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V dobé zvySovani cen vstupnich surovin, energii i ceny prace na jedné strané a spotrebitelského
tlaku na kvalitu vyrobk( pfi zachovani priznivé ceny, jsou producenti masnych vyrobk( nuceni hledat
vSsechny mozné cesty ke snizeni svych nakladd. Jednou z téchto cest mizZe byt vyuZiti hodnoty Fc, jako
ukazatele mikrobidlni bezpecnosti tepelné opracovaného vyrobku, ke zkraceni celkové doby tepelného
opracovani.

Co je vlastné hodnota Fc?

Hodnota Fc predstavuje Gcinnost likvidace mikroorganisml tepelnym ucinkem za urcitou
dobu. Je jasné, Ze ¢im je vyssi teplota vyrobku, tim rychleji jsou mikroorganismy likvidovany, takze pro
dosazeni mikrobidlni bezpecnosti je potfeba kratsi ¢as nez pfi nizsi teploté. Soucasné také ale dochazi
ke kumulativnimu tepelnému Ucinku. To znamend, Ze i kdyZz v pocatecnich fazich tepelného
opracovani, kdy je teplota v jadre jesté relativné nizkd a tim i rychlost likvidace mikroorganism
pomald, ve vysledku je dosazeno mikrobiologické bezpecnosti ddvno predtim, neZz program tepelného
opracovani dobéhne do konce.

~MAUTING

Obr. 1: Moderni udirny Mauting dokdZi pfi tepelném opracovdni masnych vyrobki vyuZivat
nastaveni na hodnotu Fc 70.

Tuto hodnotu Fc umi moderni udirenské a varné komory vyhodnocovat v redlném case,
zobrazovat ji v grafu a také na ni reagovat. Vyhodnoceni hodnoty Fc je moZno nastavit s rlznymi



parametry podle poZadovaného celkového tepelného ucinku. V reguldtorech komor Mauting jsou
standardné prednastaveny dvé Urovné hodnoty Fc:

- Pro pasterizacni ucinek jde o hodnotu Fc 70
- Prosterilizaci Fc 121.

Fc 70 znamena, Ze pfi dosaZzeni hodnoty Fc = 1 je kumulovany tepelny ucinek na
mikroorganismy ve vyrobku stejny jako pfi zahtati jadra vyrobku na teplotu 70 °C a vydrZi na této
teploté 1 minutu.
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na teplotu 121,1 °C a vydrZi 1 minutu.

hodnota F pr1 vydrzi teploty
teplota v jadie
produktu (°C) 70

hodnota F pit vzestupu teploty .
todnota & pri vzestupu teploty hodnota F pi1 poklesu
4 FA teploty

letalgi efelt teploty ploty

55

Y

doba

Obr. 2: Na grafu zndzornuje vysrafovand plocha skutecnou hodnotu F pfi tradicné provedeném
tepelném opracovdni, kdy se nezohledriuje devitalizacni ucinek teplotniho pdsma 55-70 °C pred
dosaZenim t v jddre 70 °C. Cervené vymezené pole odpovidd nastavené hodnoté Fc 70, kdy tato
hodnota odpovidd legislativnimu pojeti , tepelny tcinek odpovidajici ptisobeni t 70 °C po dobu 10 min*“
(upraveno dle Feiner, 2006).

Na regulatorech Mauting 2015 a Mauting 2016 je samoziejmosti moZnost nastaveni i vlastni
urovné Fc.

Pokud je tedy poZadovano, aby vyrobek setrval pfi teploté 70 °C po dobu 10 minut, bylo by
z pohledu mikrobiologické bezpecnosti mozné ukoncit program ve chvili, kdy parametr Fc 70 dosdahne
hodnoty 10.



Nasledujici priklady demonstruji, jak se v pribéhu tepelného opracovani zvySuje hodnota Fc
na zakladé dosazené teploty jadra a jejiho priibéhu v case.
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Obr. 3: Priibéh hodnoty Fc 70 pfi tepelném opracovani klobds

Na obrdzku 3 je zadznam procesu tepelného opracovani klobas v jednovozikové komore
Mauting s plynovym ohfevem. Zelenou barvou je zobrazena teplota jadra vyrobku Tj, fialovou
hodnota Fc 70, ¢ervenou teplota v komore a modra je vlhkost.

Je zde vidét, Ze na pocatku procesu, dokud je teplota jadra velmi nizka, hodnota Fc 70 se
nezvysuje. Ke konci kroku suseni, kdy se teplota jadra dostane na teplotu priblizné 55 °C, zacina
hodnota Fc stoupat. V dobé, kdy teplota v jadfe dosdhla 59 °C, uZ je Fc 70 na hodnoté 1 a v dobé, kdy
teplota jadra dosahla 68 °C, je Fc 70 na hodnoté 10, coZ znamena stejny tepelny ucinek jako dosazeni
teploty 70 °C s vydrzi 10 minut.

Je také moZné vidét, Ze hodnoty Fc 70 = 10 bylo dosazeno uz 15 minut pred skutecnym
koncem programu. Pokud bychom chtéli dosahnout tepelného Ucinku srovnatelného s 20 minutami
pfi teploté 70 °C, bylo by to 7 minut pred koncem programu. Ve skutec¢nosti po dokonceni tepelného
opracovani, které trvalo podle daného programu 2 h 52 minut bylo dosazeno hodnoty Fc 70 = 33, coz
z pohledu mikrobidlni bezpecnosti ve skute¢nosti odpovida 33 minutam pfi teploté jadra 70 °C.



Tab. 1: Pfiklad nacitani hodnot Fc 121 pro sterilizaci.

Teplota v jadre °C FC hodnota Teplota v jadie °C FC hodnota
95 0,002 111 0,097
96 0,003 112 0,122
97 0,004 113 0,154
98 0,005 114 0,194
99 0,006 115 0,245
100 0,008 116 0,308
101 0,01 117 0,388
102 0,012 118 0,488
103 0,015 119 0,615
104 0,019 120 0,774
105 0,024 121 0,974
107 0,038 122 1,227
108 0,048 123 1,544
109 0,061 124 1,944
110 0,077 125 2,454

V tab. 1 je mozZné vidét v tabulce prirtstky postupného nacitani hodnoty Fc podle teploty
jadra. V tomto prikladé budeme vyhodnocovat hodnotu FC 121, ktera je urcena pro sterilizaci. To
znamenga, Ze hodnota Fc = 1 je ekvivalentem tepelného ucinku, ktery ma dosazeni teploty 121,1 °C a
setrvani po dobu 1 minuty. Vzhledem k vysokému poZadovanému tepelnému ucinku potfebnému pro
sterilizaci, nabiha hodnota Fc 121 pomaleji nez hodnota Fc 70.

Cisla v tabulce fikaji, ze pokud bude jadro zah¥até na 95 °C po dobu 1 minuty, hodnota Fc 121
se zvysi 0 0,002. S rostouci teplotou se celkova hodnota FC 121 zvysi vidy o pfislusny pfirdstek
uvedeny v tabulce. Pokud napfiklad setrva vyrobek 5 minut pfi teploté 110 °C a poté 5 minut pfi
teploté 111 °C, zvysi se hodnota Fc celkem 0 5 x 0,077 + 5 x 0,097, cozZ je dohromady 0,87. Nebo se
také da z tabulky odvodit, Ze pfi teploté 110 °C bude trvat 13 minut (13 x 0,077 = 1), neZ je dosaZeno
hodnoty Fc 121 =1.

Lze také ukazat, jaky vliv ma rlst teploty na celkovy tepelny Ucinek. Pokud bychom
hypoteticky chtéli dosahnout hodnoty Fc = 5, tj. stejného tepelného Ucinku jako setrvani pfi teploté
121,1 °C po dobu 5 minut, trvalo by to pfi teploté 110 °C 65 minut, pfi teploté 121,1 °C pfesné 5
minut a pfi teploté 125 °C necelé dvé minuty.
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Obr. 4: Ridici panel udirny Mauting pfi tepelném opracovdni saldmu vysocina. Z obrdzku je ziejmé, Ze
jesté pri teploté v jadre salamu 69 °C byla hodnota Fc realizovand jiz ze 75 %.

Z vyse uvedenych prikladl jednoznacéné plyne potencidl mozného zkraceni ¢asu tepelného
opracovani, coZz znamena Uspory jak ¢asu, tak energie. Nelze samozifejmé jednoduse prohlasit, Ze
program je mozné ukondit bezprostfedné po dosazeni poZzadovaného tepelného ucinku, nebot kromé
mikrobiologické bezpecnosti svou roli hraji také poZadované senzorické vlastnosti a hmotnostni
ztraty vyrobku. Je ale zfejmé, Ze hodnota Fc je velmi uZite¢ny nastroj, ktery mUze slouZit pro
optimalizaci program( tepelného opracovani.
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