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ABSTRAKT

Cilem prace bylo ovéfeni stavajiciho sterilaéniho rezimu masovych konzerv s naslednou
optimalizaci a sice S ohledem na rychlost sterilace a chlazeni, Setrnost k obsahu a tsporu

energii.

Hlavnim diivodem pro vypracovani této prace byl problém s vysokou hodnotou F a z ni

pramenici senzorické vady — vytavovani tuku a Zelatiny a Maillardova reakce.

V ramci feSeni tohoto problému byly realizovany experimenty s cilem zlepsit distribuci
tepla pomoci vlozeného kominu, zmén v skladani konzerv do sterilacnich kost apod.

Vysledky experimentti potvrdily, Ze hlavni pfi¢inou nevyhovujiciho stavu je s nejvétsi
pravdépodobnosti nevyhovujici distribuce tepelné energie dodavané do sterila¢niho zfizeni

ve formé syté pary.

Kli¢ova slova:

Sterilace, sterila¢ni rezim, hodnota F, masové konzervy

ABSTRACT

The aim of the Thesis is to check the current sterilizing process in case of meat tins with
the consequent optimizing regarding the speed of sterilizing ,cooling, careful to the content

and energy savings.

The main reason for eleborating the Thesis was the problem with the high value of F and

consequent sensory defaults -melting the fat, gelatine and maillard’s reaction.

Within the scope of solving the problem have been carried out experiments with the aim of
improving the conduction of heat with the aid of inserted chimney. Another change was

arranging the tins into sterilizing baskets, etc.

The results of the experiments have confirmed that the cause of unsatisfying condition is
probably poor distribution of thermal energy led to the sterilizing equipment in the form of

steam.

Keywords: sterilizing, sterilizing mode, value F meat cans(tins)
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UvVOD

V soucasnosti se na historii konzervac¢nich metod podileji tfi lidé, a to Denis Papin, Nicolas
Appert a Louis Pasteur. Papin vyvinul tlakovy hrnec, aby se mohly potraviny uvafit v co
nejkratSim ¢ase a co nejlevnéji. Patizsky kuchai Appert zacal jako prvni uchovavat potra-
viny v hermeticky uzavienych nadobach pro termosterilaci. Vytvofil pfedpoklad na vznik
nového potravinaiského odvétvi. Na skutené piiciny kazeni potravin prisel za dalSich 50
let Louis Pasteur, ktery je povazovan za zakladatele védeckych konzervacnich metod. Do-
kazal, ze okem neviditelné mikroorganismy jsou s viditelnymi houbami a plisnémi pfici-

nou rozkladu organické hmoty.

Vznik konzervarenského pramyslu se datuje do obdobi napoleonskych valek. Masové kon-
zervy maji zajistit uchovani masa ziskaného v dobé¢ jeho relativniho dostatku nebo nadbyt-
ku pro obdobi, kdy ho bude nedostatek. Tento zakladni Gcel dnes pon€kud ztraci na vy-
znamu vzhledem k dostate¢nym kapacitam chladicich a mrazicich prostorti. Konzervy maji
vyznam hlavné jako pohotové zasoby masa ve vyjimecnych podminkéach (cesty, pobyty
v piirod¢). Urc€itd zména organoleptickych vlastnosti termickou konzervaci vSak znamena i

roz$ifeni sortimentu a umoziuje snazs§i manipulaci s potravinou.

Diplomova prace je zamétfena na optimalizovani sterilaéniho reZimu masovych konzerv.
Davodem pro praci byl problém s vysokou hodnotou F a z ni plynouci senzorické nedo-

statky.

K feseni tohoto problému byly realizovany rizné experimenty, které mély za cil zlepsit

distribuci tepla o odstranit senzorické vady.

V teoretické Casti je popsan vyznam konzervace, ptivodci mikrobidlnich zmén, hodnota F,
vady konzerv ¢i vliv sterilace na zmény hlavnich sloZzek potravy. V praktické casti je pak
souhrn experimentd, které mély za cil zlepsit distribuci tepla napt. zménou skladanim kon-

zerv do kosSe €1 pouzitim jiného typu sterilaéniho koSe.
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1 ZAKLADY UCHOVANI POTRAVIN (KONZERVACE)

Ucelem konzervace potravin je dosahnout prodlouzeni jejich trvanlivosti a vyhnout se tak
jejich zkazeni. KaZenim potravin rozumime nechténé namnozeni mikroorganizmi, které

zpusobi, Ze potraviny jsou nepozivatelné [25].
Potraviny podle jejich charakteru rozdélujeme do skupiny potravin tdrznych (mouka, cukr,

lihoviny, aj.) a skupiny potravin netdrznych (mléko, maso, pecivo, aj.). Neudrzné potravi-
ny jsou charakteristické predevsim zvySenym obsahem vody a nelze je bez cilenych kon-

zervacnich prostiedkt udrzet v konzumaci vhodném stavu [28].

Technologie a technika konzervace potravin vyhledava a vyuziva metody, kterymi se
upravuji produkty prvovyroby tak, aby nepodlehly rozkladnym procesim dtive, nez pfi
traveni v téle ¢lovéka [16]. Mluvime — li v této souvislosti o zkaze nebo rozkladu potravin,
myslime tim obvykle rozklad vlivem mikrobtu (kvaseni, plesnivéni, hniloba). Prvotni vazny
vyznam vSak maji velmi ¢asto zmény potravin, které zptisobuji jini (nemikrobidlni) ¢inite-
1¢. Nemikrobidlni zmény zplsobuji jednak latkové slozky tkdni, predevS§im voda, kyslik,
soli, kyseliny, enzymy a fada dalSich reaktivnich organickych sloucenin, jednak vné&jsi fak-

tory, jako vzdusny kyslik nebo kontaminanty na bazi tézkych kovu [10].

Produkty konzervacnich zakrokd, jejichz trvanlivost je, pokud jde o puasobeni mikrobu,
téme&f neomezena, oznacujeme jako konzervy. Zbozi, jehoz trvanlivost je zvysena pouze na
omezenou dobu (nanejvys se piedpoklada pil roku) za ptiznivych skladovacich podminek,

napf. pii uchovani v chladirng, se vétsinou fadi k tzv. polokonzervam [16].

Dulezitymi prvky, které zajist'uji zdravotni nezavadnost jsou vedle kontroly dosazeni steri-
la¢niho G¢inku kvalita vstupnich surovin, ¢etnost predsterilaéni kontaminace naplné, tés-

nost uzavéru a rychlost chlazeni po sterilaci [13].

Konzervaci je pak tedy kazdy amyslny zakrok, popripadé aprava potravin, prodluzu-

jici skladovatelnost surovin déle, nezZ dovoluje jeji prirozena udrznost [16].

Uplatnéni konzervacnich metod je zaloZeno na poznani, ze intenzita rozkladu potravin (R)
je ptimo zavisla na ¢etnosti mikrobi a nasobku jejich virulence a nepfimo umérna odolnos-

ti prostredi [28]:
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tetnost mikrobl x virulence

R = [1].

odeolnost prostredi (potraviny)

Veskeré konzervaéni metody mizeme rozdélit do téchto hlavnich skupin:
1. vylucovani mikrobu z potraviny
2. ptima inaktivace
3. neptima inaktivace [29].

1.1 Vylufovani mikrobi z potraviny

Cilem je uplné a trvale odstranéni mikrobti ze zpracovavané suroviny, potraviny nebo ale-
spon zmenseni jejich poctu. Pokud je potravina zcela zbavena zarodkl a neni umoznéna
kontaminace, mize vést tento zpusob k trvalé konzervaci. Pokud je potravina o mikroby
ochuzena, lze v kombinaci s dal§imi u¢innymi prostiedky zajistit prodlouzeni jeji udrznosti
[16].

1.1.1 Omezeni piistupu MO

Patii sem veskera opatieni, ktera preventivné snizuji pocet MO ohrozujicich zpracovavané

hmoty. Jde pfedevs§im o péci a:

. cistotu naradi vyrobnich prostor

o cCistotu vzduchu

o cistotu vody

. cistotu pomocného materialu a prisad

. cistotu pracovnikit a dalSi

1.1.2 ZmenSovani poétu MO

Patii sem procesy, které zbavuji material necistot nebo nerozpustnych slozek (kali u kapa-

lin) a s nimi i ¢aste¢né nebo Gplné i MO. Prakticky jde o:
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. prani
. loupani
. odkalovani

. odstraifiovani nahnilych ¢i nakaZenych potravin a dal§i

1.1.3 Mikrobialni filtrace

Uplné odstranéni veskerych vegetace schopnych mikrobii je prozatim mozné jen pii filtraci
ovocnych §tav a vin tzv. mikrobiologickymi filtry. Pfi mikrobiologické filtraci se zpraco-
vavana kapalina vede velmi ostfe oddélujicim filtrem, kde se kvantitativné zachyti mikro-
organismy, a dale sterilnim potrubim do sterilnich nadob. Je — 1i filtrace provedena spravné

a zabrani — li se rekontaminaci, nemuze kapalina podlehnout rozkladu [1].

Dalsi metodou pro uplné odstranéni mikrobt (bakteridlnich spor) je baktofugace, ktera
vyuziva rozdilu hustoty kapaliny a hustoty mikrobnich spor, které jsou v kapalin¢ obsaze-
ny, k tomu, aby je odtud rychle a kontinualné vylouéila odstfedivou silou. Vegetativni
formy mikrobt se v souvislosti s timto mohou inaktivovat dopliiujicim, pomérné nevyso-

kym zahtevem [16].

1.2 Prima inaktivace

Sterilaci se nemysli pfimé vylucovani Zivych mikrobl z potravin, ale takové ptisobeni na
potravinu, kdy se v ni pfitomné mikroby usmrti. Je tfeba dosdhnout tzv. obchodni nebo
praktické sterility, tj. inaktivace téch mikrobnich forem, pro které je dana potravina vhod-
nym vegetacnim prostiedim a nikoli sterility v pfisné teoretickém smyslu, tj. stavu, kdy by
se v potraviné usmrtily vSechny zZivé organismy. Daného cile je moZno dosahnout bud’
fyzikalnimi zakroky nebo chemickymi ¢inidly. Pfima inaktivace se provadi fyzikalnimi a

chemickymi zékroky [16].
1.2.1 Fyzikalni metody pfimé inaktivace

1.2.1.1 ZvySend teplota — pasterace, sterilace

Konzervace potravin termosterilaci se zaklada na pusobeni zvysené teploty na mikroorga-

nismy za urcity ¢as [8].
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Sterilace je soubor ¢innosti smérujicich k odstranéni nebo usmrceni bunék v daném pro-
stiedi. Metody pouzivané pro sterilizaci maji dlouhou historii. Louis Pasteur poprvé pouzil
tepla pro uchovani vina (1864) a jiz ptfedtim bez plného chapéni procesu bylo tepla pouzi-

vano v konzerva¢nim pramyslu [23].

Prestoupi — li teplota zahfivané potraviny teplotni maximum mikroflory, ktera zde mtize
zit, 1 teplotni maximum pfitomnych enzymt, ptestavaji MO nejprve prospivat a pii dal§im
vzestupu teploty a pii prodluzovaném zahievu postupné hynou. Nejdiive hynou jejich ve-

getativni formy a posléze i spory [8].

Je dulezité védet, ze kvasinky, plisn€ a vegetativni formy bakterii odumiraji v§eobecné pii
teploté, ktera je o 10 az 15 °C vyssi, nez jejich rustové optimum. Jde — li o usmrceni vege-
tativnich forem mikroorganisma — tedy nikoli o inaktivaci spor — mluvime o tzv. pasteraci.
Pasterace se pouziva u vyrazné kyselych potravin (ovoce, kysela zelenina), kdy kyselost
prostiedi neni vyssi nez pH 4,0. Pasteracni teploty jsou v rozmezi hodnot 70 az 100 °C dle
povahy materialu [16]. Slabé kyselé a nekyselé potraviny se steriluji pii teplotach 115 az
123 °C. Doba sterilizace zavisi na prostupu tepla st€énami oballi a na kompaktnosti sterili-

zovaného produktu [22].

V kyselém prostiedi se mikroorganismy $patné rozviji a nesnaseji ucinky vysokych teplot,
pii zahtivani rychle hynou. Naopak v slabé kyselém prostiedi jsou termostabilni. Tyto sku-

tecnosti jsou pro volbu steriliza¢ni teploty rozhodujici [16].

Obdobnou metodou vyuZzivajici u€inku tepla je metoda tyndalace. Tato metoda zahrnuje
opakovanou pasteraci, tj. opakované oSetfeni zahfevem do 100 °C. Po prvnim zakroku jsou
inaktivovany vegetativni buniky, prezivajici bakterialni spory po vychlazeni vykli¢i a jsou

usmrceny opakovanym zahtevem do 100 °C [5].

Jako polokonzervu oznacujeme pasterovany vyrobek, ktery je neprodys$né uzavieny v oba-

lu, se zvySenou trvanlivosti, nejvyse v8ak 6 mésicu [27].

1.2.1.2 Konzervace ionizujicim zdaienim (radiosterilace)

Je to dalsi z fyzikalnich zakrokl vedouci k ptimé inaktivaci mikroorganismd. Vhodné zvo-
lené a dozované davky ionizujicich emisi totiz usmrcuji mikroby, a to prakticky soucasné
ve vSech vrstvach materidlu, do nichZ zéfeni pronikne, aniz by se pfi tom pfili§ zvysila
teplota potraviny. Jako misto smrtivého zdsahu v mikrobni bufice jsou nejcastéji uvazova-

ny nukleové kyseliny. Buiiky proto nemusi okamzité odumfit, ale ztrati moZnost mnozit se
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[13]. Podle dosavadnich vysledkil ptichdzeji v uvahu zareni  a y. Mimo nich se v urcitych
ptipadech uziva k povrchové dezinfekci ultrafialové zateni. Nez se rozhodne o piipadné
Siroké moznosti uziti radiosterilace pfi hromadné vyrob¢ potravin, je tieba dikladné proveé-

fit neSkodnost této metody [16].

Dle zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich je mozné dle § 4 od-

stavce 1 pouzit UV paprsky nebo ionizujici zafeni.

,,Potraviny uréené pro kojeneckou a détskou vyzivu a suroviny pro jejich vyrobu, s vyjim-
kou balené kojenecké vody, je zakazano ozarovat ultrafialovymi paprsky nebo ionizujicim
zatenim. Ostatni potraviny a suroviny lze ozarovat ultrafialovymi paprsky nebo ionizuji-
cim zarenim jen za podminek stanovenych vyhlaskou. Ozarovat potraviny je mozné pouze
v obalech, které v dasledku ozareni nezhorsi jakost a zdravotni nezavadnost potravin. Oba-
ly, které 1ze pouzit pti ozarovani potraviny, stanovi vyhlaska®. — 133/2004 o podminkach
ozafovani potravin a surovin, o nejvyssi pfipustné davce zareni a o zptisobu oznaceni 0za-

feni na obalu [40, 42].

1.2.1.3 Konzervace ultrazvukem

Konzervace ultrazvukem piedstavuje sterilaci stfidavymi tlaky. Destrukéni ucinky ultra-
zvuku na mikroorganismy jsou dany hlavné kavitaci, tj. poruSenim soudrznosti kapalné¢ho
prostiedi mikrobi a vytvarenim dutinek, do nichZ difunduji plyny rozpusténé v kapaling.

Provozni sterilace ultrazvukem vSak neni v konzervarenstvi dosud zavedena [16].
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2 PUVODCI MIKROBIALNICH ZMEN

Latkové zmény, které byvaji shrnovany pod oznaceni rozklad, nebo ,kazeni* potravin,
mohou byt zplisobovany nejriizn€jSimi mikroorganismy, resp. enzymy, které tyto orga-

nismy produkuji [10].

Potraviny pfedstavuji téméf ideélni Zivnou pidu pro rozvoj mikroflory. Pokud potravina na
konci technologického procesu neni dokonale sterilni a neni asepticky dokonale zabalena,
tak pfitomna rezidualni mikroflora se v ni za ptiznivych podminek zpravidla za¢ne rychle

rozmnozovat.

Negativni dopad ¢innosti mikroorganismil v potraviné spo¢iva v jejich obrovské rychlosti
rozmnozovani a intenzité metabolismu, které jim umoznuji za vhodné teploty, pH, dosta-
te€né¢ho mnozstvi vody rozlozit a tak znehodnotit znaéné mnozstvi substratu. Ve vztahu k
lidskému zdravi mizeme nezadouci mikroorganismy ¢lenit na patogenni (nékteré vyvola-
vaji onemocnéni ptimo, napt. salmonely, nebo produkci toxind, napt. Clostridium botuli-
num), na podminéné patogenni (patogenni u€inek se dostavuje jen za urcitych podminek) a
na nepatogenni (tzv. bandlni ¢i obecna mikroflora rozkladajici potraviny). Zdravotni neza-
vadnost pokrmtli a potravin je z hlediska mikrobidlniho dana nepfitomnosti patogennich
mikroorganismu a jejich toxind. Dale ¢lenime mikroorganismy podle jejich vztahu ke kys-
liku (aerobni, fakultativné anaerobni, anaerobni) nebo k teploté (termo-, mezo- a psychro-
filni), coZ je velmi vyznamné pro ochranu netdrZnych potravin. Velmi vyznamna je
schopnost mikroorganismi vytvaret spory jako velmi odolné formy ¢i stadia pro preziti v
neptiznivych podminkdch. Obecné pro mikroorganismy plati, Ze kyselé prosttedi je pro

vétsinu z nich nevhodné [17].

2.1 Bakterie jako ptivodci onemocnéni

Bakterie zahrnuji rozsahly pocet rodd a druhti (Bergeyiv manual pro Procaryotae, oddil
Bacteria). Jednotlivé rody az druhy bakterii maji rozdilné vztahy k potravinam, jejich sloz-
kam a rGzn€ reaguji na zasahy prostiedi. Zavazny problém pfinaseji sporotvorna klostridia
a bacily. Jejich spory obsahuji vodu konstitu¢né vazanou, takze jsou fyziologicky suché a
proto velmi odolné vici teploté 1 jinym vliviim. Tepelnou tGpravou nemusi byt znieny
veskeré sporotvorné termofilni mikroorganismy, proto pii vyrobé hotovych pokrmi je ne-
zbytné provést co nejrychlejsi zchlazeni na teplotu, pti které jiz nedochazi k jejich pomno-

zovani. Onemocnéni zplisobené patogennimi bakteriemi je mozno rozd¢lit na alimentarni
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infekce a alimentarni intoxikace. Alimentarni infekce je disledkem konzumace potraviny
obsahujici danou patogenni bakterii v mnozstvi prekracujicim minimalni infekéni davku,
tato bakterie v travicim traktu v pribéhu mnozeni vytvafi toxiny poskozujici strukturu ne-
bo funkci tkani hostitele. V ptipad¢ alimentarni intoxikace je souslednost déju odlisna, tj.
pfislusna patogenni bakterie se pomnozila v potraviné, ve které v prubéhu své metabolické
¢innosti vytvari toxin, tzn., konzument pfijme v potravin¢ preformovany (pfedem vytvoie-
ny) toxin, ktery po uvolnéni z matrice potraviny v travicim traktu vyvola onemocnéni

(otravu), vlastni patogen jiz v okamziku konzumace potraviny nemusi byt viibec pfitomen

[17].
2.1.1 Salmoneloza

2.1.1.1 Puavodce

Rod Salmonella je vyznamnym zéastupcem celedi Enterobacteriaceae, coZ jsou gramnega-
tivni (G-), fakultativné anaerobni nesporulujici kratké ty¢inky. VétSina druht je peritri-
chinézni (opatfena bic¢iky po celém povrchu téla), coz jim proptjcuje mobilitu (pohyb).
Optimalni teplota pro rast je 37 °C, teplota 60 °C pod dobu 20 minut salmonely ni¢i. Nej-
zavaznéjs$i onemocnéni ¢loveka zpusobuji S. Typhi a S. Paratyphi. Druh patogenni jak pro
Clovéka, tak pro zvifata je S. Enteritidis. V ramci rodu Salmonella se rozeznava vice nez

2500 ruznych serotypi [6].

2.1.1.2 Zdroj nakazy

Mezi rizikové potraviny patii napf. masné vyrobky. Castou pii¢inou salmoneldz je také
konzumace tepelné nedostate¢né opracovanych vajec. Na §ifeni salmonel se krom¢ surovin
na vyrobu pokrmi podili také ¢lovek, a to zjevné nemocny nebo asymptomaticky nosic¢
(bez klinickych ptiznakt), dale hlodavci, volné Zzijici ptaci a hmyz. S. typhi a S. paratyphi
zptisobuji dnes v disledku importu z rozvojovych zemi v hospodaisky vyspélych zemich
sporadické, ale zavazné, Zivot ohroZujici onemocnéni bfisni tyfus a paratyfus. Clovék se
nakazi potravinou nebo napojem, které byly kontaminovany prostiednictvim osoby nebo

zivocicha vylucujici patogen ve vykalech [17].
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2.1.1.3 Infekcéni davka a inkubacni doba salmoneloz

Infekéni davka mize byt velice rozdilna podle véku, zdravotniho stavu hostitele, druhu
inkriminované potraviny — 2 X 10" — 10°. Inkubagni doba je 16 — 72 hodin, v priméru 24 —

48 hodin [17].

2.1.1.4 Projevy onemocnéni

Bézné onemocnéni salmoneldza se klinicky projevuje prijmem, nevolnosti, bolestmi bii-
cha, teplotou a zimnici, ob¢as 1 zvracenim a bolestmi hlavy. Typické symptomy biiSniho

tyfu jsou trvala horecka 39—40°C, malatnost, bii$ni kiece, bolesti hlavy [17].

2.1.1.5 Prevence

Prevence salmonel6z pii primyslové vyrobé pokrmd, resp. pfi manipulaci s potravinami,
spo¢iva ve vylouceni asymptomatickych nosi¢t z veSkeré manipulace s potravinami, do-
konalé provedeni veterinarni prohlidky vSech surovin Zivo¢isného piivodu, vysoka troven
hygieny v potravinarskych provozech, ochrana potravin pred hmyzem a hlodavci, oddéleni
¢istych a rizikovych provozii, odd€leni potravin a surovin zivoc¢isného ptivodu od ostatnich
pfi jejich ulozeni v chladniéce, spravna tepelna uprava potravin, pouziti pouze nezavad-
nych zdrojii pitné i uZitkové vody, dodrZzovani spravné vyrobni praxe a zavedeni systému

HACCP [17].

Obr. ¢. 1 Salmoneloza [46].

2.1.2 Kampylobakterioza

2.1.2.1 Pavodce

Piivodci tohoto v soucasnosti velice ¢astého onemocnéni patii mezi G~ bakterie z celedi

Campylobacteriaceae. Hlavnimi termotolerantnimi patogennimi druhy jsou Campylobacter
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jejuni, C. coli, C. lari, C. upsaliensis, z morfologického hlediska se jedna o tyCinky. Tep-
lotni optimum pro riist je 42—43 °C, teplota 46 °C jiz rlst téméft zcela inhibuje, pti pH pod

7,7 jiz neni kampylobakter schopen ristu, pfi pH 5 a 4 °C vSak zlstava zivotaschopny [17].

2.1.2.2 Zdroje nakazy

Jedna se o onemocnéni zoonotického charakteru (pfenos ze zvifat na ¢lovéka). Rezervoa-
rovymi zivocichy jsou ruzné druhy dribeze, podstatné mensi vyznam maji skot, prasata,

kralici [17].

2.1.2.3 Infekcéni davka a inkubacni doba

Infekéni davka je relativng nizk4, 10? bunk/gram potraviny. Inkubaéni doba je nékolik

dni, j. 2-7 [17].

2.1.2.4 Projevy onemocnéni

Onemocnéni se projevuje horeckou, kieCemi, bolestmi bficha, prijmem, ktery mlze byt
bud’ vodnaty (neobsahuje leukocyty) nebo krvavy (obsahuje zna¢ny pocet leukocytl). Za-
vaznou, ale velice fidkou komplikaci je tzv. Guillain-Barré syndrom, ktery se projevuje

svalovou slabosti, vyhasnutim svalovych reflexti az obrnou kosterniho svalstva [17].

2.1.2.5 Prevence

Prevence kampylobakteridzy je zalozena na ptisném dodrzovani hygienickych predpist pti
zpracovani, skladovani, transportu a uvadéni do ob&hu potravin pfedev§im zZivocisného
puvodu, obzvlasté to plati pii porazeni dribeze a produkci mléka. Pozornost je tieba také

vénovat zdravotni nezavadnosti pitné vody [17].

Obr. ¢. 2 Campylobacter jejuni [45].
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2.1.3 Listerioza

2.1.3.1 Puavodce

Pivodcem je grampozitivni (G+), aerobni, nesporulujici patogenni ty¢inka Listeria mono-
cytogenes, kterd bézné roste pii rozmezi teplot 5—45 °C, jeji rlst neni stoprocentn¢ inhibo-
van ani pfi teploté¢ kolem 0 °C, je vSak schopna ptezit teplotu 60 °C po dobu 30 minut,
respektive teplotu 73 °C po dobu 2 minut. Snasi rozmezi pH 5—-10 a velmi vysoké koncent-

race soli (az 10 % NaCl) [17].

2.1.3.2 Zdroje ndakazy

Vyznamnym faktorem nakazy jsou kontaminované potraviny (napi. masné a rybi vyrobky,
delikatesy, syry, nakladané maso), pii vyrob¢é a zpracovani potravin hraje velkou roli kii-
zova kontaminace. Listérie se zainaji uplatiiovat az v extrémnéjSich podminkach, tzn. v
potravinach technologicky zpracovanych, balenych, skladovanych pii chladirenskych tep-
lotach. V epidemiologii listeridozy se vyznamné uplatiiuje bacilonosi¢stvi, tomuto zptisobu
prenosu je ptipisovano asi 12 % vSech diagnostikovanych ptipadu listeriézy, nezanedba-

telna je téZ moznost transplacentarniho pienosu [17].

2.1.3.3 Infekéni davka a inkubacni doba

Minimalni infekéni davka neni pfesné znama. V nékterych zemich existuje tolerance 102
kolonii tvoficich jednotky v 1 gramu (KTJ/gram) potraviny, jiné staty vSak praktikuji nu-

lovou toleranci. Onemocnéni ma pomérné dlouhou inkubaéni dobu (tydny az mésice) [17].

2.1.3.4 Projevy onemocnéni

U osob s normalnim imunitnim systémem se onemocnéni projevuje jako gastrointestindlni
listeridza s nizkou morbiditou (nemocnosti) s projevy jako je horecka, zvraceni a prijem.
U osob s oslabenym imunitnim systémem ptechazi onemocnéni do formy tzv. invazivni
listeridzy s vysokou, az 50% morbiditou a vysokou mortalitou (Umrtnosti) az 30 %, posko-
zuje nervovou tkan a dalsi organy. U téhotnych matek je ¢astym projevem spontanni potrat
nebo porod mrtvého ditéte. U déti Zivé narozenych dochézi k zdnétu mozkovych plen a

Casto k sepsi [17].
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2.1.3.5 Prevence

vvvvvv

HACCP, monitorovani invazivni listeridézy, disledné provadéni hygienického dozoru ze
strany kontrolnich organi, véetné testovani produktd na ptitomnost listérii, dusledna sani-
tace povrchu strojii a zafizeni, dodrzovani zasad osobni a provozni hygieny, vyuziti pfiro-

zenych konzervacnich latek (napf. nizin) pii vyrobé [17].

Obr. ¢. 3 Listeria monocytoge-
nes [47].

2.1.4 Stafylokokova enterotoxik6za

2.1.4.1 Puavodce

Staphylococcus aureus je G+ fakultativné anaerobni bakterie sférického tvaru (kok), vy-
skytuje se v parech, kratkych fetézcich a shlucich. Pti svém pomnozeni v potravinach pro-
dukuje bilkovinné enterotoxiny, které mohou zpisobit vazné az smrtelné otravy. Bakterie
roste a tvofi toxin, tzv. enterotoxin, v rozmezi teplot 7-48 °C, pH 4-10. Pokud jde o termo-
rezistenci enterotoxinu, ten je termostabilni, neni inaktivovan ani pisobenim teploty 100

°C po dobu 20 minut [17].

2.1.4.2 Zdroje ndakazy

Pfi¢inou onemocnéni je konzumace potraviny obsahujici stafylokokovy enterotoxin vytvo-
feny toxinogennimi kmeny bakterie St. aureus. Lid¢ a zvifata jsou primarnimi rezervoary
stafylokoka. Vice nez 50 % zdravych osob jsou nositeli St. aureus na kiizi, v dutiné nosni
nebo ustni, proto jsou zpracovatelé potravin obvykle hlavni zdrojem kontaminace pokrm1,
ackoliv vstupy ze zatizeni a vn&jSiho prostiedi jsou také nezanedbatelné. V kontaminované

potraving ¢i pokrmu, které nejsou uchovavané pfi teploté vyssi nez 60 °C nebo nizsi nez 7
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°C, nasledné dochazi k pomnozeni St. aureus a tvorb¢ toxinu. Obecné lze konstatovat, ze
Castou pric¢inou otrav stafylokokovym enterotoxinem je potravina vyzadujici rozsahlejsi
tepelné opracovani v pribchu vice technologickych kroki, po ptipravé uchovavéana pti
mirné zvysSené teploté, napi. maso, masné vyrobky, mleté maso, vejce, salaty na bazi

brambor, téstovin, mléko [17].

2.1.4.3 Infekcni davka a inkubacni doba

Symptomy otravy jsou vyvolany jiz davkou toxinu mensi nez 1ug/kg potraviny. Pro vytvo-
feni této davky staci mnozstvi 10 bunék St. aureus/g potraviny. Typicka je velmi kratka

inkubac¢ni doba, cca 2—3 hodiny, mtze byt vSak i delsi [17].

2.1.4.4 Projevy onemocnéni

Po konzumaci potraviny kontaminované enterotoxinem se dostavi nevolnost, zvraceni,

wvewr

¢e, prechodné zmény krevniho tlaku a pulzu. Onemocnéni obvykle samo odezniva po 2—3

dnech [17].

2.1.45 Prevence

Mezi preventivni opatfeni miiZzeme zatadit zajiSténi dobré kvality vychozi suroviny, veske-
rou manipulaci s potravinami by méli vykonéavat pouze zdravi pracovnici (bez zanétlivych
procest kiizi), dodrzovani ptisné osobni hygieny, pravidelné ¢isténi a dezinfekce nastroji a

zatizeni pouzivanych pii vyrob¢€, chladirenské skladovani potravin [17].

Obr. ¢. 4 Staphylococcus aureus [48].
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2.1.5 Onemocnéni zpisobené Bacillus cereus

2.15.1 Puavodce

Puvodce se fadi mezi G+ sporogenni, fakultativné anaerobni bakterie. Bacillus cereus pro-
dukuje dva typy toxind, tzv. diaroicky enterotoxin, ktery je produkovan v pribéhu mnozeni
patogena v tenkém stfevé Cloveéka (tzn. jednd se o infekci), emeticky toxin je tvofen pfi
mnozeni B. cereus v potraviné (k intoxikaci dojde pozitim preformovaného toxinu v potra-
vin€). Enzym fosolipasa C — pomoci néj rozklada bacilus v potraviné pfitomny lecitin na
toxicky produkt lysolecitin, ktery poskozuje ¢ervené krvinky (hemolyza erytrocyti). Opti-

malni rozmezi teplot, pti kterych se mize Bacillus cereus mnozit je 1045 °C [17].

2.1.5.2 Zdroje ndakazy

K rizikovym potravindm patfi zejména maso a masné vyrobky, konzervy, ryze, brambory,
téstoviny, smésné potraviny typu omacek, polévek. Do potravin se dostavaji vétSinou spory
s infikovanymi surovinami a piisadami. Spory mohou ptezivat nasledujici tepelné tpravy

danych potravin [17].

2.1.5.3 Infekcéni davka a inkubacni doba

Inkubacni doba je pomérné kratka, u diareické formy 8-24 hodin, u emetické formy 0,5-6
hodin. V potraviné je bézny vyskyt v mnozstvi < 102 KTJ/g, které povaZzovano za hodnotu
ptijatelnou z hlediska zdravotni nezavadnosti. V ptipad¢ chybné manipulace s potravinou

muze dojit k pomnoZeni patogena na hodnoty > 105 KTJ/g, coz jiz staci k intoxikaci [17].

2.1.5.4 Projevy onemocnéni

vvvvvv

projevim patii bfiSni kiece, nevolnost, zfidka dochazi ke zvraceni. Emeticka forma se pro-
jevuje nevolnosti a pfedevS§im zvracenim, v ojedinélych ptipadech se mohou objevit biisni

kiece a prujem. V obou pfipadech odezni onemocnéni po uplynuti asi jednoho dne [17].

2.1.5.5 Prevence

Zékladni podminkou uchovani zdravotni nezavadnosti potravin je zabranit vykli¢eni spor
B. cereus a naslednému mnozeni vegetativnich forem, a to pfedevSim v tepelné¢ opracova-

nych potravinach pro pfimé pouziti, toho se dosdhne uchovavanim potravin pfi teploté niz-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

§i nez 10 °C. Po tepelné tpravé pokrmd je tieba se vyvarovat jejich ponechani delsi dobu

pii pokojové teploté [17].

(%

Obr. ¢. 5 Bacillus cereus [49].

2.1.6 Botulizmus

Botulizmus je smrtelné onemocnéni vyvolano konzumaci potraviny obsahujici neurotoxic-
ky protein botulotoxin, ktery je pro ¢loveéka jeden z nejucinnéjSich smrtelnych jeda, kdy

Img piedstavuje smrtici davku pro 16 000 lidi [17].

2.1.6.1 Puavodce

Nejvyznamnéj$im producentem botulotoxinu je predev§sim Clostridium botulinum, G+
sporogenni peritrichozni ty€inka, striktni anaerob. Podle antigennich vlastnosti toxinu se
Cl. botulinum rozdé€luje na sedm typi (A, B, C, D, E, F, G), pfic¢inou lidského botulizmu
jsou typy A, B, E a F. Vegetativni forma roste v rozmezi teplot 10 — 50 °C, pfestava se
mnozit pii pH < 4,5. Toxin je vytvafen za anaerobnich podminek, pfi teplotach 4 — 40 °C,
v rozmezi pH 4,7 — 8,5. Spory Clostridia botulinum neptezivaji pisobeni teploty 121°C po
dobu tfi minut. Klostridia jsou citliva na obsah soli, G¢innou zabranu mnoZeni v potravi-

nach predstavuje dusitan [17].

2.1.6.2 Zdroje ndakazy
Botulizmus je obecné asociovan s konzervovanymi potravinami o nizké kyselosti, kon-

krétnéji se jedna o zeleninu, ryby a masné vyrobky [17].

2.1.6.3 Infekcni davka a inkubacni doba

Inkubacni doba zavisi na mnozstvi piijatého toxinu a pohybuje se v rozmezi asi 5 hodin az

5 dni od poziti kontaminované potraviny [17].
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2.1.6.4 Projevy onemocnéni

Po poziti kontaminované potraviny se dostavuji vSeobecné piiznaky jako malatnost, bolesti
bficha, zvraceni. Nasleduji ptiznaky nervové, tj. dvojité vidéni, mydriasis (rozsifeni o¢nich
zornic), sucho v tustech, poruchy polykani, zastava stievni peristaltiky, poruchy dychani.
Neléené onemocnéni muze skoncit smrti v pribéhu 3 — 6 dnli, mortalita je asi 50 %.

Utinnou 1é¢bou je podani specifického antiséra [17].

2.1.6.5 Prevence

Zakladem prevence je ochrana potravin pfed kontaminaci sporami Cl. botulinum, ktera
spociva v peclivé ocisté zeleniny, masa a ostatnich surovin urcenych ke konzervaci, dale
pii vyrob¢ konzerv je nutno dodrzovat sterilacni rezim (121 °C po dobu alespon 3 minuty),
potraviny uchovévat pfi nizkych teplotach (pod 4 °C) a pokud mozno pfii nizkém pH (pod
4,5) [17].

Obr. ¢. 6 Clostridium botulinum [50].

2.2 Plisné jako ptivodci onemocnéni

Plisn¢ patii z hlediska botanického do skupiny pravych hub stejné jako kvasinky, preferuji
prostiedi s pfevahou sacharidii, oblast pH 3 — 6, jsou malo odolné vic¢i zdhfeviim a jsou
pfizptsobivé k niz§im teplotam. Plisné€ vystaci Casto se zcela nepatrnym mnoZstvim zivin,
jsou vyslovenég aerobni, ale nesvéd¢i jim rychly pohyb vzduchu, vytvateji makroskopicky
viditelné porosty, nékteré plisné¢ vytvareji velmi toxické zplodiny (mykotoxiny), nékteré

jsou typické specifickym pachem [17].

Vyskyt plisni v trvanlivych konzervach je velmi omezeny a sporadicky, takze se jimi ne-

budeme dale zabyvat.
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3 SUROVINY A PRiISADY POUZIVANE PRI VYROBE

Pii vyrob¢ sterilovanych a pasterovanych hotovych pokrmu je hlavnim cilem dat spotiebi-
teli jakostni a plnohodnotné pokrmy. Proto je tfeba volit k vyrobé suroviny nejvyssi jakosti
se zfetelem na pozadavky konzervarenské technologie. Velk4d pozornost se musi vénovat
také prisadam a pomocnym latkdm, protoze pouziti nevhodného a mikrobidln¢ zamotené¢ho
kofeni vede k podstatnému zhorSeni jakosti hotového vyrobku. Vybiraji se proto suroviny s

nizkou ¢etnosti mikroorganismia [32].

3.1 Maso

Za maso se povazuji dle nafizeni Evropské rady a parlamentu 853/2004 vSechny pozivatel-
né &asti t&l zvitat. Cerstvym masem je pak maso, které je upraveno pouze chlazenim &i

mrazenim nebo vakuové balené, popiipad¢é v upravené atmosféte. [11, 43].

3.1.1 Chemické sloZeni masa

Chemické sloZeni masa zavisi na druhu a kosternim piivodu masa, dale na plemenu, pohla-
vi, v€éku, zplisobu vyzivy, ustdjeni a jatecné kondici zvifete. Podstatnou ¢ast svalové tkané
predstavuje voda a bilkoviny. Proménlivy byva podil tuku a malou ¢ast predstavuje velmi
pocetna skupina nebilkovinnych latek (vitaminy, mineralni a extraktivni latky) viz Tab. ¢.
1 [17]. Obsah glykogenu ve svalové tkani byva 1-2 % a post mortem se jeho obsah méni na
0,02-1 % [35].

Obr. ¢. 7 Vepiova kotleta [52].
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Maso Voda Bilkoviny Tuky Minerdini
latky

veptrova kyta 53,0 15,2 31,0 0,8
veprova pecené 58,0 16,4 25,0 0,9
veprova plec 49,0 13,5 37,0 0,7
veprovy bucek 34,0 7,1 56,0 0,5
hovézi plec 70,0 215 7,0 1,0
hovézi kyta 73,4 20,3 5,0 1,1
hovézi svickova 72,0 19,4 7,0 11
hovézi rosténec 67,8 20,6 10,0 1,0
hovézi krk 72,4 21,2 5,6,0 1,0
hovézi klizka 70,9 21,7 6,7 1,0
hovézi zebro 65,0 19,9 15,0 1,0
hovézi bok 67,6 20,9 10,4 1,0

Tab. €. 1 SloZeni masa velkych hospodéiskych zvitat (v %) [33]

3.2 Koreni

Podle vyhlasky ¢. 331/1997 Sb. § 1 a) se kofenim rozumi ¢asti rostlin jako kotfeny, odden-
ky, ktira, listy, nat, kvéty, semena nebo jejich ¢asti, v nezbytné mife technologicky zpraco-
vané a uzivané k ovliviiovani chuté, viné i barvy potravin, u mletych kofeni se ptipousti

piidavek protispékavych latek nejvyse do 1 % hmotnosti [33, 41].

Kofeni patii mezi zékladni pfisady pouzivané k vyrobé¢ sterilovanych hotovych pokrmi.
Specificka chut’ a viing je ddna obsahem rtiznych alkaloidd, glykosidd, silic, tfislovin, hot-
¢in, organickych kyselin a dal$ich latek, které jsou obsazeny v takovych mnoZstvich, ze na
upravu senzorickych vlastnosti pokrmu sta¢i obvykle nepatrné mnozstvi kotfeni. Kofeni
nema vyzivovou hodnotu. Jeho vyznam spociva v povzbuzovani chutovych a ¢ichovych
smysld, vzbuzuje chut’ k jidlu, podporuje vylucovani travicich $tav v zazivacim ustroji,
coz umoznuje lepsi vyuzivani a vstiebavani Zivin, leps$i stravitelnost pokrmti a zrychluje

odd€lovani a vylucovani odpadnich latek. Kotfeni se mtize ptidavat prakticky do vSech po-
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krmt, mize prodlouzit trvanlivost vyrobku a je cenné i pro svilj antioxidacni ucinek, ktery
je dan predevsim obsahem flavonoidu. VétSina druht kofeni se k ndm dovazi, nékteré dru-

hy (napf. kmin, paprika, majoranka, libecek) se pestuji také u nas [17].

3.2.1 Kmin

Kmin kofenny (Carum carvi L.), nékdy uvadény také pod nazvem kmin lucni, je bézna
rostlina z ¢eledi mitikovitych. Je to dvouletd, nékdy i mnoholetd rostlina, to zavisi na zpi-

sobu péstovani [37].

Je to jedno z nejstarSich pouzivanych evropskych koteni. Jeho pouziti je dolozeno uz ze

starovéku [38].

Kofen kminu je vietenovity, tenky, slabé vétvici. Listy jsou pochvaté, lysé a dvakrat pete-
nosecné. Kmin mé 30 - 100 cm vysokou lodyhu. Kvétenstvim je slozeny okolik a plodem
kminu je vejcita a ze strany silné¢ smacknuta, svétle az tmavohnéda dvojnazka. Na plodech
jsou siliéné kanalky, kde se vytvaii silice. Semena obsahuji 3-7 % éterickych olejti obsahu-

jicich karvon a limolen. Obsazeny karvon pozitivné ovliviiuje traveni [37].

Obr. ¢. 8 Kmin [51].

3.2.2 Pepr

Pept Cerny jsou plody peptovniku ¢erného (Piper nigrum), sklizené v nedozralém stavu. Je
to nejrozsifené]si kofeni, pouZivané ve vSech kuchynich. Pochazi z Indie, kde se uzival uz
ve staroveku, dnes se v§ak dovazi z fady tropickych zemi. Pept do Evropy pfivezl Alexan-
dr Makedonsky po svém taZeni do Indie. Po dlouha staleti byl nesmirn¢ drahy a rostlina

byla Evrop€ neznama, poprvé ji popsal ve svém cestopise Marco Polo.

Plody peptovniku se sklizeji v riznych stupnich zralosti a prochazeji jinym procesem zpra-

covani, coz dava pro pouziti v kuchyni vice druht:
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e Pepi Cerny (fermentace nedozralych zelenych bobuli)
e Pept bily (oddéleni cervené slupky zcela zralych bobuli)

e Pepi zeleny (rychle ususené nedozralé bobule) [39].

Obr. ¢. 9 Pepf [52].

3.2.3 Jedla sul

Jedla stl, zndma v bézném zivoté pod oznacenim kuchyniska stl a nejcastéji prosté sil, je
chemicka sloucenina (chlorid sodny - NaCl), vyskytujici se v pfirodé v podobé nerostu
halitu, zndmého téz pod oznacenim stil kamenna. Je to velmi diileZitd sloucenina potiebna
pro zivotni funkce vétSiny organismi. Krystalicky chlorid sodny je bezbarvy nebo bily,

prihledny, skelné leskly nerost.

Kuchynska stl bézné prodavana v obchodni siti byva ze zdravotnich diivodi jodizovana -
je do ni pfidano malé mnoZzstvi jodu ve formé jodidu draselného nebo jodi¢nanu draselné-
ho. Je tim zabezpeceno, Ze v populaci nevznika deficit jodu, ktery by mohl byt pfic¢inou

vleklych zdravotnich poruch ¢i nemoci [44].

Obr. &. 10 Stl [53].
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3.2.4 Dusitanova solici smés

Jednou z technologicky vyznamnych piisad jsou dusitany nebo dusi¢nany. Dusitany a du-
si¢nany se tradi¢né pouzivaji jako ptisada do mastnych vyrobkt; hlavnim divodem byvalo
udrzeni Cervené nebo rizové barvy. Nejprve se zacCal pridavat dusiCnan; teprve pozdéji
byla objevena moznost pouzit dusitan. Protoze dusitan reaguje piimo a rychle, oznacuje se
dusitanova smés jako ,,rychlosiil". Dusitany postupem ¢asu zcela nahradily nevhodné du-

si¢nany.

Pozdéji byly objeveny i dalsi efekty pfidavku dusitand, a to zvySeni udrznosti a vytvoreni
typické chutnosti soleného masa, antioxida¢ni ucinky a kone¢né¢ i zvySeni pevnosti mas-
nych vyrobkl. Nemaly vyznam ma dusitan sodny proti ristu Clostridia botulina a tvorb¢

botulotoxinu.

Vytvoteni ¢ervenorizové nebo rizové barvy masa spociva v reakci dusitanti s hemovymi

barvivy a tim zabranéni oxidace Zeleza v hemu (zejména pii tepelném opracovani).

Dusitanova solici smés je smés jedlé soli a NaNO,. Obsah NaNO, ve smési je cca 0,5 - 0,6
%, zbytek tvoti bézna jedla sil [4].

Obr. ¢. 11 Praganda
[54].
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4 PROSTUP A SDILENI TEPLA KOVOVYM OBALEM

4.1 Sdileni tepla

Pti sdileni tepla je nutno rozliSovat, zda je sdileni tepla Zadouci nebo nezadouci. K zadou-
cimu sdileni tepla dochazi v riznych aparatech, kdy je sdileni tepla nezbytné pro prib¢h
daného procesu. Ptikladem takovych aparat jsou tepelné vyméniky, odparky, destilacni
aparaty, susarny, atd. Naproti tomu k nezadoucimu sdileni tepla dochézi pfi sdileni tepla
s okolim napf. pfi ztratach tepla do okoli nebo pti nezddoucim ohievu vnittku zatizeni to-
kem tepla z okoli pti nizkoteplotnich procesech (pfi chlazeni na nizkou a hlubokou teplo-
tu). V téchto piipadech se obvykle snazime vhodnymi {ipravami zafizeni nebo zménou

stavu okoli toto nezddouci sdileni tepla omezit.

Rozlisujeme tfi mechanismy sdileni tepla: vedenim, proudénim a salanim [3].

4.1.1 Sdileni tepla vedenim (kondukci)

Sdileni tepla vedenim nastava pfedavanim kinetické energie mezi molekulami a elektrony
vlivem teplotnich rozdild. Vedeni tepla je tedy molekularnim mechanismem sdileni tepla.
Molekuly maji v misté s vyssi teplotou vyssi kinetickou energii nez v misté s nizsi teplo-
tou. JelikoZ se kineticka energie ptendsi z molekuly na molekulu, zavisi tento pfenos znac-

né na vlastnostech prostfedi. Vedeni tepla se tyka latek pevnych, kapalnych i plynnych [3].

4.1.2 Sdileni tepla proudénim (konvekci)

V pohyblivém prostiedi, tj. zejména v tekutinach, dochéazi k prenosu energie z mista o vys-
§i teploté na misto o niZsi teploté cirkulacnim a turbulentnim pohybem castic. Proudéni
tekutiny pfi sdileni tepla je bud’ volné, nebo nucené. Volné proudéni je vyvolano pouze
rozdilem hustot (vlivem rozdilu teplot) u teplosménné plochy a v jadru tekutiny. AZ na
vyjimky klesa hustota tekutiny se vzrustajici teplotou. Nucené proudéni mize byt realizo-
vano ruznym zpusobem (rozdilem tlakd nebo samospadem, v trubce, v nadobé s mecha-

nickym michadlem) [3].

4.1.3 Sdileni tepla salanim (zafenim, radiaci)

Ke sdileni tepla sdlanim dochazi mezi dvéma télesy tak, ze se z jednoho t€lesa energie ve
form¢ elektromagnetického vinéni prendsi na druhé téleso. Tento proces je kvantitativné

vyjadifovan jako tepelny tok. V télese, které vyzatfuje, dojde k pfeméné vnitini energie na
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energii radia¢ni. Opaény proces nastava u druhého télesa, které pohlcuje ¢ast radiacni
energie, jez dopadne na jeho povrch, a pfeméni ji na vnitini energii. Aby k tomuto pienosu
energie z jednoho télesa na druhé mohlo dojit, musi byt mezi dvéma télesy prostiedi pro-

poustéjici zafeni (transparentni prostiedi) [3].

4.2 Prostup tepla

Prostupem tepla je minéno sdileni tepla mezi dvéma tekutinami, obvykle oddélenymi vo-
divou piepazkou [35]. Prostup tepla potom zahrnuje ptestup tepla z tekutiny o vyssi teploté
na povrch piepazky, vedeni tepla prepazkou a piestup tepla z druhého povrchu prepazky

do druhé tekutiny [3].

Délka sterila¢niho reZzimu je zavisld na rychlosti prostupu tepla z ohfivaného prostiedi

dovnitt konzervy. Prostup tepla zavisi zejména na:

e tepelné vodivosti obalu
e druhu nédpln¢ konzervy
e zpusobu sterilace

e schopnosti vyhtivaci lazn€ predavat teplo

Prostup tepla z vyhtivaci lazné¢ do konzervy ovliviwuje fyzikalni vlastnost obalu (tepelna
vodivost) [30].
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5 HODNOTAF

Hodnota F (resp. Fo), ktera je vhodna zejména pro nekyselé potraviny, tedy pro sterilaci pii
teploté¢ nad 100 °C. Tato metoda se uplatituje ve vypoctové technice a u automatickych
pristroji (napft. Ellab), které béhem sterilace méfi a automaticky vyhodnocuji sterila¢ni

efekt.

Hodnota F (resp. Fo) vyjadiuje celkovy termoinaktivni efekt sterilacniho procesu. Jednot-

kou 1 F je smrtici G€inek teploty 121,1 °C, ktera plisobi pravé jednu minutu.

U potravin, v nichz se sdili teplo proudénim je celkova letalita F stejnd pro vSechna mista
naplné a je téméf shodna s vypocitanou hodnotou Fs. Pokud se teplo sdili vedenim, plati

hodnota F (Fo) pro nejhtlife zahfivané misto, v némz je umistén méfici termoclanek [30].
Pro vypocet hodnoty Fs plati:

Fs =Dr (log Co—log C) (min),
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Obr. &. 12 Cary letality mikroorganismi nekyselych potravin
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6 POPIS STERILACNIHO ZARIZENI

Zatizeni pro sterilaci nekyselych potravin v obalu se obecné nazyva autoklav, jde o tlako-

vou nadobu, ve které je mozno uzaviit a sterilovat pokrmy (konzervy) [31].

Autoklav je tedy piistroj konstruovany pro sterilaci probihajici za vysokého tlaku a teploty.
Pti sterilizaci dochazi k usmrceni vSech zivych organizmi, ale také ke koagulaci bilkovin,
karamelizaci cukri a k dal$im tepelnym zménam latek [24]. Kromé inaktivace mikroorga-
nismi a enzymu dochazi soucasné i k inaktivaci labilnich Zivin (hlavné vitamind a rasto-

vych faktorl), ptipadné vznikaji toxické latky [12].

Autoklavi je n€kolik druhti — z periodickych jsou to sterilani vany, skiinové sterilatory ¢i
bubnové sterilatory. Do kontinudlnich autoklavii fadime vanové, pasové ¢i pratokové auto-
klavy. Dale autoklavy mlizeme délit na stojaté ¢i lezaté, protitlakové ¢i bez protitlaku nebo

napiiklad rotacni autoklavy.

Z diskontinualnich autoklavi je nejjednodussi stacionarni vertikalni autoklav, coz je stojata
valcova tlakova nadoba s vikem pies cely prifez na hornim konci. Do autoklavu se kon-
zervy spoustéji shora jefdbem v koSich. Po vloZeni kost s konzervami se autoklav uzavie,
napusti vodou tak, Ze jsou konzervy ponoieny a ke dnu se zacne ptivadét topna para, kterd
ve vodé v autoklavu kondenzuje a cely jeho obsah zahiiva. Po dokonceni pfedepsaného
ohfevu se zastavi para a do autoklavu se za¢ne ptivadét chladici voda, ktera vytlacuje hor-

kou vodu a chladi konzervy. Konzervy se po sterilaci ptelozi na paletu, etiketuji a expeduji

[7].

6.1 Technicka specifikace pouzivaného autoklavu (sterilatoru)
Pouzivany sterilator: vertikalni sterilator s vodni naplni, tfikoSovy, ocelovy.

Sterilator je stojata valcova nadoba na jedné strané opatiena hluboce klenutym dnem pfiva-
fenym k plasti a na vstupni stran¢ odklopnym vikem s hydraulickym ovladanim. Ve spodni
¢asti nadoby je sitko, které zamezuje vniknuti hrubych ¢astic do cirkula¢niho ¢erpadla a téz
do odpadnich vod. Dale je zde vstup pary a vody do rozptylovaci dérované trubky. Upro-
stted dna je vypoustéci hrdlo. Nadoba je vybavena pojistnym ventilem a manometrem. Je

ustavena na tfech nohach.

Po navoleni sterilacniho rezimu probiha sterilace automaticky, pouze chlazeni probiha ruc¢-

nim zptsobem stejné jako ptipadné dopousténi vody.
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6.1.1 Zakladni technické udaje

objem sterilatoru 1,8m’

vyska sterilatoru 2711 mm
vyska pfi otevieném viku 3595 mm
Sitka 1485 mm
pramér 1050 mm
hloubka 1760 mm
hmotnost sterilatoru bez kosu | 727 kg

maximalni pracovni pietlak

0,3 MPa = 3 bary

maximalni pracovni teplota

143 °C

Tab. ¢. 2 Zakladni technické udaje autoklavu [34]

6.2 Autoklav
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7 CHARAKTERISTIKA POUZITEHO OBALOVEHO MATERIALU

7.1 Historie konzerv

Pivod konzerv saha do obdobi Napoleonskych véalek. S&m Napoleon Bonaparte vyhlasil v
roce 1795 odménu pro toho, kdo objevi zptisob del§iho uchovani potravin pro jeho armadu.
Objevem tohoto vynalezu se miize pysSnit pafizsky kuchat Nicholas Appert. Tehdejsi kon-
zerva byla sklenéna. Kratce po sklenéné konzerve piiSel anglicky obchodnik Peter Durand

s konzervami plechovymi, na které ziskal i od anglického krale 25. dubna 1810 patent [26].

7.2 Technicka specifikace pouzivané plechovky

7.2.1 Télo
kov pocinovany plech
tloustka 0,170 mm
vnitini glazura Alu
vnéjsi glazura bez
Tab. ¢. 3 Technicka specifikace téla ple-
chovky
7.2.2 Obruba
priameér @ 96 mm
kov pocinovany povlak
tloustka 0,19 mm
vnitini glazura Alu
vnéjsi glazura zlato

Tab. ¢. 4 Technicka specifikace obruby plechovky
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7.2.3 Rozméry plechovky
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Obr. €. 14 Rozmér plechovky
A Vnitini primeér mm @ 98,80
B Vyska oteviené konzervy mm 61,8 +0,35
C Sitka obruby korpusu mm 2,70+ 0,25
E Vyska pro oznaceni mm 50,0
F Prumér hrdla mm ® 98,3

Tab. €. 5 Rozmér plechovky

Viaha plechovky 41,47 g
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7.3 Technicka specifikace vicka

materidl — tenkosténny pocinovany

tloustka 0,21 mm

vnitini vrstva hlinikovy pigmentovany lak
vnéjsi vrstva zlaty lak

vaha 179

Tab. ¢. 6 Technicka specifikace vicka

Obr. ¢. 15 Rozmér vicka
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7.4 Spravné vytvoieny uzavér konzerv

pro? iy

€ X I_Iv B
| .
1 |

Obr. ¢. 16 Spravné vytvoreny uzaveér [15]

A Sitka uzavéru

B délka uzavéru

C hloubka uzavéru
X délka hacku plaste
y délka hacku vicka
z piekryti hacku

Tab. €. 7 Spravné vytvoteny uzavér kon-

zerv [15]

Obr. ¢. 17 Plechovka
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8 VLIV STERILACE NA ZMENU HLAVNICH SLOZEK POTRAVY

8.1 VIiv sterilace a skladovani na zménu bilkovin

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky slozené z aminokyselin, resp. z polypeptidovych
fetézcl, jejichz velmi slozité usporadani a z toho vyplyvajici chemické a fyzikalni vlast-
nosti zptisobuji, ze bilkoviny jsou vlastnimi nositelkami zivota. Jsou také zdkladnim sta-

vebnim materialem bunék.

Nutri¢ni hodnota bilkovin se odvozuje od jejich aminokyselinového slozeni, piesnéji od
obsahu esencialnich aminokyselin. Dal§im dulezitym ukazatelem kvality bilkovin je vyuZi-
telnost lyzinu. Bilkoviny (aminokyseliny) jsou pfitom nejcitlivéj§im nutricnim faktorem
vici pusobeni vysokych teplot pfi zpracovani potravin. Zména struktury bilkovin je vyvo-
lana tepelnym pohybem molekul, tedy peptidovych fetézcl. Uvoliuji se vodikové mustky,
a tim se méni struktura celé bilkovinné molekuly, po ochlazeni se vodikové mustky zase

vytvofi, jsou vSak jiz orientovany jinak.

U bilkovin obecn¢ (vyjma termostabilnich) dochazi k vyznamnym zménam jiz pti dosazeni
teploty nad 55 °C [17]. Dulezitym ¢initelem ptisobicim na zménu bilkovin je teplota. Nizké
teploty piisobi na bilkoviny malo, teploty kolem 60 °C vyvolavaji ireverzibilni koagulaci,
spojenou s denaturaci nativni bilkoviny. Denaturovana bilkovina se stava nerozpustnou,
ztraci schopnost bobtnani a je snadnéji Stépena proteolytickymi enzymy, zv1asté trypsinem
[11]. Krom¢ denaturace bilkovin dochazi také k destrukci aminokyselin. Denaturace je
vétSinou doprovazena koagulaci proteind, pfi niz dochazi ke zménam konformace molekul
kolagenu. Rychlost denaturace zna¢né zavisi na obsahu vody v soustavé. V pfitomnosti
vétsiho obsahu vody prob&hne denaturace rychle jiz pfi teplotach do 100 °C, zatimco u
potravinatskych materiald s nizkym obsahem vody je zapotiebi dlouhodoby zahfev na 120
az 150 °C. Denaturace bilkovin a jejich Stépeni mize mit nasledky na senzorickou a nu-
tricni hodnotu potravin. Denaturace bilkovin pii teplotdch nepiesahujicich 100 °C a pfi
neporuseni primarni struktury bilkovin nepoSkozuje zpravidla nutriéni ani senzorickou

hodnotu potraviny. U zeleniny vede denaturace bilkovin ke zpevnéni pletiva.

Pii teplotach nad 80 °C jsou koagulovany vSechny myofibrilarni i sarkoplasmatické protei-
ny masa, volné thiolové skupiny aktinomyosinu se oxiduji na disulfidové. Pfi teplotach nad
90 °C se kolagen denaturuje na Zelatinu a zvySuje se vaznost masa. Pfi vysSich teplotach

dochazi k chemickym zménam tzv. desulfitaci a deaminaci, ¢imz vznikaji sulfan a amoni-
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ak, které se vyznamné podileji na vzniku vonnych a chut'ovych latek masa. Rovnéz docha-
zi ke zménam barvy masa, nebot’ myoglobin a oxymyoglobin se oxiduji na metmyoglobin.
Myoglobin se proto u mnoha masnych vyrobku stabilizuje pomoci dusitanovych soli. V
pritomnosti dusitanu dochazi béhem zahievu k vytvofeni nitroxyhemochromu, coz je rizo-
vé barvivo saldmi a jinych masnych vyrobkd. Metmyoglobin je pfeveden redukénimi re-

akcemi thiolové skupiny za pomoci enzymd, které se v mase nachazi, zpét na myoglobin.

V piipadé¢ rostlinnych proteinli ma denaturace pozitivni vliv na vyzivovou hodnotu zlepse-

nim stravitelnosti a vétsi dostupnosti sirnych aminokyselin, zv1asté u so6ji a jinych lusténin.

Jednou z nejvyznamnéjSich reakci probihajicich béhem zpracovani a skladovani je reakce
redukujicich cukrti s aminokyselinami, tzv. Maillardova reakce neboli reakce neenzymo-
vého hnédnuti, jedna se o slozity systém chemickych reakci, béhem kterého vznikaji sen-
zoricky vyznamné t€kavé latky a hnédé pigmenty melanoidiny. Bilkoviny reaguji s reduku-
jicimi sacharidy ptedevs§im prostfednictvim e-aminoskupiny vazaného lysinu, pfi zahifevu
se snizuje jeho vyuzitelnost a dochazi k jeho nejvétsim ztratdm. Mnohé termické procesy
urychlujici Maillardovu reakci jsou spojeny i s reakcemi ¢aste¢né pyrolyzy, které zvlasté u
sacharidii vedou rovnéz k tvorbé hnéd€ zbarvenych produkti. Reakcemi pyrolytickymi
jsou oznacovany reakce probihajici pii termickém rozkladu organickych latek za pouziti
vysokych teplot. Pti pyrolyze se zpravidla rozkladaji latky o vysoké molekulové hmotnosti

(napf. hemicelulosy) a vznika vétsi pocet latek jednodussich.

Celkova ztrata aminokyselin pfi sterilacni teploté¢ 120 °C po dobu 30 minut ¢ini asi 8 az 15
%. Nejvyssi ztraty zpravidla byvaji u cysteinu (az 25 %). Pii teploté 110 °C dochazi k roz-
kladu cca 5 % aminokyselin a pii teplotach nad 140 °C jsou ztraty cca 15 az 20 % [17].

8.2 VIliv sterilace a skladovani na zménu tuku

Lipidy, zejména tuky a oleje, jsou zasobarnou zkoncentrované energie v potravinach, ob-
sahuji esencialni vyzivové slozky (nenasycené mastné kyseliny) a jsou prostiedim pro né-
které nutricné vyznamné faktory (napt. pro lipofilni vitaminy). Pfi¢inou zmén u tukli mo-
hou byt biologické i chemické pochody, diky kterym dochazi ke zméné chemického sloze-
ni tukl, coz se projevi jak v jejich vyzivové hodnoté, tak i v senzorickych vlastnostech
(neptijemny pach a chut, zmény barvy a konzistence). Hlavnimi nezddoucimi zménami

lipidd jsou deesterifikace ¢i hydrolyza tuki, oxidace ¢i zluknuti tuk a tzv. pfepaleni tukd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Tuky jsou triacylglyceroly, tedy estery vyssich mastnych kyselin s glycerolem. Hydroly-
tickou deesterifikaci se uvolnuji mastné kyseliny a glycerol. Nezbytnou podminkou hydro-
lyzy tukt je pritomnost vody a enzymu lipas (nativnich nebo mikrobidlnich). Hydrolyzo-
vané tuky snadnéji podléhaji oxidacnimu Zluknuti s vyraznymi negativnimi senzorickymi
disledky. Pii pfepaleni tukd vznikaji neptijemné pachnouci produkty, predevsim akrylal-

dehyd (akrolein, CN, = CN — CHO).

Zluknuti tukd je doprovazeno vy$§im & niz§im stupném oxidace, pfi¢emZ rozeznavame
nekolik typt oxidacnich reakci lipidii v potravinach, napt. autooxidace vzdusnym kysli-
kem, oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku, oxidace singletovym kyslikem, oxidace
katalyzovana enzymy aj. Nejvyznamnéjsi a podstatnou slozkou vsech lipidii jsou mastné
kyseliny, jejich autooxidace je nejbéznéjSim typem oxidace za podminek, které ptichdzeji
v Uvahu pfi zpracovani nebo skladovéni potravin. Pii béznych teplotach se vzduSnym kys-
likem oxiduji jen nenasycené mastné kyseliny. Za vyssich teplot odpovidajici teplotdm
peceni a smazeni dochazi také k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin. Obecné lze
fici, Zze oxidované tuky byvaji zpravidla hife stravitelné a odstépené oxidované mastné

vvvvv

senzoricka jakost [17].

8.3 Vliv sterilace na zménu sacharidi a polysacharidi

Sacharidy jsou slouceniny odvozené od alifatickych polyhydroxyaldehydd nebo polyhyd-
roxyketontl, uplatiuji se jako okamzity zdroj energie (glukosa, sacharosa), rezervni latky,
energetické zasoby (Skrob, glykogen) a stavebni latky (celulosa). Z hlediska konzervace
potravin jsou vyznamné pentosy, predevsim vSak hexosy, a to jak ve vodé rozpustné mo-
no-, di- a oligosacharidy, tak i jako slozky nerozpustnych nebo jen koloidné rozpustnych
polysacharidi i jako slozky heteroglykosidt. V disacharidech i ve slozitéjsich cukrech jsou
molekuly jednoduchych cukrli spojeny pomérné labilnimi glykosidickymi vazbami (kysli-

kovymi mustky), coz vede k jejich snadnym pfeménam.

Reakce sacharidll v potravindch jsou zpravidla komplexni, enzymové i neenzymové a po-
dileji se na nich vSechny funk¢ni skupiny molekuly sacharidu v zavislosti na pH prostiedi,
reakce s bilkovinami, tzv. Maillardova reakce. Mezi nejvyznamnéj$i sacharidy podilejici se
v potravinach na neenzymovém hnédnuti patii z monosacharidi glukosa, fruktosa, v ptipa-

d¢€ masa ribosa, z disacharidii maltosa a také naptiklad neredukujici cukry (sacharosa).
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Zahtivanim pfi vyssich teplotach (nad 150 °C) podléhaji sacharidy pyrolyze, vznikaji ¢etné
interakce, derivaty a tmavé zbarvené produkty. Dilezitymi meziprodukty jsou furfuraly a
vyslednymi produkty jsou tzv. karamelové latky. Karamelizace sacharidi je tedy proces,
pii kterém vznikaji hnédé az hnédoCerné produkty rizného slozeni, nazyvané karamely
(kulér), ktery se miize pouzivat k barveni né¢kterych pokrmi (vyvar, omacka). Tvorba ka-
ramelu zavisi na vSech faktorech, které se uplatituji pfi reakcich neenzymového hnédnuti,
tj. na obsahu vody, teploté, pH prostiedi, reakéni dob¢ apod. V ptitomnosti aminosloucenin
probiha karamelizace jiz za teplot podstatné nizsich, protoZze aminoslouceniny mohou pu-

sobit katalyticky [17].
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9 VADY KONZERV

K poruseni jakosti nebo zdravotni nezavadnosti konzerv miize nejcastéji v procesu vyroby
dojit:

e snizenou jakosti suroviny nebo nedodrzenim postupu vyroby

e porusenim obalu

e nedostatecnym nebo nadmérnym tepelnym opracovanim

e nevhodnym skladovanim a manipulaci [15].

9.1 SniZena jakost surovin

Snizeni jakosti suroviny se projevuje obsahem nepozivatelnych casti v naplni (Stétiny,
kostni tlomky, chrupavky) eventuelné cizi predméty, netypickym pachem, chuti i barvou,

nepovolenymi zaménami surovin apod. [15].

9.2 Poruseny obal
Nejcastéjsi vady obalil jsou:
e netésnosti $vi a spojl

e reakce obalu s naplni konzervy

¢ vnéjsi mechanické poskozeni konzerv [15].

9.2.1 Netésnosti Svi a spoju

Netésnosti jsou vétSinou vytvoieny pii zavirani konzerv (netésnosti vicka) nebo pii vyrobé
plechovek (netésnosti dna nebo Svu plaste). Projevuji se unikem naplné pfi termostatovych
zkouskach ¢i rozkladem néplné. Tyto netésnosti nebo zvysena rizika jejich vzniku pfi skla-
dovani maji byt zachyceny pravidelnymi vstupnimi kontrolami nakoupenych plechovek a

sefizenim uzaviracich stroju [15].

9.2.2 Reakce obalu s naplni

Reakce probiha jiz od naplnéni a tepelného opracovani konzerv. Reakce obalu s obsahem
muze byt pficinou vzniku chemickych bombazi, pti kterych se uvolnény plyn nestaci vazat

se slozkami naplné€ a vytvofi v konzerve pietlak [15].
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9.2.3 Vnéjsi poSkozeni konzerv

Vnéjsi koroze mohou probihat u plechtl, plechovek nebo konzerv pfi sterilaci a hlavné je-
jich skladovanim ve vlhkém prostiedi. Velmi ¢asto jsou doprovazené mechanickym po-

Skozenim cinové vrstvy a laku [15].

9.3 Tepelné opracovani

Neptesné tepelné opracovani nejvice ovlivituje celkovou kvalitu a idrznost konzerv [15].

9.3.1 Nedostatecné teplené opracovani

Nedodrzeni sterilacniho rezimu vede k pteziti MO, které se pro né v pfiznivych podmin-
kach skladovani pomnozi a zptisobi zmény néplné. Rozkladnou ¢innosti MO vznika cela

fada metabolitd a plynu, které zptisobi pravé bombaze konzerv (biologicka bombaz) [15].

Mikrobiologickd bombaz je zptisobena zejména MO rodu Bacillus a Clostridium za vzniku
CO; a jinych plynt a produkce jedovatého botulotoxinu u Clostridium botulinum [9]. Pro-

jevuje se tvrdym vydutim vicka a dna konzerv [15].

9.3.2 Nadmérné tepelné opracovani

Nadmérné tepelné opracovani vede sice k vyrazné devitalizaci mikroflory, ale poskozuje
vyrobek po strance smyslové i nutricni [15]. Mezi senzorické vady patii vytaveni tuku na
povrchu masovych konzerv, naru§ena homogenita obsahu, barevné zmény naplné, nevhod-

né texturni vlastnosti v dusledku vysokych sterila¢nich teplot atd. [9]

9.4 Vnéjsi mechanické poSkozeni

Nevhodna manipulace s konzervami zptisobuje poskozeni obalu, které mtze byt jiz samo o
sob¢ pficinou vyfazeni (deformace) nebo se vytvoii mista se snizenou odolnosti viici pro-
stiedi (Skrabance). Skladovani konzerv v nevhodnych podminkéch jednak urychluje veske-
ré jiz zapocaté procesy (mapovani, koroze, zmény v néplni aj.) nebo je mize samo vyvolat.
V néplni se dlouhodobé skladovéani zvlasté v nevhodnych podminkéch projevuje zménami
chuti — kovovou ¢i vyraznou konzervovou chuti a viini, zevné obvykle korozemi, poskoze-

nim laku nebo etiketaze [15].
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10 CIL PRACE

V ramci feSeni diplomové prace bylo hlavnim cilem optimalizovat stavajici sterilacni re-

zim pro nekyselé potraviny - masové konzervy obalu o hmotnosti 400g a to s ohledem na

e rychlost sterilace a chlazeni
e Setrnost k obsahu

e usporu vody a energii.

Pro teSeni tohoto tématu jsem byl Vv ramci diskuse pozaddan vyrobnim naméstkem svého
zamestnavatele, spolecnosti Hamé s.r.o., zadvod Babice. Jako hlavni diivod je piesterilovani
vyrobku a s tim souvisejici nevhodné senzorické vlastnosti (podliti hotového vyrobku zela-

tinou a vytavenym tukem) a dosazeni optimalni hodnoty F v rozmezi 10 — 15.
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II. PRAKTICKA CAST
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11 POUZITY MATERIAL

Vsechna méieni byla provadéna na konzervach % (400 g). Jako zkoumany vyrobek bylo

zvoleno vepiové maso ve vlastni §tavé (VVVS). Divod pro zvoleni VVVS byl zdiivodnén

tim, Ze se jedna o nejéastéji vyrabénou masovou konzervu.

Vyroba konzerv je nasledujici:

Pfijem surovin

Navazeni surovin a koteni

Me¢lnéni na fezacce

Michani dila — maso + koteni (poptipadé voda)
PInéni dila do plechovek

Uzavfeni plechovek

Skladani plechovek do sterilacniho kose
Sterilace plechovek v autoklavu

Vylozeni konzerv na paletu

Etiketovani a expedice

11.1 Sterilaéni rezim

Stanoveny a zavedeny sterilacni reZim v minutach pro konzervy p 400 g je nasledujici:

20 — 75 — 50 (ohtev, vydrz, chlazeni), cilova teplota lazné 121,1 °C a tlak 2,9 — 2,2 bart.
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12 METODIKA PRACE

Po méieni teploty uvniti konzerv a ziskani potfebnych dat pro vypocet hodnoty F byl pou-
zit registracni teplomér odolnych vici prachu, vlhkosti a mechanickému poskozeni s pou-

zitim vodotésnych kryti.

Obr. ¢. 18 Vodoteésny kryt pro registracni teplomeér a registracni teplomér

Abychom mohli registra¢ni teplomér pouzit ke snimani teploty jej musime nejprve nastavit
pomoci specidlniho softwaru. Software slouzi dale k ukladani a evidenci naméfenych tep-
lot z registrac¢nich teplomér, vynika jednoduchou obsluhou a vedle standardnich vlastnosti
(vybér dat, tisk grafii, atd.) ma i specialni uzivatelské vlastnosti (histogramy teplot ¢i upo-
zornéni na zaplnéni paméti teplomeru).

Po nastaveni teploméru (nazev méfeni, rozmezi teplot, Casovy interval méfeni, atd.) pomo-
ci softwaru ptes adaptér se vloZi jiz nastaveny registracni teplomér do vodotésného krytu.
Takto pfipravené méfici zatizeni bylo vloZeno do stfedu naplné konzervy a béznym zptiso-

bem se konzerva uzavie.

v

Ptipravena konzerva s méficim zafizenim (jez byla fadné€ oznacena) se vlozila se do steri-

la¢niho koSe na pfedem urcené misto mezi ostatni konzervy.
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Obr. ¢. 19 Adaptér pro
propojeni PC a regis-

tracniho teploméru

Urcena mista v sterilacnim kos$i byly vzdy 2. Na tyto mista byly sondy vzdy v kazdém m¢-
feni pro srovnani vkladany, pficemz do autoklavu jsou vkladany 3 sterilaéni kose. Pro jed-

nu sterilaci tedy ziskame vyhodnocenim 6 hodnot F v celém prifezu autoklavu.

Hodnotu F ziskame tak, ze hodnoty teplot ze sondy stahneme do PC pies adaptér do apli-
kace Microsoft Office Excel a tyto hodnoty piekopirujeme do druhé aplikace s preddefino-
vanym vzorcem, ktery naim hodnotu F vypocte. Grafy z aplikace s vyvojem teploty a hod-
noty F jsou zobrazeny v ptilohach Pfiloha P 11 a Piiloha P 11,

Graf s vyvojem teploty vody v autoklavu je tvofen automaticky programem vzdy po do-
konceni sterilacniho rezimu. Zaznam v podobé& protokolu sterilace je zobrazen v piiloze

Piiloha P I.
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13 MERENI TEPLOTY

13.1 Méreni teploty konzerv pii pouzivaném skladani do koS (méfeni ¢.
1)

Pii bézném zpuisobu skladani konzerv jsou konzervy do kose skladany svisle az do naplné-

ni kose.

V autoklavu jsou pfi sterilaci 3 koSe naplnéné konzervami. RozloZeni méficich sond je

znazornéno na Obr. ¢. 20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
5. fada
el | 4.fada
’8 3.tada
= | 2. tada
1. fada
5. fada
o~ | 4.fada
’8 3. fada
= | 2. fada
1. fada
5. fada
on | 4. fada
’8 3.tada
= | 2. fada
1. fada

Obr. ¢. 20 Prufez ulozeni méticich sond pii bézném skladani plechovek svisle

13.2 Méreni konzerv pri upraveném skladani - konzervy vodorovné (mé-
feni ¢. 2)
Uprava skladani spoéivala v skladani plechovek vodorovné namisto svisle. Dalsi uprava

byla v oddélovani kazdé vrstvy dérovanou plastovou prolozkou.

(24

Rozlozeni méticich sond je na Obr. ¢. 21
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Obr. ¢. 21 Prifez ulozeni méficich sond pii skladani vodorovné

13.3 Méreni konzerv pri upraveném skladani — ko$ s kominem (méreni
& 3)
Mgéfeni probihalo v sterila¢nim kosi, ktery ma uprostted valcovou trubku pro lepsi proud¢-

ni vody v autoklavu. Konzervy byly v tomto kosi skladany svisle.

(24

Rozlozeni méticich sond je na Obr. ¢. 22
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Obr. ¢. 22 Prufez ulozeni méficich sond — koS s kominem

13.4 Pokus sterilovani bez ¢erpadla (méieni ¢. 4)

Pro zjisténi, jakych hodnot by se dosahovalo za ptedpokladu, ze by sterilovani probihalo
bez Cerpadla, jsem provedl jedno ovétovaci méfeni. Z divodu moznosti horsiho prostupu
tepla byla pro jistotu v sterilaénim rezimu prodlouzena doba o 5 minut, aby se zajistil do-

stateCny sterilacni ucinek. Vysledky pokusu jsou uvedeny v Tab. ¢. 11.

13.5 Vytaveni tuku a Zelatiny v zavislosti na hodnoté F (méfeni ¢. 5)

Béhem provadénych méfeni jsem odebiral konzervy se znamou hodnotou F, které byly
pouzity na tento pokus. Konzervy byly otevieny a odebran z nich vytaveny tuk a zelatina.
Hmotnosti téchto slozek a hodnoty F jsou uvedeny v Tab. ¢. 12, graf v ptiloze Pfiloha P
V.

13.6 Pokus se sniZenou dobou sterilace (méfeni ¢. 6)

Pokus spocival ve snizeni doby vydrze u sterilace o 5 minut. Méteni bylo provadéno pfi
svislém sklddani konzerv do neupraveného sterilatniho kose (bez kominu). Namétené

hodnoty jednotlivych méficich sond na stanovenych mistech jsou uvedeny v Tab. €. 13.
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13.7 Ovéieni spravnosti méieni registra¢nich teploméra (méreni ¢. 7)

Pro zjisténi, zda registra¢ni teploméry mé&ii spravné, jsem provedl 2 kontrolni méfeni. A
sice méteni s ochrannym obalem a méfeni bez obalu. Sonda bez obalu byla pro jistotu za-

bezpecena proti poskozeni zatavenim do hlinikové folie.

Prvni pokusné méfeni bylo provadéno u vyrobku driibezi LMP, druhé na vyrobku VVVS.
Z obou méfeni vyplyva, Ze teplomér v obalu vykazuje vyssi hodnotu F oproti teploméru

bez obalu. Vysledky pokusného méfeni jsou uvedeny v Tab. ¢. 14.

13.8 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni vyrobkii VVVS probéhlo v degustaéni mistnosti spole¢nosti Hamé,
zavod Babice. Jakost vyrobku hodnotili ¢tyfi lidé. Bylo ptedlozeno celkem 8 vzorki

s riiznou hodnotou F (hodnoty F jsou uvedeny v Tab. ¢. 15.)
U vyrobku se stanoval vzhled, barva, chut’ a konzistence.

Vzorky pro hodnoceni byly ziskdny pribéznym odbérem béhem jednotlivych méfeni.

13.9 Rozdilny prubéh sterilace v zavislosti na tlaku privadéné syté pary

V zavislosti na tlaku syté pary dochazi k pomérné velkému rozdilu v pribéhu sterilace. Pro
vétsi prehled je prubéeh sterilace zobrazen na grafu v piiloze Piiloha P VI. Vysledky jsou
uvedeny v Tab. ¢. 16. a na Obr. ¢. 23. Hodnoty F jsou stanoveny z teploty vody

v autoklavu, nikoliv v konzervach.
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14 VYSLEDKY A DISKUZE

14.1 Vysledky méreni teploty konzerv pri pouzivaném skladani do kosi

(méreni €. 1)

Cislo méieni 1 2 3 4 5
Fonin 18,7 20,2 11,2 10,4 14,5
Finax 30,7 27,0 15,5 20,4 18,6
AF 12,0 6,8 4,3 10,0 4,1

Tab. ¢. 8 Vysledky méteni — skladani plechovek svisle

Prvotni proméfeni a seznameni se s pfibliznymi hodnotami F u vyrobku. Na vysledcich je

patrny velky rozdil v hodnotach F.

14.2 Vysledky méfeni konzerv pfi upraveném skladani - konzervy vodo-

rovné (méreni ¢. 2)

Cislo méieni 1 2 3 4 5 6
Fomin 13,2 10,9 7.1 15,5 8,7 6,8
Fimax 19,9 15,7 10,7 23,2 12,3 9,9
AF 6,7 4,8 3,6 7,7 3,6 3,1

Tab. €. 9 Vysledky méteni — skladani plechovek vodorovné

Touto Gpravou skladani konzerv doSlo ke sniZzeni maximalni hodnoty F i ke sniZeni rozdilu

F pfi jednotlivé méteni.

14.3 Vysledky méreni konzerv pri upraveném skladani — koS s kominem

(méreni ¢. 3)
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Cislo méieni 1 2 3 4 5 6
(S 12,7 14,6 33,4 20,9 9,5 16,0
B 17,9 19,2 39,7 23,8 12,4 20,6
AF 5,2 4,6 6,3 2,9 2,9 4,6

Tab. ¢. 10 Vysledky méfeni — kos s kominem

Vymeénou kose za ko§ s kominem doslo také k mirnému snizeni hodnoty rozdilu hodnoty F

u jednotlivych méfeni, avSak nékteré hodnoty F dosahovaly témér 40 F.

14.4 Vysledky pokusu sterilovani bez ¢erpadla (méreni ¢. 4)

Méieni sonda Cislo

1

2

3

4

5

Hodnota F

38,4

37,4

30,7

21,6

29,0

33,4

Rozdil Fyax a FMIN

16,8

Tab. ¢. 11 Vysledky sterilace v autoklavu bez cirkulace vody

Z vysledkl je patrné, jak negativné pusobi sterilovani bez ¢erpadla. Dochazi k vyrazné

nevyrovnanosti prostupu tepla v konzervach. V nékterém misté¢ dochazi k velkému piehti-

vani a dosaZeni téméf 1 dvojnasobné hodnoty F (oproti minimalni hodnoté F pifi tomto mé-

feni).

14.5 Vysledky vytaveni tuku a Zelatiny v zavislosti na hodnoté F (méreni

& 5)
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Hodnota F | Hmotnost vytaveni tuku a Zelatiny (g)
39,7 143,5
17,8 107,3
15,7 107,8
13,4 106,9
10,9 105,1
7,1 110,4
3,6 96,8

Tab. ¢. 12 Vysledky hmotnosti vytaveni tuku a Zela-

tiny v zavislosti na hodnoté F

Ze zjisténych hodnot vyplyva, Ze hodnota F méa vyznamny vliv na vytaveni tuku a Zelatiny.

Vzhled jednotlivych konzerv s vyse uvedenymi hodnotami F je zobrazen v piiloze Ptiloha

PV.

14.6 Vysledky pokusu se sniZzenou dobou sterilace (méreni ¢. 6)

Sonda ¢islo Hodnota F

1 13,6
2 15,3
3 13,3
4
)

12,0
11,9
6 11,5

Tab. ¢. 13 Hodnoty F u sterilace zkra-

cené 0 5 minut

Pfi snizeni doby vydrze u sterilace se dosahne doporuc¢ené optimalni hodnoty 10 F.
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NaAd

14.7 Vysledky ovéreni spravnosti méireni méricich sond (méreni €. 7)

Driibezi LMP VVVS

sonda s obalem | sonda bez obalu | sonda s obalem | sonda bez obalu

24,8 16,2 18,5 14,0

hodnota
F

Tab. €. 14 Hodnoty F pro ovéfeni spravného méteni registracnich teploméra

Z vysledkt vyplyva, ze vSechny hodnoty F jsou u teplomért bez obalu niZsi.

14.8 Vysledky senzorického hodnoceni

Hodnotitelé se shodli na tom, Ze vyrobek se sterilaéni hodnotou F do 15,6 je vyhovujici jak
z hlediska vzhledu, barvy, tak i chutového ¢i konzistenéniho. Naproti tomu vyrobek
s hodnotou F 37,7 byl zcela nevyhovujici. Byl podlity Zelatinou a vytavenym tukem. Roz-
dil byl i ve vzhledu zelatiny — vyrobek s vysokym F mél velmi tmavou Zelatinu. skute¢nos-
ti se projevuji i na chuti vyrobku. Vyrobky do 15 F mély spise chut’ duseného masa, kdezto

vyrobek s vysokym F mél chut’ spiSe pe¢enou az ptipecenou.

Hodnota F
3,6
1,7
10,7
12,4
14,3
15,6
18,4
37,7

Tab. ¢. 15 Hodnoty F v konzervach
ptedlozenych k senzorickému hodno-

ceni

14.9 Vysledky rozdilného pribéhu sterilace v zavislosti na tlaku privadé-

né syté pary
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Castecné F

Castecné F

Hodnota F
(stoupani) (chlazeni)
11,35 0,61 0,2
16,2 1,24 0,55
36,65 3,1 1,24

sterilace

=1

Tab. &. 16 Casteéné hodnoty F pii rozdilném pribéhu

F=0,61

F=02

Obr. €. 23 Rozdilnost teplotniho nab¢hu v zavislosti na tlaku pary
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo optimalizovat sterila¢ni rezim pro masové konzervy do roz-

mezi F mezi 10 — 15 a to s ohledem na rychlost sterilace, Setrnost k obsahu napIné a tisporu

vody a energii.

Po prométeni sterilacniho ucinku za ,,standardnich* podminek a posléze i po Gpraveé v po-
dobé zmény skladani a zmén¢ sterilacniho koSe vyplyva, ze zplsob sklddani ani jiny kos
nemaji zasadni vliv na velikost hodnoty F. Pozitivni vliv je vidét v podobé primérného
snizeni rozpéti hodnoty F pfi jednotlivém méfeni a to tak, Ze rozpéti se snizuje od skladani

svisle, pres skladani vodorovné az po skladani do kose s kominem, kde je rozdil nejmensi.

Pii sterilaci bez Cerpadla jsou velké rozdily v prostupu tepla v plechovce a rozdil 20 F u

jednoho méfeni je toho ditkazem.

Senzorické hodnoceni vzorkti odebiranych v pribéhu méteni pfineslo nasledujici vysledky.
Vyrobky do cca 15 F jsou vyhovujici jak z hlediska vzhledu, barvy, tak i chutového a kon-
zisten¢niho, chut’ pfipomind duSené maso. Naproti tomu vyrobek s hodnotou 40 F je zcela
nevyhovujici. Je podlity Zelatinou a vytavenym tukem, ma az pfipalenou chut, velmi tma-
vou barvu jak masa, tak i Zelatiny a neptsobi vzhledové pozitivné. Na vzhled konzervy ma
pochopiteln¢ vliv 1 mnozstvi vytavené¢ho tuku a Zelatiny, coz dokdzal pokus vytavovani
tuku a zelatiny v zavislosti na hodnoté F. Je dok4zéno, Ze s vyssi hodnotou F se vytavuje 1

vice tuku a Zelatiny.

Pokus se snizenim doby sterilace m¢l ovéfit, zda tyto vyrobky jsou sterilni. Vysledkem
snizeni doby sterilace o 5 minut bylo pozitivni s hodnotami 11 — 15 F a s tim spojena i

uspora energii.

Pro ovéfeni spravnosti méticiho zatizeni byly provedeny 2 pokusy méfeni, a to méfeni
registratnim teplomérem V obalu jak je béZné a bez obalu (pro jistotu zataveném
v hlinikové folii) a vysledky ukazuji, Ze pii méfeni S obalem dochazi ke zkresleni vysled-

k. Ve skutecnosti je spravna hodnota o néco nizsi nez hodnota nameétena.

Zavérem lze fici, ze experimenty potvrdily, Ze jako hlavni pficina jednou pfesterilovani,
jednou nedostatecného sterilovani je s nejvyssi pravdépodobnosti nevyhovujici distribuce
tepelné energie dodavané do sterilatniho zafizeni formou syté pary. Tlak pary z davodu

rozdilné vyroby v pribéhu dne kolisa a nez dojde k nabéhu a vyrovnani na ptvodni hladi-
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nu, dochazi k témto tlakovym vykyviim. Proto by bylo jako nejvhodnéjsi feseni vybudovat

regulator tlaku, aby byl tlak pary kontinualni a teprve poté optimalizovat sterila¢ni rezim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

R Intenzita rozkladu potravin
MO Mikroorganismus

G" Grampozitivni

G Gramnegativni

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Point (Analyza rizik a tvorba kritickych
kontrolnich bodii)

NaCl Chlorid sodny

VVVS  Vepifové maso ve vlastni §tave

LMP Luncheon meat (lunc)

KTJ Kolonie tvofici jednotku

Dr Doba (min) potfebna ke zmenseni po¢tu uvazované mikroflory o 90 %
Co Vychozi ¢etnost MO

C Cetnost MO po sterilaci
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Ptiloha P I: Protokol sterilace (vyvoj teploty vody u sterilace vyrobku s kone¢nou

hodnotou F = 39,7)

Protokol sterilace
Cislo autoklavu  AD2  Datum 26.01.2011 Cas:  07:23
Cislo cyklu; 2 Sterdatn| rezim: 24
Sterila&ni denik
Faze Qﬁ starty Délka faze: Cilova na
Stoupani: 07:22 00:33 121.5
Vydr2 Q7:55 01:16 121.04
Chlazeni 1: 09:11 00:10 80.0)
Chlazeni 2 08:21 00:13 40.0
Konec cyklu: 0954 Celkova délka: 02:33
Pribéh sterilace:
135
120 i e B ) R
I/" .'
105 |
ll'I ‘.
o0 / 'l
\‘[ I.‘\
75 1 '.l
50 ."
}'ll “""
45 | \
f \
| \
w0 | X
/ N
15 . |
0722 Q742 0802 0622 0542 0902 03:22. 0842 0101
Tabulka vyhodnoceni Povoleno |Skuteénd
Teploty nad maximum 0 0f
Pasme-cilové teplota +2°C 8 4
Pasmo-cilova teplota +1°C 75 65
Pasmo-cilova teplota -1°C 10 G|
Pasmo-cilova teplota -1,8 °C 3 o
Tepioty pod minimum %
Soucet vyhovyjicich 75 7
Celkem hodnot nad (cll) 82 70j

Povolent vykladky(mistr smény):

Audit:
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Ptiloha P II: Graf pribéhu vyvoje hodnoty F a teploty uvnitt konzervy béhem ste-
rilace pro F = 39,7
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Ptiloha P Ill: Graf pribéhu vyvoje hodnoty F a teploty uvniti konzervy béhem
sterilace pro F = 11,3
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Ptiloha P IV: Graf zavislosti vytaveni tuku a Zelatiny na hodnoté F
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Ptiloha P V: VVzhled a barva konzerv v zavislosti na hodnot& F
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Ptiloha P VI: Graf teploty vody v autoklavu pro riizné hodnoty F

teplota vody v autoklavu (°C)
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Zobrazeni grafu teploty vody v autoklavu pro riizné hodnoty F
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