty, uzatvaracej folie alebo sa mézu inkorporovat’
do polymérnych folii. VacSina v sucasnosti pouzivanych absorbérov kyslika je na baze

zeleza, vo forme prasku, priCom 1 g Zeleza reaguje s 300 ml kyslika.[13,17,30]
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Obr. 9. Kyslikovy absorbér. [32]

11.1.2 Kontrola vihkosti

Hlavnym ucelom kontroly kvapalnej vody je znizit' vodnu aktivitu. Pouzitie roznych ab-
sorbérov pohlcujucich vlhkost’ je vel'mi G¢inné pri udrziavani potravin. Predlzuje sa trvan-
livost’ potravin, pretoZe sa inhibuje rast mikroorganizmov a vlhkost’ suvisiaca s degradaci-
ou textury a chuti. Pri baleni mésa, hydiny alebo mrazenych ryb a plodov mora sa absorbé-
ry vlhkosti vyuzivaju i vo forme podloZiek. Tieto systémy sa obvykle skladaju z dvoch
vrstiev porézneho netkaného polymeru (polyetylén, polypropylén), ktoré medzi sebou uza-
tvaraji uc¢inny absorbér. Absorbérom mézu byt polyakrylatové soli alebo celul6zové viak-
na. Tieto m6zu byt napustené kyselinou mlie¢nou alebo inou latkou, ktora posobi inhi-
bi¢ne na mikroorganizmy, ktoré by sa mohli vo viazanom exudate z mésa rozmnozo-

vat’.[13, 17, 31]

11.1.3 Absorbéry/emitory CO;

Pokial’ ide o zachytavace COg, tento typ aktivneho balenia je Casto spajany s balenim v
modifikovanej atmosfére. Vzhl'adom k tomu, Ze priepustnost’ oxidu uhli¢itého je 3 — 5 krat
vysSia nez u kyslika vo vacsine plastovych folii, musi byt oxid uli€ity pre udrzanie kon-
centracie neustale produkovany. Vysoka hladina oxidu uhli¢itého je Ziadtca pre potraviny
ako je miso a hydina, aby sa zabranilo povrchovému rastu mikroorganizmov a predizila sa
trvanlivost’. Odstranenie kyslika z balicka vytvara Ciastocné vakuum. V takychto pripa-
doch je ziadtce sucasné uvoliovanie CO2 z vlozenych vreciek, ktoré spotrebuvaji kyslik.

Tieto systémy st zaloZzené bud’ na baze Zeleza alebo zmesi kyseliny askorbovej a hydrogé-
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nuhli¢itanu sodného. CO; emitujuce vrecka alebo etikety mézu byt pouzité samostatne

alebo v kombindcii s kyslikovym absorbérom. [30]

11.2 Inteligentné balenie

Inteligentné systémy balenia monitoruji podmienky balenych potravin v okoli, baleného
vyrobku a poskytuju informaciu o kvalite balenej potraviny pri doprave a skladovani.
V sucasnej dobe si komer¢ne pontkané najmi indikatory teploty a indikatory zloZenia
vnutornej atmosféry. Medzi d’alSie pouzivané indikatory patria indikatory Cerstvosti bale-
ného potravinarskeho vyrobku. Menej Casté su indikatory neporusenosti obalu a indikatory
mikrobidlneho rastu. Aplikacia indikatorov predstavuje jednu z mozZnosti zaistenia kritic-
kych bodov systému (angl. ,,Hazard Analysis And Critical Control Points*“ HACCP) pri

realizacii vyroby bezpecnych potravin.[12, 13]

11.2.1 Indikatory Cerstvosti

Indikatory Cerstvosti st zaloZzené na detekcii prchavych latok (aminov, amoniaku, oxidu
uhlicitého a pod.), ktoré sa uvol'fiuji behom starnutia balenych potravin. V stcasnej dobe
je vyrobeny jeden tento typ indikatoru Cerstvosti, ktory je ur€eny pre monitorovanie bale-
nych ryb. Zmeny farby reaguji na uvolfiovanie prchavych aminov, ktoré st typické pri

zreni rybieho mésa.[13]

11.2.2 Indikatory zloZenia atmosféry

Maju formu Stitku s vyznacenou plochou, kde sa meni farba v zavislosti na zloZzeni okoli-
tého prostredia a rozsah zmeny sa porovnava s plochou, ktoré je pretlatend v roznych fa-
rebnych odtienioch. Princip ¢innosti je zalozeny na oxidacno — redukénych zmenach citli-
vych farieb v dosledku chemickej a enzymovej reakcie v dosledku posunu hodnoty

pH.[12]

11.2.3 Indikatory kyslika

St Casto oznaCované ako indikatory neporusenosti obalu a prevazne sa pouzivaju s absor-

bérmi kyslika. Je navrhnuty tak, ze pri koncentracii kyslika vyssej ako je zvolena hodnota
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(napr. 1 %) meni farbu, a tym upozoriiuje spotrebitel’a, ze vyrobok nie je v poriadku, ¢o

vizualne eSte nie je na vyrobku postrehnutelné.[12,13,15]

11.2.4 Indikatory teploty

St umiestnené na vonkajSom povrchu obalu (zabudované do polymérnej folie), ktoré su
schopné indikovat’ zmenu teploty, ktorym bol alebo je vyrobok vystaveny. Tato zmena je

obvykle nevratna, indikator poskytuje informéciu o teplotdch vyrobku v minulosti.[12]
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ZAVER

Sucasnym trendom konzumacii potravin je ich konzumacia v ¢o najlepsej akosti pri zacho-
vani vSetkych nutricne vyznamnych latok, vSetkych mikrobiologickych, hygienickych a

senzorickych charakteristik typickych pre dany druh potraviny.

K takymto potravindm patri aj méso. Na dosiahnutie tychto poziadaviek je potrebné okrem
vyberu vhodného technologického procesu vyroby, vyber vhodného typu baliaceho sys-
tému, taktieZ treba vytvorit’ vhodné podmienky skladovania. V praci bolo charakterizované
zloZenie misa, proces jeho zrenia a chladiarenské skladovanie. Dalej boli spomenuté obaly

a systémy balenia mésa a ryb.

Jednou z d’alSich moZnosti zachovania kvality daného potravinarskeho vyrobku je okrem
balenia vo védkuu a v modifikovanej atmosfére aj ich kombindcia s inymi technoldgiami
balenia, ako je napr. vyuzitie aktivneho balenia alebo indikatorov v ramci inteligentného

balenia.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
ATP Adenosintrifosfat

CO; Oxid uhlicity

DFD Dark, firm, dry — tmav¢, tuhé, suché

EVOH  Etylén vinylalkohol

MAP Modified atmosphere packaging — balenie v modifikovanej atmosfére
N, Dusik

O, Kyslik

PE Polyetylén

PA Polyamidy

PS Polystyrén

PSE Pale, soft, exudative — bledé, mikké, vodnaté

PVC Polyvinylchlorid
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