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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na fermentované masné vyrobky s ptidavkem prebiotik. Jejim
cilem je charakterizovat chemické slozeni skopového masa, technologii vyroby fermentova-
nych masnych vyrobku a pouzitd probiotika a prebiotika. Déle pak popsat proces fermenta-
ce a dynamiku ristu mikroorganismii v téchto vyrobcich. V praktické ¢asti jsou popsany

metody a vysledky provedené chemické a mikrobialni analyzy.
Analyza byla provedena 2. den po vyrobég, po fermentaci a mésic po fermentaci.

Klicova slova: skopové maso, fermentace, probiotika, prebiotika

ABSTRACT

The thesis is focused on fermented meat products with added prebiotics. Its aim is to cha-
racterize the chemical composition of sheep meat, technology of production fermentate
meat products and used probiotics and prebiotics. Then describe the fermentation process
and growth dynamics of microorganisms in these products. The practical part describes the

methods and results by chemical and microbial analysis.

Analysis was carried out on the 2nd day after manufacture, after fermentation,

and one month after fermentation.

Keywords: sheep meat, fermentation, probiotics, prebiotics
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UvVOD

Vyvoj fermentovanych masnych vyrobkt probiha hlavné v rtiznych zemich Evropy. Fermen-
tacni proces trva riznou dobu, od jednoho dne do jednoho mésice, pfi teploté 15-25 °C a
zavisi na velikosti a typu masného vyrobku. Fermentované masné vyrobky jsou velmi na-
chylné ke kazeni, které byva zptisobeno nartistem plisni a kvasinek. Povrch potravin je pak
porostly mycelii nebo koloniemi. Béhem zrani klesa pH a tim se sniZzuje obsah vody v mase
a vzrustéd vlhkost na povrchu potravin. To vytvaii idedlni podminky pro rist plisni. Pozdéji,
béhem distribuce a skladovani, miZze dojit k dalSimu neZadoucimu narlstu, zvlasté je-li

skladovaci teplota ptili§ vysoka a povrch se tim stdva vlhéim.

Fermentované trvanlivé masné vyrobky jsou u spotiebiteli oblibené zejména pro své orga-
noleptické vlastnosti. Pouziti skopového masa pro vyrobu fermentovanych trvanlivych mas-
nych vyrobku je omezeno popularitou skopového mezi obyvateli Ceské republiky. Skopové
maso ma svoji osobitou typickou vini, kterd hodné¢ konzumentli odrazuje od jeho koupé.

P11 kulinarni Gipravé je moZné tuto vini potla¢it vhodnym kotfenim.

Stravovaci navyky lidi se postupem €asu a vlivem Zivotniho stylu a jeho tempa méni a tim 1
pozadavky na sloZeni potravin a na jejich kladny pfinos spotiebiteli stale rostou. Probiotika
a prebiotika se v posledni dob¢ stavaji velkym hitem jako dopln€k vyzivy. Probiotika a jejich
pozitivni vliv na lidské zdravi je v soucasnosti ¢asto diskutované téma zejména v odbornych
kruzich. Jejich pfiznivé uCinky na stfevni mikrofloru a imunitni systém jsou védecky proka-
zany. V poslednich letech je v poptedi zajmu potencialni pisobeni probiotik také v prevenci
a terapii onemocnéni a patofyziologickych stavii. Ptesto, ze zajem lidi o zdravy zivotni styl

v soucasnosti stale stoupa, informovanost vefejnosti o této problematice je nedostacujici.

Cilem diplomové prace bylo provést u vzorkl fermentovanych vyrobkl obsahujicich v pre-
vazujici mife skopové maso chemickou a mikrobiologickou analyzu a senzorické hodnoceni.
Byly sledovany zmény vybranych parametri 2. den po vyrobé, po jeji fermentaci

a po mésicnim skladovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH DRUHU OVCI A
SKOPOVEHO MASA

1.1 Uznana plemena ovci

1.1.1 ZuSlechténa valaska

Vznikla kombinovanym kiizenim pivodni hrubované valasky s berany raznych polojemno-
vinych a polohrubovinych plemen. Nejprve s plemenem texel a poté s anglickymi polohru-
bovlnymi plemeny Lincoln a Leicester.

Ziva hmotnost bahnic je podle plemenného standardu 45-50 kg, beranti 65-75 kg, produkce
viny bahnic je 3,0-3,5 kg, u beranti 5,5-6,0 kg. Vlna je bila splyvaného charakteru. Plodnost
dosahuje hodnot 110-130%. Produkce mléka za dojnou periodu 80-100kg a primérny den-
ni prirastek od odstaveni jehnat ¢ini 200-220g.

V zévislosti na chovatelskych podminkach jsou produkéni parametry ¢asto velmi rozdilné a

ptesahuji plemenny standard ve vSech uvedenych ukazatelich v priiméru o 10-50%.

V soucasné¢ dob¢ piedstavuji ovce plemeny zuSlechténd plemenna valaska kombinovany

masove-mlécny uzitkovy typ [1].

1.1.2 Cigaja

Plemeno Cigéja je jedno z nejstarSich Cernohlavych plemen, které se chova predevSim na
sttednim a vychodnim Slovensku. Jde o polojemnovinné plemeno. Hlava a nohy jsou po-
kryty ¢ernym krycim vlasem. VIna je bila, polozaviend, sporadicky se vyskytuje nezadouci

cerny vlas.
Ziva hmotnost bahnic je podle plemenného standardu 50-55kg. Produkce viny bahnic je 3,0-

4,0 kg, u berant 5,0-6,0kg. Priimérny denni ptirtastek od odstaveni jehnat je 220-240g, pro-
dukce mléka po odstaveni jehnat 80-90kg a plodnost dosahuje hodnot 115-140%.
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Cigdja je plemeno s kombinovanou uzitkovosti, zaméfené na produkci mléka a jateCnich
jehnat. Zakladni formou Slechténi je Cistokrevnd plemenitba, resp. zuslechtovaci kiizeni se

zémérem zlepsit produkci mléka a masa a vytvofit tak masoveé-mléény uzitkovy typ [1].

1.1.3 Merino

Ovce plemena Merino jsou chované zejména v jiznich a jihovychodnich oblastech Sloven-
ska. Maji sttedni télovy ramec, hibet rovny a Siroky s dostate¢né osvalenymi stehny. Vlna je
bild s chomacky valcovitého tvaru. Merinska plemena maji dokonaly obrost celého téla vl-

nou.

Hmotnost beranii je podle plemenného standardu 75-90 kg. Ve v€ku jednoho a piil roku se
vyzaduje hmotnost minimaln¢ 70kg. Hmotnost bahnic je 55-60 kg. Rohatost je ptipustna u
berantl, u ovci je nezddouci. Produkce viny bahnic je 5,0-6,0 kg, u beranti 7-9 kg. Prirtstky
jehnat v obdobi odchovu dosahuji 240-260 gramti za den. Plodnost bahnic byva 115-135%

a produkce mléka v priméru 50-60 litrt.

Merinské ovce se Slechtily v prvni fadé na vlnovou uzitkovost, po roce 1990 se pomoci
specializovanych masovych, resp. mlé€nych plemen vytvaii kombinovany vlnatsko-masny

typ s vyssi plodnosti resp. masné mlécny uzitkovy typ [1].

1.2 Povolena plemena ovci

1.2.1 Plemena s masnou uzitkovosti

Masna plemena se vyznacuji velkymi pfirtistky, vysokym podilem masovych ¢asti a masem

vyborn¢ jakosti [2].

1.2.1.1 Ile de France

Ovce tohoto plemena byly vyslechténé ve Francii zuSlechtovacim kiizenim. Bahnice pleme-
na Rambouillet byly zktizeny s berany plemena Leicester a Lincoln. Plemeno 1ze charakteri-

zovat jako plemeno vlnatfsko-masného az masného uzitkového typu, s jemnou vinou.

Ziva hmotnost bahnic je 60-80 kg, beranti 90-120 kg. Denni piirtistek jehnat je az 350 gra-
mi. Roc¢ni stiizba bahnic v naSich podminkach je 3-4 kg, u berant 4-5 kg. Plodnost se uda-
va v rozmezi 120-140 %, nejlepsi chovy dosahuji az 180 %.
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Maso plemena Ile de France je jemné s minimalnim podilem tuku. Stavba jatecného téla je

velmi pfizniva a jate¢na vytéznost je 48-50% [1].

1.2.1.2 Berrichon du Cher

Je polojemnovlnové masné plemeno, které vzniklo ve Francii zacatkem 19. stoleti, kiizenim
domacich plemen ovci s plemenem ile de France. Ma velky télni rdmec s velmi dobfe osva-
lenymi koncetinami, hrudnikem, hibetem a zadnim trupem. Hlava a nohy jsou neovlnéné,
bticho ¢astecné nebo slabé ovinéné. Vlna je bil4, polotemnd, dostate¢né husta, casty vyskyt

krepového charakteru.

Ziva hmotnost bahnic v nasich podminkach je 60-80 kg, berani 70-90 kg. Produkce viny je
u bahnic 2,5-3,5 kg, u beranti 3,5-4,5 kg. Primérné denni piirastky od odstaveni jsou 300-
320 g a v podminkéch intenzivniho vykrmu 350-400 g.

Plemeno Berrichon du Cher se vyuziva k zuslechtovani, resp. v uzitkovém kiizeni s doma-

cimi plemeny, za ucelem zlepSeni jejich vykrmnych a jate¢nich ukazatelt [1].

1.2.1.3 Charollais

Plemeno Charollais bylo vyslechténo ve Francii kiizenim mistnich ovci s berany plemeny ile
de France. Vynikd korektni stavbou téla a dobrym osvalenim jednotlivych télnich ¢asti,
zejména hibetu a zadnich koncetin. Je stfedniho az vétsiho télniho rdmce. Ovce se vyznacuji
dobrou intenzitou rlstu a zaroven vynikajici jatecni kvalitou, zejména nizkym podilem pod-
kozniho a mezisvalového tuku. Hlava neni pokrytd vinou a €asto ani kryci srsti. Podobné
jako koncetiny, tak 1 hlava a usi jsou riZové nebo Sedé barvy s malymi ¢ernymi skvrnami.

Ob¢ pohlavi jsou bezrohé.

Hmotnost bahnic v dospélosti je 70-90 kg, beranti 90-120 kg. Vlna je bila, jemna az polo-
jemna. Roc¢ni stfizba u berana je 3,5-4,5 kg, u bahnic 2,5-3,2 kg. Ovce tohoto plemena maji
vybornou plodnost. Ve Francii v kontrolovanych chovech dosahuji plodnosti az 190%.
Denni hmotnostni ptirtstek jehiiat ¢ini 30-400 g a to hlavné diky vynikajici produkci mléka
matek. Ve véku 70 dni dosahuji jehitiata hmotnosti 23-35 kg, v zavislosti na pohlavi a veli-

kosti vrhu.

Ovce plemena Charollais se chovaji v ¢istokrevné plemenitbé. Produkovani plemenni berani

se pouzivaji predevsim k uzitkovému kfizeni.
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Charollais patfi mezi nejlepsi masné plemena v Evropé [1].

1.2.1.4 Suffolk

Plemeno Suffolk je pivodné anglické masné plemeno vyslechténé zacatkem 19. stoleti.
V soucasnosti je ve svété velmi rozsifeno. Nejznamgjsi jsou suffolk anglické a americké
provincie. OdliSuji se pfedevsim velikosti té€lntho ramce, Zivou hmotnosti (americky suffolk
je podstatné vetsi) a castecné 1 v uzitkovych parametrech. Ovce 1 berani jsou bezroh¢, kon-
Cetiny 1 hlava jsou pokryty ¢ernou kryci srsti. Toto plemeno ma dlouhy, Siroky hitbet, dobie

stavénou hrud’ a vyborné osvaleni lopatek, stehen a zadnich koncetin.

Ziva hmotnost beranii je 80-120 kg a bahnic 65-80 kg. V obdobi odkrmu maji jehnata vy-
bornou intenzitu riastu a to 270-360 gramti za den. Jehnata dosahuji ve véku 70 dni 24-40
kg. Plodnost zavisi na vytvofenych chovatelskych podminkédch a pohybuje se vrozmezi
130-150%. VlIna je bild a polojemnd. Hmotnost sttiby u bahnic je 3,0-4,0 kg, u berana 4,0-
5,0 kg.

Plemeno Suffolk se fadi mezi plemena s nejlepSimi vykrmnymi schopnostmi. Je velmi vhod-
né k uzitkovému kiizeni se vSemi domacimi plemeny a miize se pouzit k zuSlechtovacimu

ktizeni cigajskych ovci [1].

1.2.1.5 Oxford down

Plemeno Oxford down je polojemnoviné masné plemeno. Bylo vySlechténo v Anglii. Je ty-

pické velkym télnim rdmcem, Sirokym hibetem a mohutnym hrudnikem.

Ziva hmotnost dospélych beranti je 95-130 kg a bahnic 85 kg. Konéetiny jsou kratsi a velmi
pevné. Ob¢ pohlavi jsou bezrohé. Hlava a koncetiny jsou Cerné, vlna bila. Denni ptirtstek
hmotnosti u jehnat dosahuje vic nez 300 g. Jateni vytéznost jehnat je Casto nad 50 %.
Sttizba viny je u bahnic 3,5-4,5 kg a u beranti 5 kg. Plodnost se pohybuje v rozmezi 130-
160 %.

Plemeno Oxford down je vhodné k uzitkovému kiizeni se vSemi domacimi plemeny [1].
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1.2.1.6 Texel

Plemeno Texel patii mezi Spickova masna plemena ovci. Vyslechténo bylo v Holandsku.
V soucasné dobé se chovaji v Evropé dva zékladni typy texelskych ovci a to holandsky a

francouzsky, které se odliSuji exteriérem a ¢astecné 1 uzitkovosti.

Co se tyka jatecni kvality, je plemeno Texel povazovano za jedno z nejlepSich plemen na
svété. Vyznacuje se vybornym osvalenim zadnich koncetin a hibetni linie. Jate¢ni jehnata se
vyznacuji vysokym podilem svaloviny a nizkym obsahem tuku a loje. Hmotnost dospélych
beranti je 90-120 kg a bahnic 75-90 kg. Denni hmotnostni ptirtistek jehnat ¢ini 300-400 g.
Plodnost se pohybuje v rozmezi 150-170 % a jatecni vytéZnost je 50-55 %. Produkce viny
bahnic 4,0-5,0 kg. Vlna je bila a polojemna.

Texelské ovce se osvédcily v uzitkovém kiiZeni se vSemi domacimi plemeny ovci, zejména

s plemeny Merino a ZuSlechténd valaska [1].

1.2.2 Plemena s mléénou uzitkovosti

Mlécna plemena maji relativné vysokou spottebu krmiv na jednotku ptirGstku Zivé hmotnos-
ti. Vykrm do vysSich hmotnosti znamena horsi jakost masa. PoradZeni pfi niz§i hmotnosti

neni ekonomickeé [2].

1.2.2.1 Vychodofriska ovce

Vychodofriskd ovce je pavodné némecké plemeno z oblasti némecko holandskych hranic,
Slechténo na vysokou mlécnou uzitkovost a plodnost. Relativné naro€né na chovatelské
podminky. Ovce se vyznacuji sttedné velkym az velkym télnim rdmcem, tizkou, neovinénou,
obloukonosou hlavou. Koncetiny jsou tenci a vy$$i. Vemeno je Siroké a velmi dobie vyvi-
nuté. Ob¢ pohlavi jsou bezrohé. Vlna je bild s vyraznymi obloucky, ¢asto polosplyvavého

charakteru.

Ziva hmotnost bahnic je u bahnic 65-85 kg a u beranii 80-100 kg. Vynika plodnosti, ktera se
pohybuje okolo 200 %. Produkce viny u bahnic ¢ini 3,5-5,0 kg, u berant 5,0-6,0 kg. Pri-
mérné denni ptirtstky jehiiat ¢ini 200-300 g.

Berani se vyuzivaji v rdmci zuslecht'ovaciho kiizeni cigdjskych ovci a zuSlechténych valaSek
na zlepSeni uzitkovosti a plodnosti. Vychodofriské plemeno je nejCastéji zatazovano mezi

plemena mlé¢ného uzitkového typu, pfitom s vynikajici plodnosti i vinovou uZitkovosti [1].
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1.2.2.2 Lacaune

Ovce plemena Lacaune byly vyslechtény ve Francii. Plemeno Lacaune je sttedniho az velké-
ho télnitho rdmce. Vlna je kratka, polojemna, Casto fidka. Typickou vlastnosti plemena je

mensi obrost biicha, hlavy, zatylku a §ije vinou.

Priimérna hmotnost dospé€lych bahnic je 70-75 kg, dospélych berani 95-100 kg. Produkce
vlny se pohybuje v rozmezi 1,5-2,0 kg u bahnic a 2,5-3,0 kg. Intenzita rlistu jehnat je dobra
a denni hmotnostni piiristky ¢asto ptesahuji 300 g. U dospélych ovei dosahuje plodnost az

160 %.
Lacaune je mlé¢né plemeno s vybornou produkci mléka, vhodné na strojové dojeni. Pleme-
no se vyuziva pro kiizeni s ovci Cigdja a zuSlechténou valaskou na zlepSeni mlé¢né uzitko-

vosti a funk¢nich vlastnosti vemene [1].

1.2.3 Plemena s plodnou uzitkovosti

1.2.3.1 Romanovska ovce

Romanovska ovce byla vyslechténa v Jaroslavské oblasti Ruska koncem 17. stoleti. V sou-
casné¢ dob¢ se chova v mnoha zemich svéta. Je to hrubované, vysoko plodné plemeno. Je
sttedniho télniho rdmce, ma Uzky, valcovity tvar téla se silnou a lehkou kostrou. Hlava je

klinovitd, cernohnéda, s bilou lysinou na cele.

Ziva hmotnost beranil je 65 a vice kg, bahnic 40-50 kg. Pramérny denni piirGistek jehnat by
mél byt vyssi nez 200 g. Rocni stfizba je u berant 2,5-3,0 kg a u bahnic 1,5-2,0 kg. Plod-
nost dosahuje hodnot 200-300 %.

Toto plemeno se vyuziva pti kiizeni s riznymi plemeny na zvyseni plodnosti, resp. v hydro-

lyza¢nim programu na tvorbu plodné F1 generace [1].

1.2.4 Plemena s kombinovanou uzitkovosti

Plemena s uzitkovosti kombinovanou vhodné spojuji produkci masa a mléka. Maji velmi

dobrou jate¢ni vytéznost a produkci masa s niz§im obsahem tuku [2].
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1.2.4.1 Bergschaf (Horska ovce)

Bergschaf je plemeno rozsiteno zejména v Rakousku, Némecku a Italii. Jde o odoIné a ne-
naro¢né plemeno, vhodné pro intenzivni reprodukci, s dlouhym plodnym obdobim. Plemeno
ho ramce. Chovaji se 1 plemena s hnédou, sivohnédou az cernou vlnou. Vina je polohruba.
Pro plemeno je typické dlouhé a visici usi.

Roc¢ni stfizba u bahnic je 4,5-5,5 kg, u berant 6,0-7,5 kg. Hlavni uzitkovou vlastnosti je

vysoka plodnost dosahujici 200-230 %.

Plemeno je pro svoji skromnost vhodné do horskych oblasti[1].

1.2.4.2 Némecka cernohlavda masna ovce

V Némecku je to druhé nejrozsifenéjsi plemeno. Jedna se o polojemnoviné masné plemeno
ovci s velkym télnim rdmcem a vybornym osvalenim celého téla. Hlava a nohy jsou cemé.

Na hlavée je vinova kstice. Vlna je bila.

Roc¢ni stfizba viny u beranti je 5,0-7,0 kg, u bahnic 4,0 -5,0 kg. Plodnost tohoto plemena se
udava v rozmezi 150-160 % [1].

1.2.4.3 Kent (romney marsch)

Ovce tohoto plemene jsou rozsitfeny po celém uzemi Anglie, chovaji se i na Novém Z¢landu
a v Australii. Vznikli krizenim mistnich ovci s leicesterskymi berany. Vyznacuji se velkym
télnim ramcem a relativné dobrym osvalenim. Ob¢ pohlavi jsou bezroha. Vina je bila. Stiiz-

ba vlny u beranti je 6-7 kg a u bahnic 5-5,5 kg. Vytéznost viny ¢ini 60-65 %.

Kent je polojemnoviné plemeno vlnové-masného typu [1].

1.3 Chemické slozeni masa

SloZeni masa po strance analytické je zavislé na druhu masa, ale také - intravitalnimi vlivy
(druh zvifete, plemeno, vyziva), technologickymi vlivy (bourarenské opracovani), kulinar-
nimi upravami aj. Pro technologické ucely se proto maso standardizuje na rourarnach — vy-
sekovymi upravami a vyrobnim tfidénim. Analyzy na obsah tuku, vody, bilkovin a mineral-

nich latek se pak provadi u porovnatelnych skupin [3].
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Organoleptické vlastnosti masnych vyrobku jsou ovlivnény lipidy, chut’ masa je dana speci-
fickymi vonnymi smési lipidické povahy obsahujici vysoké procento nasycené mastné kyse-

liny. Chut’ skopového zavisi na krmivu, a také na véku poraZzeného zvitete [4].

1.3.1 Voda

Hodnoty vody, tuku a bilkovin, které jsou obsaZeny v mase, jsou na sobé zavislé. Casti ja-
tecn¢ upraveného skopového masa, které obsahuji velké mnozstvi tuku ma oproti tomu
snizeny obsah vody a bilkovin. Nejvyraznéji se to projevuje pii srovnani predniho skopové-
ho masa se zadnim. V pfednim je obsaZeno vice tuku a bilkovin. Zadni maso ma vice bilko-

vin o cca 18 % oproti pfednimu skopovému [5].

Obsah vody je 50 — 75 % [6].

1.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou masa. V libové svaloving €ini jejich obsah okolo 18 —
22% s vysokym podilem esencidlnich aminokyselin [3]. Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi sloz-

kou masa z nutricniho 1 technologického hlediska [7].

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich. Nachazeji
se hlavné v sarkoplazmé. Nejvetsi vyznam maji hemova barviva hemoglobin a myoglobin,
ktera zplisobuji Cervené zbarveni masa a krve [6,8]. Obsah hemovych barviv v mase riznych

zivocCichi je rozmanity (100 — 10000 mg/kg) [6].

Myofibrilarni bilkoviny jsou ptevazujici frakcei bilkovina masa a urcuji rozhodujicim zptiso-
bem vlastnosti masa i prabéh posmrtnych zmén ve svalu. Jsou zodpovédné za svalovou kon-

trakci a vdzou nejvétsi podil vody v mase [9].

Stromatické bilkoviny neboli bilkoviny pojivovych tkani, nejsou rozpustné ani ve vod¢, ani
v solnych roztocich a jsou obsazeny ve vlaknech pojivovych tkéni, které¢ ve svaloviné tvofti
obaly svalovych struktur. Mezi stromatické bilkoviny patii pfedevsim kolagen, elastin, reti-

kulin, dale se sem fadi keratiny, muciny a mukoidy .

Stromatické bilkoviny byvaji oznaCovany jako neplnohodnotné, jelikoz nemaji vSechny
esencialni aminokyseliny. Zcela chybi tryptofan a jeho nedostatek ve stromatickych bilkovi-

nach se kompenzuje jinymi sloZkami stravy (napt. lepek v pecivu) [7].
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1.3.3 Tuk

Tuky jsou soucasti masa jako tuky intramuskularni — ulozené pfimo mezi svalovymi vlakny,
extramuskularni — okolo svalovych partii. Tuk je energetickou zasobarnou organismu a jeho
tepelnou ochranou. Tuky jsou uloZeny v podkoZnim tukovém vazivu, odkud jsou v ptipade
potteby odvadény a metabolizovany [10]. Obsah tuku v jednotlivych druzich zvitat kolisa (1
- 50 %). V kulindrni tpravé je dulezity predevSim intramuskularni tuk rozlozeny mezi sva-
lovymi vldkny tzv. mramorovani. Tuk ma vliv na kiehkost masa a jeho vyraznou chut’ [3].
Tuk ma v mase vyznam ze senzorického hlediska, jelikoz je nosi¢em pro fady aromatickych

latek [9].

Tuk kryjici svalové partie masa je pivodcem zvySeni energetické hodnoty masa a také zdro-
jem nasycenych mastnych kyselin zvySujicich riziko tvorby endogenniho nizkodenzitniho
cholesterolu (LDL) v téle lidi s touto predispozici [3]. Skopovy a jehn&¢i j obsahuje vedle
nasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin i pomérné velké mnoZstvi mononenasyce-

nych mastnych kyselin [6].

Tabulka 1 Podil nasycenych a nenasycenych monoenovych a polyenovych masnych kyse-

lin v jednotlivych druzich tuku [2].

Mastné kyseliny
Druh tuku
nasycené monoenoveé polyenové
veprove sadlo 25-70 37-68 4-18
hovézi Itj 47-86 40-60 1-5
kuteci sadlo 27-30 42-47 20-24
mlécny tuk 53-72 26-42 2-6
tuk kapra 22-25 46-50 23-28
kakaové maslo 58-65 33-36 2-4
olivovy olej 8-26 54-87 4-22
sojovy olej 14-20 18-26 55-68

tepkovy olej 5-10 52-76 22-40
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1.3.4 Extraktivni latky

Extraktivni latky v mase jsou rozpustné ve vod¢ a jsou dilezitou slozkou ovliviiujici chut’ a
ardéma masa. Jsou obvykle produktem rozpadu bilkovin pti zrani masa — dusikaté extraktivni
latky - peptidy, aminokyseliny, ale 1 biogenni aminy (histamin) [3]. Dal§imi latkami pattici

do této skupiny jsou naptiklad sacharidy a organické fosfaty [11].

Ze skupiny sacharidu je nejdiilezitéjsi glykogen a jeho produkty odbourdvani (glukosa). Ve
svalech prave porazenych zvitat byva 0,3 — 0,9 % glykogenu a 0,05 % glukosy. Vyssi obsah
glykogenu (3 %) byva v jatrech. Z hlediska technologického je Zadouci, aby zvife
v okamziku porazky mélo maximalni obsah glykogenu k tvorbé kyseliny mlé¢né post mor-

tem [2].

Z organickych fosfatl jsou to zejména nukleotidy (stavebni ¢asti DNA a RNA, tvofené ky-
selinou fosfore¢nou, cukrem a purinovou nebo pyrimidinovou bazi) a nukleové kyseliny a
jejich rozkladné produkty jako je hypoxanthin, ktery je dale rozkladan na xantin a kyselinu
mocovou. Mezistupné odbourdvani ATP, ktery dodava energii pro svalové kontrakce, maji

vliv na chut’ masa [2].

Z dusikatych extraktivnich latek jsou to volné aminokyseliny a peptidy. Pii rozkladnych
procesech masa mizou vznikat biogenni aminy (kadaverin, putrescin), stejné tak pii zrani
fermentovanych saldmu (histamin, tyramin). Extraktivni dusikaté latky jsou nositeli specific-
ké chuti a viin€ masa jednotlivych druha zvifat [2]. Rozpadem bilkovin pfi zrani napt. fer-
mentovanych masnych vyrobki, ale 1 syrt, ryb ¢i vafenim rajcat se vytvaii pata chut’ —

umami, ktera byla analyzovéna jako stl kyseliny glutamové [3].

1.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky tvofi zhruba 1 % hmotnosti masa. Vyskytuji se jako kationty a anionty, kte-

ré prevladaji, takze celkova reakce mase je spiSe v kyselé oblasti (pH mensi nez 7) [2].
Z mineralnich latek je dalezité Zelezo, hotcik a vapnik ve formach dostupnych organismu —

ve vodé rozpustnych. Zelezo z masa je vyuZitelné az z 35%, rostlinné pouze z 10%. Maso je

obecné diilezitym zdrojem drasliku, vapniku, hot¢iku, hovézi maso zinku a ryby jodu [3].
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1.3.6 Vitaminy

Maso je dilezitym zdrojem vitaminti skupiny B [3]. Vyznamny je obsah vitaminu B 12, kte-
ry se vyskytuje vyhradné v potravinach zivoc¢isného pivodu. Bohatym zdrojem zdrojem
vitaminu B jsou vSechny druhy jater a ledvinky, méné se vyskytuji v mase driibeze a zejména
ryb. Vys$§i obsah vitaminu C je pouze v jatrech a Cerstvé krvi [2]. Vitaminy rozpustné v tu-

cich jako A, D a E jsou soucésti pfedevsim tukové slozky masa [11].

Skopoveé a jehnéci obsahuji vitaminy B;, B, Bs, Bs, B¢ a jsou obzvlast bohatym zdrojem
vitaminu B, Miizeme fict, Ze asi 100 g jehnéc¢iho masa dokaze pokryt témét 40 % doporu-

¢ené denni davky bilkovin a 60 % tohoto dilezitého vitaminu By, [12].

Tabulka 2 Priimérné hodnoty obsahu zivin v mase (v %) [1, 6, 7, 8].

Druh masa Voda Bilkoviny Tuky Mineralni latky

Veptrové maso!”!

Libové maso 64.4 17,3 18.2 0.9
Tucné maso 45 13,0 41,3 0,7

Hovézi maso!”

Jalovice 66.9 20,5 11,5 0,98
Byci 73,9 21,9 3,1 1,17
Skopové maso® 60 16,2 23,0 0.8

v 1
Jehn&&i maso!'

Plemeno Cigéja 76 21 2 1
Plemeno Merino 75 21 3 1

Plemeno Zuslechtila valas-

ka

76 21 3 1

Poz. Index u druhli masa odpovida literarnimu zdroji.
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2 MASNA VYROBA

Masna vyroba je vyrobni fazi v masném pramyslu. Zahrnuje nékolik operaci, kterymi se
vedle zddoucich organoleptickych vlastnosti dosahuje i potfebné trznosti a charakteristické
struktury masnych vyrobkl. SloZzeni masnych vyrobkt je ¢asto odliSné v zavislosti na druhu

vyrobku, jeho ceng, kvalité a trvanlivosti [2].

2.1 Masné vyrobky

Masné vyrobky lze charakterizovat jako druh bilkovinnych potravin, vyrabénych z opraco-
vaného syrového nebo ztuzeného masa s prisadou pomocnych ochucujicich latek. Za masny
vyrobek je mozné oznacit takovy, ktery obsahuje jako ptevazujici zdkladni surovinu maso

[2].

Definice Rady Evropy charakterizuje masny vyrobek obecnéji a to jako vyrobek ptipraveny
z masa nebo s podilem masa, tak, ze pti posouzeni povrchu fezu jadrem vyrobku zjistujeme,

ze zmizely charakteristické znaky Cerstvého masa.

2.1.1 Rozdéleni masnych vyrobki

Déleni masnych vyrobkl vychazi z pfislusné komoditni vyhlaSky. VyhlaSka 326/2001 Sb. ve

znéni pozd¢jSich predpist definuje:

e Tepelné opracovanym masnym vyrobkem vyrobek, u které¢ho bylo ve vSech Castech
dosazeno minimaln¢ tepelného Ucinku odpovidajiciho piisobeni teploty plus 70 °C

po dobu 10 minut.

e Tepelné neopracovanym masnym vyrobkem vyrobek urceny k pfimé spotiebé bez

dalsi upravy, u néhoz neprobéhlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku

e Trvanlivym tepelné opracovanym masnym vyrobkem vyrobek, u kterého bylo ve
vSech ¢astech dosazeno minimalné tepeln¢ho tcinku odpovidajiciho plisobeni teplo-
ty plus 70 °C po dobu 10 minut a navazujicim technologickym opracovanim (zra-
nim, uzenim nebo susenim za definovanych podminek) doslo k poklesu aktivity vody
s hodnotou a,, (max.) = 0,93 a k prodlouzeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni

pti teploté skladovani plus 20 °C
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e Fermentovanym trvanlivym masnym vyrobkem vyrobek tepeln€ neopracovany urce-
ny k ptimé spotiebé€, u kterého v pribchu fermentace, zrani, suSeni, poptipad¢ uzeni
za definovanych podminek doSlo ke sniZeni aktivity vody s hodnotou a,, (max.) =

0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pfi teplot€ plus 20 °C [13].

2.2 Suroviny pro vyrobu masnych vyrobkiu

2.2.1 Maso

Hlavni vyrobni surovinou pro vyrobu masnych vyrobku je maso jate¢nych zvirat. Maso jako
vyrobni surovina je veSkera svalovina kostry s bezprostfedné anatomicky souvisejicimi tka-
némi, tj. tukovou tkdni, kizi a Slachami jatecné opracovanych tél zvitat, veterinarné hygie-

nicky posouzenych a uréenych k vyzivé lidi [14].

Nejrozsitenéjsim druhem masa pro vyrobu trvanlivych saldmim je vepfové maso [7].

2.2.2 Sacharidy

Sacharidy se pouzivaji jednak k otupeni slané chuti a jednak jako substrat pro mlécné bakte-
rie ve fermentovanych vyrobcich. Pouziva se sacharosa, glukosa, laktosa aj. v mnozstvi 0,1

~ 0,4 % [2].

Polysacharidy zvySuji stabilitu tim, Ze vdZou vodu, bobtnaji a vytvareji gely. SlouZi jako
substraty pro mikroorganismy. Pouzivd se Skrob, pSenicnd mouka, pektin, karagenany,
bramborova vlaknina [2]. Podle slozitosti molekuly a dalSich podminek jsou sacharidy od-
bourdvany rizné rychle, coZ ma vliv na vlastnosti 1 dobu vyrobniho procesu [15]. Sachari-
dické prisady umoziuji rychlejs$i pomnozeni mikrofloéry dila masného vyrobku a pokud neni
dostate¢né rychle tepelné opracované — kysne. Skrob se pouziva bud’ v &isté podobg, jako
soudast pseniéné mouky &i bramborovych preparatil. Skrob se v systému masnych vyrobki
rozpousti, bobtna, vaze volnou vodu, a piispiva tak ke stabilit¢ masnych vyrobki béhem
tepelného opracovani. Skrob vaze az 25-nasobek vody. Jeho nevyhodou $krobu je jeho

omezena rozpustnost ve studené vodé [3].
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2.2.3 Sil

Nejcastéjsi solici prisadou v masné vyrob¢ je dusitanova solici smés, ktera se pouziva tra-
di¢né€ pro dosaZeni riZzové-Cerveného zbarveni masa a masnych vyrobki, pfispiva 1 ke zvy-
Seni udrZznosti a zlepSeni chutnosti. Dusitan sodny se michd primyslové v objemu 0,5 —
0,6% s chloridem sodnym. Ptidavek jedl¢ soli, solicich smési dodava vyrobkiim chut’, viini a
dalsi organoleptické 1 technologické vlastnosti. Sill m4 zasadni vyznam ve schopnosti masa
vazat vodu. Dfive pouzivany dusi¢nan draselny ve smési s jedlou soli se jiz dnes pouziva
velmi malo. Vzhledem k nedostatku jodu u nasi populace se do jedl¢ soli i do solicich smési,

pridava jod, a to ve form¢ jodnanu [3].

2.2.4 Bilkoviny

Bilkoviny zvySuji viskozitu a vdzou vodu, piipadné se podileji na tvorbé textury. Pouzivaji

se bilkoviny mlé¢né (kaseinat sodny), sojoveé, pSenicné.

Bilkoviny vétSinou zplsobuji pouze zvyseni viskozity dila, vdZou na sebe uvolnénou vodu,

nekteré jsou schopny se podilet 1 na vytvofeni textury jako svalové bilkoviny [2].

U nas jsou tradiCni pSeni€né bilkovinné preparaty ve formé riizné rafinovanych koncentrata,
které zbyvaji po izolaci Skrobu. S ohledem na obsah lepku (glutenu), ktery zpiisobuje pro-
blémy celiakiim, se od jejich pouzivani ustupuje. U sdjovych preparatii je nutné podle stup-
n¢ rafinace rozliSovat n€kolik kategorii: s6jova mouka, sdjové koncentraty — obsah bilkovin
vyssi nez 60 %, sojové izolaty — obsah bilkovin vySs$i nez 90 %. S6jova mouka obsahuje
30 - 35 % rozpustnych sacharidl, které proptjcuji sdéjové mouce jeji ,,lusSténinovou" pii-
chut. Proto se v masné vyrobé pouziva velmi malo. NejkvalitngjSimi s6jovymi preparaty
jsou izolaty, které se pro zlepSeni technologickych vlastnosti dila (emulgace tuku) ptidavaji
mezi 1 az 3 % masa. Jako aditivni bilkoviny se mohou do masnych vyrobktli pouzivat i bil-

koviny Zivo¢isného plivodu — krevni sérum, plazma [3].

2.2.5 Koreni

vvvvv

du. Ptidava se do dila obvykle ve smésich piipravenych micharnami kofeni na objednavku,
nejcastéji v saCeich pro objem dila michaného v kutru. Zamezuje se tak navaZzovani a chuto-

vé nestandardnosti vyrobkli. Navazovani a davkovani v provozech masného primyslu je
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dnes omezeno na mal¢ dilny anebo pro testa¢ni davky masnych vyrobkl. Pro primyslovou
vyrobu jsou pfipravované tzv. ,kombi smési", které kromé kofeni nebo jejich extraktii ob-
sahuji jeste¢ dalsi ptidatné latky. Kotfeni se pouzivd ve form¢ pifirodni nebo extraktu, tzv.

oleoresintl nanesenych na vhodny nosic.

Problémem ptirodniho kofeni byva vysokéd kontaminace a nestandardnost zptisobena pro-
duk¢énimi oblastmi, klimatickymi vlivy apod. Kontaminace je teSitelnd aplikaci ethylenoxidu
nebo ozafovanim. Tyto technologie vSak nejsou pro fadu konzumentt piijatelné a proto se
obvykle ani nepouzivaji. Resenim je diisledna hygiena pii vyrobé (obchodni firmy vyzaduji
certifikaci nebo sami kontroly provadéji), zejména nakupu surovin a piiprava kvalitnich ex-
trakti z koteni, které zarucuji nizky obsah mikroorganismu, standardni sloZeni, stalost aro-
matu a obsahuji 1 baktericidni latky. Jako nosi¢e lze pouzit zejména stl, cukr, piipadné
1 ptirodniho koteni, které zajisti chutové ptekvapujici tzv.“horkd mista" a pozadovany
vzhled nakroje s viditelnymi kousky koteni. Extrakty lze vyrobit i jako ptidavky pouzitelné

pro nastfikovani masa [3].

2.2.6 Antioxidanty

Nejcastéji pouzivanymi antioxidanty v masnych vyrobcich jsou kyselina askorbova nebo
askorban sodny, ktery nesnizuje svym pH vaznost masa. Kyselina askorbova plisobi reduk¢-
né pii vybarvovacich reakcich, protoze redukuje jednak dusitan na oxid dusnaty, jednak
vznikly metmyoglobin zpét na myoglobin. Dosahne se tak lepSiho vybarveni pii stejném
pfidavku dusitant, resp. stejného vybarveni i pfi snizeném obsahu dusitanii. Kyselina askor-

bova omezuje riziko tvorby kancerogennich nitrosaminti [3].

2.2.7 Polyfosfaty

Polyfosfaty jsou vysokomolekularni anionty sodné soli polyfosforecnych kyselin, kyseliny
trihydrogenfosfore¢né a dihydrogenfosforecné, vznikajici odstépenim vody za tvorby fetéz-
cu[ll].

Polyfosfaty zlepSuji vaznost a snizuji hmotnostni ztraty pii tepelném opracovani, stavnatost,
kiehkost, chut’ aj. Ochuzuji télo o vapnik, a proto je jejich pouzivani omezeno. Podobny

ucinek mayji citrany [2].
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2.2.8 Aditiva

Mezi aditiva, kterd zvySuji Gdrznost masa a masnych vyrobkl patii pfirozené metabolity
kulturni mikrofléry piedevsim kyselina mlé¢na a bakteriociny. Bakteriociny napt. pediocin,
nisin, sakacin, plantaridin jsou produkované nékterymi kulturnimi mikroorganismy jako me-

tabolity startovacich ¢i ochrannych kultur fermentovanych masnych vyrobki.

K aditiviim zvySujicim tdrznost masnych vyrobkl je mozné zatadit i aditiva pro apravu pH
rychlejSim okyselenim - glukono-delta-lakton (GdL) pouZivany pro zrani fermentovanych
masnych vyrobka. Mlé¢nan sodny nebo draselny je stl slabé kyseliny a silné zasady a plisobi
bakteriostaticky - ve vodném prosttedi (tedy 1 v salamovém dile) je disociovan na sodny a
mlécnanovy (laktatovy) ion. V nedisociované formé (tedy bez elektrického naboje) mize
kyselina mlénd prostoupit bunéénou membranou do mikrobialni buniky, kde dojde
k disociaci této kyseliny. Tim se vytvaii i vodikovy kation (H") a klesa hodnota pH, ktera
buiiku poskozuje. Mikrobni buiika se snazi snizeni pH vyrovnat, ¢imz spotfebovava energii
a tato energie pak nemiize byt vyuzita k mnozeni. Podobné plisobi i octéna, ale jejich vyskyt

Vv mase neni piirozeny.

Kyselina sorbova, sorban draselny nejsou povolené jako ptisada do masnych vyrobku. Pou-

zivaji se na oSetfeni povrchu salamt proti plisnim [3].

2.2.9 Startovaci kultury

Startovaci kultury mikroorganismti zarucuji fizeni procesu fermentace. Aplikuji se do dila
soucasn¢ s pridavkem sacharidii [3]. Startovaci kultury maji kromé toho pozitivni vliv na
proces suseni, tvorbu chuti a viin€, vybarveni a stabilitu masnych vyrobki. Ta je ddna do
zna¢né miry stupném oxidace obsazenych tukl, na némz se podili peroxidy produkované
kontaminujici mikroflérou. Enzym katalaza, tvofeny nékterymi kulturami, nezadouci pero-
xidy rozklada [16]. Mikrobidlni buiiky startovacich kmenti jsou v komer¢nich preparatech
konzervovany zmrazenim nebo lyofilizaci [7]. Jen vyjimecné se dnes pouzivaji startovaci

kultury Cerstvé, které si miize péstovat 1 vyrobce fermentovanych salamt [15].

2.3 Technologie vyroby masnych vyrobki

Trvanlivé fermentované salamy se ptipravuji ze syrového masa a tukové tkané. Po mélnéni a

promichani se soli, kofenim a dalSimi ptisadami se vzniklé dilo plni do obalového stieva. Za
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definovanych podminek (teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu)
probiha zrani. Hotové vyrobky nevyZaduji uchovani za chladirenskych teplot a konzumuji se

bez ptedchoziho ohfevu.

Z hlediska kvality produkce je pro trvanlivé fermentované salamy dilezity vybér suroviny

(masa), zpracovani suroviny véetné naraZzeni do obalu a proces zrani.

NejrozsitenéjSim druhem masa pro vyrobu trvanlivych saldmi, a to zejména v Evropé¢, je
vepfoveé maso. V nasich podminkach se zpracovava v riznych pomérech s hovézim masem.
Ve svété vyuzivaji 1 maso konské, skopove, kriti, ptip. dalsi, u nés jiz netradicni druhy. Kla-
sicka receptura obsahuje jeden dil libového veptfového masa, jeden dil libového hovéziho a

jeden dil veptrového sadla.

Veprové sadlo ma byt jadrné, vyuzivd se pouze hibetni sadlo. M¢ékky tuk je nezadouci.
Jestlize obsahuje sadlo vétsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, které jsou citlivé
k oxidaci, dochéazi snadno k jeho Zluknuti. Negativné ptisobi mékké sadlo i na konzistenci
findlnich vyrobkl. Na celkovém obsahu mastnych kyselin ve vepfovém sadle ma byt podil

polyenovych mastnych kyselin 12 %.

Ptidavek sacharidii do dila ovlivituje rychlost a intenzitu procesu fermentace. B€zné se pou-
zivaji monosacharidy (dextréza, ptip. fruktoza), disacharidy (sacharoza, laktdza), ptip. oli-
gosacharidy (Skrobovy sirup). Dextrdza i sachar6za jsou vzéjemné zastupitelné, pro fermen-
tované saldmy s dobou zrani 4 tydny a vice je optimalni pridavek 0,3 % dextrdzy nebo sa-
charozy. Pro salamy s rychlej$im a krat§im zranim (maximalné 3 tydny) je mozno ptidavat
0,5-0,7 %. Laktéza zptisobuje pomalejsi pokles hodnot pH, je tieba pocitat s vy$§im obsa-
hem zbytkové koncentrace sacharidu v dile, a proto se doporucuje 0,5 % ni ptidavek lakto-
zy do salamti pomalu zrajicich a 1% pro saldmy s rychlejsi fermentaci. V nékterych receptu-
rach se pridava do dila misto sacharidli delta-lakton D-glukonové kyseliny, obecné znamy
jako glukono-deltalakton (GdL). Hydrolyzou GdL vznika D-glukonova kyselina, ktera sni-
zuje hodnotu pH dila jiz za n¢kolik hodin po ptidavku. GdL se obvykle aplikuje v mnoZzstvi
0,3-0,5 %. Negativni strankou GdL je nezadouci vliv na tukovou slozku fermentovanych
salamii. Pokud se ma GdL pouzit, pak pouze do salami s krats$i dobou zréni a kratsi trvanli-

vosti. I tak je tfeba dbat na Cerstvost zpracovavaného veproveho sadla.

Startovaci kultury mikroorganismil zaru€uji fizeni procesu fermentace. Aplikuji se do dila

soucasn¢ s pridavkem sacharidii. V souvislosti s piidavkem sacharidl a startovacich kultur
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Ize rozliSovat dvé skupiny trvanlivych fermentovanych saldmi - trvanlivé fermentované sa-
lamy s vysokou nebo nizkou kone¢nou hodnotou pH. Vyrobky s vysokou finalni hodnotou
pH zraji dlouho, ztraceji mnoho vody, kone¢na hodnota vodni aktivity je 0,88-0,89 (obecné
< 0,90). V Italii je tradi¢ni doba zrani az 6 mésicli, v Mad’arsku 90 — 100 dni. Dilo je pfipra-
vovano bez sacharidi, coz ptispiva spolu s nizkymi teplotami zrani k vysoké kone¢né hod-
noté pH, kterd se pohybuje v rozmezi 5,8-6,2 (obecné > 5,5). Vzhledem k absenci fermen-
tace sacharidii na kyselinu mléénou je nutné zajistit inhibici nezadoucich mikroorganismi
Jjinym zpisobem. Tim je nizka teplota v prvnich 10-12 dnech zrani (<12 °C). Pro trvanlivé
fermentované salamy s nizkou kone¢nou hodnotou pH je charakteristicky ptidavek sachari-
da do dila v mnozstvi 0,3-0,7 % a vyS$i pocatecni teploty zrani (22 — 25 °C), které umozni
rozvoj bakterii mlécného kvaSeni (Casto ptidavanych v podobé tzv. startovacich kultur).
Tyto mikroorganismy fermentuji sacharidy na kyselinu mlé¢nou, a tim dojde k poklesu pH
na 5,3 i méné (4,5-5,0). Tato skupina salami vykazuje vyssi obsah vody nez piedchozi sku-

pina, coz je zpusobené krat§i dobou zrani.

M¢éInéni, michani a naradzeni (plnéni) dila fermentovanych masnych vyrobka do obalovych
sttev. musi zajistit, aby zlstala zachovana struktura tukové tkané, kterd potom tvofii
v nakroji vyrobkl charakteristické ,,zrno* neboli mozaiku - a aby nedoSlo k ,,mazani* tuku.
Ptedpokladem splnéni tohoto pozadavku je jednak spravné oSetieni tu¢né suroviny (mraze-
ni) jednak spravny stav technického zatizeni (ostré fezaci nastroje — kutrové noze, sloZeni
tezacCek, fezacich hlav narazecek, pouziti vhodnych narazecek urenych pro tento typ vy-

robki).

Pro vyrobu trvanlivych masnych produkti se pouzivaji stfeva propustna pro vodni paru,
plyny a slozky koufe. Tyto podminky spliuji pfirodni stteva a n€které typy umélych obalo-
vych stfev. Ptirodni stfeva jsou tradi€nim obalovym stfevem pro masné vyrobky. V dnesni
dob¢ se u nds pouzivaji pfedevSim tenka veptfova stieva, a to pro produkci trvanlivych klo-
bas. Z umélych stiev jsou to predevsim celulozova — ,,fazrova, fibrousova* stteva a klihov-

kové obaly.

Zrani probihd v klimatizovanych komoréach v fizeném rezimu teploty vzduchu, relativni
vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Teplota je rozhodujici pro fermentacni déje v dile.
Musi byt nastavena na pozadavky bakterii, které jsou jako startovaci kultury ptidany do
dila. Zacina se dle technologie na 24 — 25 °C, poté se teplota postupné snizuje na piiblizné

16 °C.
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Relativni vlhkost vzduchu musi zajistit v kombinaci s proudénim vzduchu suseni — tj. odvod
vody z dila a povrchu vyrobku. Je-li vlhkost v komofte pftili§ nizka a proudéni vzduchu ptili§
vysoké, zasychd povrchova vrstva tésné pod obalovym stfevem a vznikéd vada — tzv. ,.krou-
zek*. Sladéni externich parametrii (teplota, vlhkost, proudéni) harmonizuje proces fermen-
tace se suSenim dila, navozuje rovnomérné zrani a vysledkem je produkce kvalitnich vyrob-
k.

Typickymi ¢eskymi vyroby ve skuping s vy$Sim findlnim pH byly Poli¢an a Lovecky salam,
s nizkym pH saldm Herkules. V sou€asnosti vSak vyrobci ptidavaji z davodi vetsi standar-
dizace procesu zrani sacharidy a startovaci kultury 1 do tradi¢nich produkti, jejichz hodnoty

pH mohou timto klesat < 5,0 [3].

2.4 Faktory ovliviiujici zrani trvanlivych fermentovanych vyrobki

Proces fermentace a zrani trvanlivych tepeln€ neopracovanych salami je komplex slozitych
pochodd, které lze ovlivnit vnéj$imi a vnitinimi faktory. Vnéjsi faktory ptedstavuji klimatic-
ké podminky (relativni vlhkost vzduchu, teplota vody, rychlost proudéni vzduchu). Vnitini
faktory jsou podminény recepturou a patii sem mnoZstvi pfidané solici smési a sacharidd,
obsah tuku v dile, stupent mélnéni suroviny, primér obalového stieva, ptip. aplikace starto-

vacich kultur [7].

2.4.1 Vnitini faktory

2.4.1.1 Obsah tuku

Obsah tuku ovliviiuje pribéh hodnoty pH. ZvySeni ptidavku sadla do dila je spojeno se
zvySenim pH. Pfi vyS§im obsahu tuku klesa po€atecni hodnota a,. Rozdil v aktivité¢ vody
zpusobeny podilem sadla zistdva zachovan az do konce zrani. Tento vliv sadla na hodnotu
ay Je zpusoben obsahem vody vmase a sddle (maso 70-75%, sadlo
5-15%). ZvysSeni pifidavku veptového sadla z 20-30 % snizi obsah vody v dile asi 0 5 %
[6,7].

2.4.1.2 Stupeit mélnéni

VéEtsi velikost zrn (niz$i stupeit mélnéni) ztraci vice vody nez salamy s jemnéjSi mozaikou

[7].
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2.4.1.3 Prumér obalového stieva

Mensi primér obalového stfeva vede k rychlej§imu a intenzivngjSimu poklesu vody ve

vyrobcich, a tim i ke snizovani hodnoty a,, [6,7].

2.4.2 Vnéjsi faktory

2.4.2.1 Relativni vihkost vzduchu (RVV).

Je-li RVV pfili§ nizka, nastava rychlejsi suSeni v okrajovych vrstvach vyrobku. Stred salamt
obsahuje vice vody, kterd nestaci tak rychle difundovat k okrajovym vrstvam a nasledkem je
vznik krouzku. Je-li naopak RVV piili§ vysokda, dochazi k prodluzovani suseni, a cely

proces vyroby se takto prodluzuje [6,7].

2.4.2.2 Teplota vzduchu (TV)

Teplota vzduchu ovliviiuje rychlost fermentace a tim rychlost poklesu pH hodnot a zpevnéni
konzistence salamu. Pti zvySeni TV v klimatizované komote o 5 °C se rychlost fermentace
ptiblizné zdvojnasobi. Teplota nad 25 °C je ale nebezpe¢na z dtivodi pomnozeni nezadouci

mikrofléry [6,7].

2.4.2.3 Rychlost proudéni vzduchu (RPV)

Rychlost proudéni vzduchu zaru€uje vyrovnani teploty v klimatizovanych prostorech. RPV
nema byt pfili§ vysoké, jinak vede k jednostrannému odsuSeni salamil v povrchové vrstvé

[6,7].
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3 VODNI AKTIVITA

Vodni aktivita je vyznamny termodynamicky parametr, ktery v potravinafstvi udava stav
vody v produktu, a to hlavné z pohledu jejiho vlivu na potencionalni biologicke, fyzikalni a
chemické zmény. Stanovovani jejich hodnot vychazi z rovnovazné vlhkosti analyzovaného
materialu v daném prosttedi charakterizovaném teplotou a relativni vlhkosti. Aktivita vody
se vyjadiuje pomérem parcialnich tlakli vodni pary nad potravinou py a syté vodni pary py*

v okolnim vzduchu za stejnych podminek:

a, =pw/pwll7]

3.1 Vyznam vodni aktivity

Hlavni vyznam vodni aktivity z hlediska mikrobiologie spociva v tom, Ze ur€uje, zda v dané
potraviné mize nebo nemuze dojit k pomnozovéani mikroorganismii. Pro kazdy druh mikro-
organismu je limitni hodnota vodni aktivity riznd a miZeme spolehlivé urcit, které typy mi-
kroorganisml jsou schopny se pomnoZovat. Tak miZeme stanovit, jakd bude trvanlivost
vyrobku, nebo zda existuje nebezpeci piipadného zdravotniho rizika napt. z pomnozovani
mikrobl rodu Salmonella. Stejné tak miizeme s vysokou mirou pravdépodobnosti piedpo-
veédét, zda maze dojit k narGstu napt. Clostridium botulinum v konzervach. Snizenim vodni
aktivity pod hodnotu 0,94, poptipadé 0,93, miizeme s jistotou urcit, Ze v dané potraviné
nedojde k tvorbé botulotoxinu .

V ptipad¢€ snizeni pod hodnotu 0,92 ziskavame rovnéz jistotu neptitomnosti Listeria
monocytogenes. Jinymi slovy feceno, vodni aktivita je urcujicim faktorem trvanlivosti po-
travin [17].

Snizeni hodnot vodni aktivity 1ze dosahnout nikoliv jen pouhym snizenim obsahu vody, ale
podstatné 1épe pridanim ve vode dobie rozpustnych latek, jako je napt. glycerin, rtizné soli,
cukry apod. Latky pouzité pro sniZzeni hodnot a,, jsou u vyrobcii udrZzovany v tajnosti jako

dualezité vyrobni tajemstvi [ 18].

3.2 Vliv teploty na vodni aktivitu

Vodni aktivita je zavisla na teploté. Teplota méni vodni aktivitu v disledku zmény vazeb ve

vodé¢, disociaci vody nebo v disledku zmény rozpustnosti latek rozpusSténych v roztoku ve
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vodé€. Pro kaZzdou potravinu se vodni aktivita méni s teplotou rizné. U nékterych potravin
se vodni aktivita se stoupajici teplotou snizi, u jinych zvysi. U potravin s vysokou vlhkosti je

tato zména zanedbatelna [19].

Proto je pfi stanovovani a,, vzdy nutné uvadét teplotu stanoveni. Napiiklad u masnych vy-
zméndm v hodnotach a,, dochazi pti zmrazovani potravin, kdy volna voda mrzne a hodnoty
a,, prudce klesaji. Pokles a,, je tak vyrazny, Ze mikroorganismy a enzymy ztraceji svoji akti-

vitu a za urcitych podminek 1 Zivotaschopnost [17].

3.3 Mikroorganismy a vodni aktivita (ay)

Mikroorganismy obsazené v potravindch ovlivituji zdsadnim zptisobem zdravotni nezavad-
nost a trvanlivost potravin. Pro prodlouzeni trvanlivosti je dobré a vyhodné kontrolovat
mnoZzstvi mikroorganismi v potravin€. Patogenni a toxinogenni mikroorganismy, tj. takove,
které zpisobuji onemocnéni, nebo produkuji jedy, je samoziejmé zadouci z lidského po-
travniho fetézce vytésiovat, nebo alespon branit jejich rozvoji [20].

Mikroorganismy ke svému rlstu, pomnoZovani a tvorbé Zadoucich 1 nezadoucich metaboli-
ta, vyzaduji urcité podminky. To se tyka jak bakterii, acrobnich i anaerobnich, tak kvasinek 1

plisni [20].

Vhodné podminky pro jejich riist a aktivitu jsou ddny nékolika malo faktory:
¢ sloZeni potraviny,
¢ ay,

e pH.

Mikroorganismy ke svému Zivotu pottebuji ur¢ité hodnoty a,. Pfi niz§ich hodnotach a,, ne-
rostou a nemohou se pomnozovat, protoze nemaji dostatek osmotické sily, aby nasaly z
potraviny vodu, kterou potitebuji pro sviij zivot. Kazdy druh mikroorganismu ma urcitou
limitni hodnotu a,, a pod tuto hodnotu jiz neni schopen riistu ani pomnoZzovani a nemiize ani

zpusobit napt. kazeni potraviny [19].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

4 PROBIOTIKA A PREBIOTIKA

4.1

Probiotika

Probiotikum je Zivy organismus piidavany do potravin ¢i krmiv, ktery pfiznivé ovlivituje

zdravi konzumenta zlepSenim rovnovahy jeho stfevni mikroflory [21]. Dle dalsi definice

jsou probiotika zivé fyziologické mikroorganismy traviciho traktu prospésné pro zdravi hos-

titelského makroorganismu [22]. Tento ptiznivy Gc¢inek probiotik je podminén pozitim do-

statecného mnoZstvi zivych bakterii. Prvnimi probiotickymi vyrobky v Evropé byly kysané

mlécné vyrobky, nyni jsou vSak v této skupin€ zahrnuty 1 dal$i druhy potravin, napt. dalsi

mlécné produkty, masné vyrobky, napoje a kvaSené vyrobky obecné [23].

Bylo navrzeno pies dvacet kritérii, kterd by méla charakterizovat kmeny mikroorganizmt

s probiotickymi vlastnostmi. Mezi né patii:

musi byt zdravotné nezdvadné
nesmi byt patogenni

musi byt natolik rezistentni, aby se ,,neposkodily* v pribéhu technologického zpra-

covani a nemély by ovliviiovat organoleptické vlastnosti probiotické potraviny

neni¢i se v kyselém prostiedi a v ptitomnosti Zluci (nesmi byt béhem prichodu zazi-

vacim traktem zni¢eny nebo oslabeny)

nenici se béhem vyrobniho procesu a ziistavaji Zivotaschopné po celou dobu trvanli-

vosti potraviny
ptichycuji se na epitelidlni buriky ve stievech a jsou schopny dalsiho ristu

je prokazan jejich pozitivni vliv na zdravotni stav

Vsechny znamé bakterie s probiotickym uG€inkem patii do skupiny bakterii mlééného

kvaSeni, kterd zahrnuje druhy Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc,

Pediococcus, Bifidobacterium a Enterococcus. Z vyjmenovanych mikroorganizmi jsou

jako probiotika, kterd lze ptidavat do potravin, komeréné dostupné pouze nékteré kme-

ny Lactobacillus, Bifidobacterium a Enterococcus. Lze vSak vyuzivat 1 dal$i druhy

napi. Lactococcus, Pediococcus aj.
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Probiotické organizmy se musi do stfev (pfedevsim do tlustého stieva) dostat pii kazdém
poziti v dostate¢ném mnozstvi (jako minimalni mnoZstvi se udava 10°/ ml), aby byly schop-

ny vyznamné ovlivnit sloZeni sttevni mikroflory [23].

4.1.1 Lactobacillus ssp

Rod Lactobacillus tvoti dlouhé ty¢inkovité nepohyblivé buriky, které jsou velmi ndrocné na
ristové latky. Jsou anaerobni, mikroaerofilni, nebo dokonce fakultativné anaerobni povahy.
Jejich hlavnim fyziologickym znakem je zkvaSovani cukrii, vétSinou vcetné laktosy, na kyse-
linu mlé€nou. ZkvaSenim laktosy na kyselinu mlénou dochédzi ke sniZzeni pH ve stfe-
ve.(18)Nekteré druhy tvofi tuto kyselinu jako jediny produkt metabolismu, a nazyvaji se

proto homofermentativni mlécné bakterie [24].

Heterofermentativni druhy produkuji kromé mlé¢né kyseliny jesté octovou kyselinu, etha-

nol, oxid uhli¢ity a jiné produkty [25].

Jelikoz mlécna kyselina zastavuje rozmnozovani hnilobnych baktérii a stafylokokt, vyuziva
se jeji ¢innosti pro konzervaci zeleniny, ovoce i n€kterych krmiv [11]. V mlékarenském
prumyslu se laktobacily pouzivaji pti ptiprave syrii (napt. L. casei, L. Lactis). N&které druhy
se pouzivaji pro ptipravu kvaSen¢ho mléka (napt. L. acidophilus pro piipravu tzv. acidofil-
niho mléka, L. bulgaricus pro ptipravu jogurtu), nékteré druhy (napf. heterofermentativni
druhy L. fermentum, L. brevis a homofermentativni druh L. plantarum) jsou diilezitou sou-

casti pekarského kvasku pii vyrobé zitného chleba [26].

Pt1 vyrobé uzenin zplsobuje kontaminace heterofermentativnimi baktériemi (hlavné L. viri-

descens) zelenani pratli a hotovych vyrobka [26].

Diilezitou fyziologickou vlastnosti mlécnych baktérii je schopnost rastu vétSiny druha pii 45
°C. Druh Lactobacillus bulgaricus je dokonce termofilni, s optimalni teplotou rozmnozova-

ni 55 °C [27].

Néro¢nost mléénych baktérii na ristove latky, predevSim na vitaminy a aminokyseliny, vedla
k pouziti specidlnich kmenti nékterych druhti pro analytické stanoveni jednotlivych vitamini

nebo aminokyselin v potravinach [11].
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4.1.2 Streptococcus ssp

Streptokoky vyskytujici se bézné ve stfevech savcli se nazyvaji enterokoky. Enterokoky
byly navrzeny také jako indikatory fekalniho znecisténi. Jsou odolnéjsi k neptiznivym pod-
minkdm (napf. k uzeni) neZ ostatni stfevni baktérie, a proto se nékdy nachdzeji v uzeném

mase a uzeninach [28].

Z potravinaiského hlediska jsou dulezité druhy Streptococcus laktis a Streptococcus cremo-
ris, které jsou soucasti maslatské kultury pouzivané k zakysani smetany. Nékteré kmeny
Steptococcus lactis tvoti kromé kyseliny mlééné také antibiotikum nisin, ktery inhibuje roz-
voj fady grampozitivnich bakterii. Toto antibiotikum se pouZziva jako pomocna latka pii
konzervaci nékterych potravin. V mlékarenském primyslu slouzi k potlaceni rozvoje
klostridii. Streptococcus cremoris je také producentem biacetalu, ktery dodava maslu pfi-
jemné maslové aroma. Streptococcus thermophilus s optimalni teplotou 40 az 45 °C je sou-

casti zékvasu pti vyrob¢ ementélského syra a jogurtu [24].

4.1.3 Bifidobacterium spp.

V minulosti byly bifidobakterie zatfazeny do rodu Lactobacillus. Tyto bakterie podporuji
mikrobidlni rovnovahu v travicim traktu [29]. Jsou to grampozitivni anaerobni, velmi nepra-
videlné, Casto se vétvici, nepohyblivé, nesporulujici ty€inky, rostouci jednotlive, v fetizcich,
ve hvézdicovitém, palisiddovém nebo nepravidelném uspotadani. Pti primarni kultivaci jsou
striktn¢ anaerobni, pii preockovani jsou mikroaerofilni [24]. Bifidobakterie vytvareji kyseli-
nu octovou a kyselinu mlécnou jako produkty metabolismu glukézy. Kromé glukozy se zde
mohou uplatnit i jiné druhy cukrt, jako jsou laktdza, galaktoza a sachar6za. Amoniak mtize
byt Casto pouzit jako jediny zdroj dusiku. Nékteré bifidobakterie jsou dostate¢né odolné

vuci pusobeni zalude¢nich kyselin a Zlucovych soli [30].
Rada kment: bifidobakterii je schopna syntetizovat (produkovat) nékteré vitaminy [24].

Bifidobakterie in vitro prokézaly antibakteridlni u¢inek proti nékterym organismim, mezi
které patii E. Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, Candi-
da albicans. Tento antibakteridlni u¢inek bifidobakterii je ¢aste¢né zptisoben tvorbou orga-
nickych kyselin (mlé¢né a octové kyseliny) a ¢astecné vysledkem piisobeni bakteriocint (t;.
antibiotik produkovanych bakteriemi) a peroxidi. Kyselina mlé¢na a octova snizuji pH

sttevniho obsahu a tim zabranuji ristu mikroorganismi. Nékteré studie prokazaly sniZeni
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rychlosti riistu ur€itych experimentalnich pfipadi rakoviny u zvirat. Pti podani lidem proka-

zaly bifidobakterie schopnost blokovat aktivitu nékterych enzymi, které napomahaji pii

pfeméné prokarcinogent na karcinogeny, jako jsou nitrosaminy a sekundarni aminy [31].

Tabulka 3 Nejcastéji pouzivana probiotika [32].

Lactobacily

Gram pozitivni koky

Bifidobakterie

L. acidophilus

L. casei, spec. rhamnosus (Lacto-

bacillus GG)

L. casei Shirota

L. delbrueckii subsp. bulggaricus

L. reuteri

L. brevis

L. cellobiosus

L. curvatus

L. fermentum

L. plantarum 299v

Lactococcus lactis sub-

Sp. cremonis

Streptococcus salivarius

subsp. thermophilus

Enterococcus faecium

S. diacetylactis

S. intermedius

E. coli

B. bifidum

B. adolescentis

B. animalis

B. infantis

B. longum

B. thermophilum

Kwvasinkovite mikroor-

ganizmy

Saccharomyces boular-

dii
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4.1 Vliv probiotik na lidsky organismus

4.1.1 Pozitivni uc¢inky

Probiotika se preventivné podavaji proti urogenitadlnim infekcim, cestovatelskym prijmam,
hypercholesterolémii, osteopordze, karcinomu tlustého stieva nebo ptipadné pro zlepSeni

vyprazdiovani [33].

Antimutagenni aktivita probiotik je ddna schopnosti odbouravat karcinogenni latky (napf.
N-nitrosaminy), moznosti adsorpce mutagennich latek na polysacharidy bunécné stény Zzi-
vych 1 mrtvych bakterialnich buné€k, stimulaci enzyma degradujicich xenobiotika, snizovanim
aktivity fekalnich enzymii pfeméiujicich prekarcinogeny na karcinogeny (B-glukuronidaza,

nitrat-reduktéza, azoreduktdza), zkracenim doby priichodu fekalii sttevem [34].

Hlavnim kone¢nym vysledkem zlepSeni pfirozené obranyschopnosti je snizeni rizika a rych-

lejsi 1écba infekcei zazivaciho traktu, pfiCemZ nejb€znéjSimi modely jsou spontanni prijem (u

lidi) a experimentalni prijem (u zvitat) [33].

V mnoha studiich byly zkoumany U¢inky Lactobacillus casei a jinych bakterii mlécného
kvaSeni na vyskyt a trvani riznych druhG prijmovych onemocnéni. Metodiky, pfiCiny
prijmu, kmeny, davkovani a formy, v jakych byly podévany, se v riznych studiich lisi, a
tudiz se 1isi 1 presné vysledky a zaveéry. Nicméné vSechny tyto studie se jednotné shoduji v
zavéru, Ze L.casei mize sniZzovat vyskyt a trvani urcitych druhl prijmovych onemocnéni

[34].

Kolonizace stfeva probiotickymi mikroorganizmy je pouze prechodna. Tyto bakterie mohou
byt detekovany ve fekaliich jesté po n€kolika dnech az tydnech po podani probiotika, avSak
jejich pocet postupné klesa [35].

4.1.2 Negativni uc¢inky

V ojediné€lych piipadech jsou bakterie mlécného kvaSeni povazovany za pticinu infekéniho
sttevniho onemocnéni. Ukdzalo se, Ze témét vSichni pacienti vSak trpéli zdvaznym onemoc-
nénim (napi. leukémii), které zpusobilo, Ze byli obecné mnohem néachylnéjsi k infekcim. A
mlécné bakterie byly ,,Skodlivé z toho prostého ditvodu, Ze imunitni systém jiz byl vazné

oslabeny [36].
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Je tfeba zdlraznit, ze takové pripady jsou velice vzacné. Ve vSech ostatnich ptipadech byla
konzumace v soucasnosti pouzivanych probiotik naprosto bezpecna. Bakterie mlécného
kvaseni nejsou nebezpecné ani pro velmi malé déti, staré obCany, ani pro t€hotné zeny [33].

vvvvv

- Prospésnost pro zdravi,

- schopnost kolonizace a adherence

- antagonisticky vliv na patogenni floru

- schopnost tvorby antimikrobidlnich substanci

- schopnost imunomodulace

- mgéfitelna a klinicky dokumentovatelna uzitecnost pro zdravi piijemce

- mikrobiologické bezpecnostni pozadavky

- moznost presného taxonomického zatrazeni

- humanni ptivod

- netoxické a nepatogenni

- geneticky stabilni

- schopnost pfezivat, rist a byt metabolicky aktivni v travicim ustroji ptijemce

- potencionalné resistentni proti antimikrobidlnim substancim ptvodni mikroflory pti-
jemce

- resistentni proti Zalude¢ni kyselin€ a zlu€¢ovym kyselindm

- prumyslové parametry

- stabilita zddanych vlastnosti béhem vyroby, transportu a skladovani

- ptiznivé organoleptické vlastnosti [37].

4.2 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné latky obsazené v potravinach, které podporuji selektivné rist
nebo aktivitu jedné bakterie nebo omezeného poctu stfevnich bakterii a tim pozitivné ovliv-
fuji sloZeni stfevni mikroflory tlustého stfeva, ¢imz maji celkové pozitivni vliv na zdravi a
celkovou pohodu pftislusného jedince [38].

Oligosacharidy tvoii tieti kvantitativné nejvétsi slozku matefského mléka, jejich koncentrace

oz -1 r o7 7 X ’ rooeor ; o7 R v
kolisa od 6-12 g.I'". Prochazeji horni Casti traviciho Gstroji v nezménéné formé, kde se ne-
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hydrolyzuji ani nevsttebavaji. SlouZzi selektivné ur€itym bakteriim tlustého stieva jako sub-
strat, ktery zvySuje metabolickou aktivitu téchto bakterii nebo podporuje jejich rist. Pozi-
tivné ovliviuji slozeni stfevni mikroflory tlustého stieva. Maji celkové pozitivni vliv na
zdravi a pohodu jedince.

Ve vétsing piipadi jsou odvozeny od laktozy. Oligosacharidy mohou chrénit kojence zivené
matefskym mlékem pred bakteridlnimi a virovymi infekcemi, toxiny a plisnémi. Tyto roz-
pustné sacharidy jsou schopné pusobit jako analoga receptoru na epitelidlnich bunikéch hos-
titele a tim blokuji vazebna mista pro patogenni mikroorganizmy. Existuji rovnéz pozorova-
ni, ze oligosacharidy v matefském mléce podporuji rast bifidobakterii a omezuji rist ne-
vhodnych bakterii, hovotime o jejich bifidogennim G¢inku. Byl studovéan bifidogenni u¢inek
smesi oligosacharidi a v této souvislosti byla nejvétsi pozornost vénovana derivatiim inulinu
(frukto-oligosacharidy), galakto-oligosacharidiim, laktuloze a sojovym oligosacharidiim. Na
zakladé vyzkumu oligosacharidli v matefském mléce byla sestavena smés, ktera obsahuje 90
% galaktooligosacharidii o nizké molekulové hmotnosti a 10 % fruktooligosacharidii o vy-

soké molekulové hmotnosti [39].
4.2.1 Prirozena prebiotika

Prebiotické potraviny se obohacuji oligosacharidy pfirozenymi a syntetizovanymi. Za nejvy-
znamngj$i prirozené prebiotikum je povazovan oligosacharid inulin (uvadi se neptesné jako
polysacharid - vyskytuje jako smés rGzné dlouhych fetézci (oligometrll), tvofenych 2-65
molekulami fruktozy, z nichz obCas nékterd je nahrazena molekulou glukozy). Velky podil
inulinu se nachazi v kofenu ¢ekanky, hlizach topinambury, hlizach jakonu, ¢esneku, péru a v
cibuli. PfedevSim ¢ekanka a topinambur slouZzi jako surovina k piipravé sirupu bohatého na
inulin, ktery se pfidava do nékterych mlécnych vyrobkil (zeyjména jogurtl), nealkoholickych

napoji, marmelad aj. [40].

4.2.1.1 Otruby

Otruby jsou produkt vznikajici pii zpracovani pSenice ¢i ovsa. Jsou zdrojem stravitelné 1
nestravitelné vldkniny, coZ je idealni kombinace pro zachovani spravné ¢mnnosti tlustého

streva.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Otruby obsahuji vlakninu, kterou dokaZeme stravit jen z nepatrné Casti, a tak jeji zbytky

neustale nuti stfeva k pohybu a tim jsou otruby pro naSe télo tak dulezité.

Pti konzumaci stravy s vysokym obsahem vlakniny prochazi travenina stfevy rychleji, ne-
mohou se vSechny kalorie z potravy vstiebat. Tim se snizuje nebezpeci nadmérného piijmu
kalorii, navic rakovinotvorné latky mohou plisobit na sttevni stény kratSi dobu. Kromé bez-
prostfedniho mechanického Cisticiho u¢inku rostlinné vlakniny ve stfevech se uplatiiuje pii-

my u¢inek v organismu [10].

Otruby zvySuji mnozstvi odpadniho materidlu a reguluji rychlost jeho priichodu stievem.
Mohou ji urychlit, je-li to tfeba, ale mohou jej v piipad¢ nutnosti i zpomalit. Tim vytvaii
podminky pro zlepSeni vstiebavani potravy. Existuje ovSem i vldknina, kterd se ve vod¢
castecné rozpousti, tzn. bobtnd. V rozpusténém stavu ma charakter gelu a vaze na sebe Zlu-
c¢ové kyseliny a vylucuje je se stolici. Vlakninu tohoto typu obsahuji ovesné otruby. Rostlin-
na vldknina brani vsttebavani ostatnich zivin, ale sama ma sytici efekt. To je velmi dilezité v

1ecbe obezity [10].

Pti spravné funkci jater se €ast vytvafeného cholesterolu dostdva do krve a z druhé ¢asti
vznikaji soli Zlucovych kyselin, které se dostavaji do traviciho traktu. Odtud se jejich €ast
znovu vstiebava a je v jatrech opét pfemeénéna v cholesterol. Jestlize se stolici opousti orga-
nismus velké mnoZzstvi Zlucovych soli, jako je tomu v piipadé¢ konzumace ovesnych otrub,
pak 1 jatra pfeménuji vysSi mnozstvi cholesterolu na zlu€ové kyseliny z cholesterolu obsaZze-
ného v krvi. V disledku toho postupné a zvolna klesd hladina cholesterolu v krvi. Smés
ovesnych a pSeni¢nych otrub nepusobi nadymani a obsahuje dobie vyuzitelné cukry, bilko-

viny a vitaminy fady B.

Otruby zajisti stalou hladinu cukru v krvi a zaroven snizuji hladinu cholesterolu [10].

4.2.1.2 Syienina

Abychom mohli mléko zpracovat pro vyrobu syrii, musime z n¢ho nejprve pisobenim sy-
fidla ziskat homogenni srazeninu. Charakter srazeniny (syfeniny) je dan jakosti zpracovava-

ného mléka, jeho Upravou pied syfenim a zpisobem syfeni mléka.
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Uprava slozeni mléka se tyka predevsim apravy tuénosti mléka, aby se dosahlo standardniho
obsahu tuku v suSin¢ syra, a upravy obsahu rozpustnych vapenatych soli po pasteraci (pfi-

davkem mlé¢nanu nebo chloridu vapenatého), aby se zlepsila syfitelnost mléka.

Ptidavek cistych kultur do ml€ka pied syfenim je nutnou podminkou zdarného priabéhu ce-
I¢ho technologického procesu. Mezi primarni kultury, které zajiStuji prokysani mi¢ka i syrt
a uvoliluji enzymy, které se podileji ne tvorbe€, chuti a viin€ v prabehu zrani syrt, patii pie-

devsSim bakterie rodu:

- Lactococcus,
- Lactobacillus,

- Streptococcus.

V prvé ¢asti vyroby az po obdobi soleni se podileji laktobacily také na prokysani syri. Lac-
tobacillus casei pomalu fermentuje laktosu a jeho ucinek spociva predevSim v proteolyze

(rozkladu bilkovin) béhem zrani syra [17].

Je-li naruSena ¢innost uZziteCnych mikroorganismi, vznikaji nejvaznéjsi zavady v jakosti sy-

ra. Proto ma-li byt vyroba a zrani syrt uspésné, musi byt splnény tyto podminky:

- v syru musi byt pfitomny potifebné druhy uZzitecnych mikroorganismd,
- musi jich byt dostate¢ny pocet,

- musi pasobit a uplatnit se v pravy cas.

Tyto podminky mohou byt pii vyrobé syrti z pasterované¢ho mléka splnény jen tehdy, pouzi-
va-li se jakostnich biologicky u¢innych cistych kultur, v nichz jsou vSechny potiebné mikro-
organismy zastoupeny, a to ve spravném pomeéru a v pottebném mnozstvi, a zachovavaji-li

se vSechny optimalni podminky jejich ¢innosti a vyvoje.

Cisté mlékarenské kultury jsou vyrabény ve specializovanych laboratofich a jsou zasilany
bud’ ve stavu tekutém, nebo suchém. Tekuté kultury maji pfednost v tom, ze obsahuji bak-
terie v plné sile. Jejich trvanlivost je ale velmi mald a cely obsah musi byt po otevieni spo-
tfebovan najednou. Suché kultury jsou trvanlivéjsi. Z provozniho hlediska ale maji nevyho-
du, protoze bakterie v nich jsou zeslabeny a pife pouzitim musi byt nejprve oziveny nékoli-

kerym preockovanim. Zlepseni u suchych kultur bylo dosazeno zavedenim lyofilizace (suse-
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ni vymrazovanim) Cistych kultur, které pak s vyjimkou smésnych kultur nevyzaduji pred
pouzitim né€kolikeré¢ho preockovani [2].

V primyslové vyrobé¢ sladkych syrii se témét vyhradné€ pouziva sytidel zivo¢iSného ptivodu
[5]. Ke srazeni mléka mize dojit plisobenim kyseliny mlééné (pti pH mléka 4,2 — 4,6 odpo-
vidajicimu izoelektrickému bodu kaseinu) nebo plisobenim syfidlového enzymu vhodnym
spoluptisobenim Cistych kultur produkujicich kyselinu mlé¢nou (pH 6,2 — 6,5) [10]. Podle

pouzité¢ metody jsou pak i1 podstatné rozdily v ziskané srazening.

Zpracovani syfeniny zahrnuje fadu operaci podle jednotlivych typa syrt zajist'ujici tvorbu
syrového zrna vhodného pro nasledné formovani. U mékkych syrii je zpracovani syfeniny
jednoduché a postacuje pokrajeni syfeniny a Setrné nalévani do forem. U tvrdych syra je
zpracovani naro¢né, nebot’ vyzaduje vlastni krajeni, odpousténi syrovatky s ptip. napouste-
nim praci vody, ptfihfivani a dosouSeni. U vSech druhil syrii je rozhodujici dodrZovani stan-
dardniho ¢asového harmonogramu zpracovani véetné pribchu teplotni a kyselostni kiivky.

Na téchto parametrech spociva piredpoklad dobré a vyrovnané kvality syrt po uzréani [17].

Béhem zpracovani syfeniny na zrno odchazi ze zrna syrovatka a s ni laktoza, vytvotrena ky-

selina mlé¢na, rozpustné soli a albumin [2].

4.2.1.3 Cerstvé vylisované syrové zrno

Z hotové syfeniny se pomoci syraiské harfy kraji syrové zrno a syrovatka. Velikost a pev-
nost zrna se opét lisi podle druhu syra. Harfou se gel nakrdji na pokud mozno stejné zrno,
pri¢emz se oddgli syrovatka (vodnaté &ast syfeniny). Cim mensi zrno je, tim bude syr tvrdsi.
Aby se odd¢lilo co nejvice syrovatky, zahtiva se syfenina na 50 °C. Pak se pomoci scezova-
ciho platna syfenina oddéli, v podstaté vyzvedne ze syrovatky. U syrt brie a camembert se

syrenina nekraji [2].

4.2.2 Synteticka prebiotika

Syntetické prebiotické oligosacharidy a jejich derivaty se pfipravuji oligomeraci sachar6zy
nebo laktdzy, ¢i chemickou tpravou inulinu ¢i Skrobu. Jsou tedy velice podobné piiroze-
nym, které se neliSi strukturou, ale zpisobem vzniku. Jedné se napt. o laktulézu (oligosa-

charid na bazi laktozy a fruktdzy) a oligosacharidy na bazi laktdzy a galaktozy, ptipadné o
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latky chemicky odlisné od béznych sacharidi, jako jsou alkoholické cukry, napi. maltiol a

laktiol, resp. palatinol (smés obou predchozich latek).

Doporucovany denni piijem prebiotik je 0,3 g na kg hmotnosti u muzi a 0,4 g/kg u zen

[40].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace s nazvem Fermentované vyrobky ze skopového masa s ptidav-

kem prebiotik bylo:

-V teoretické c¢asti zpracovat problematiku skopového masa jednak zpohledu
chemického sloZeni, vlastnosti a moznosti vyuziti do masnych vyrobkt, a to
u jehnéciho 1 skopového masa. Srovnat maso skopové s ostatnimi druhy mas,
piredevSim s masem vepfovym a hovézim. Zpracovat problematiku trvanlivych
masnych vyrobku. Charakterizovat nejCastéji uzivané a pouzité probiotika a
prebiotika.

-V praktické c&asti bylo cilem, u vzorkd fermentovanych masnych vyrobki
s vysokym obsahem skopového masa, provést chemickou, mikrobiologickou
analyzu a senzorické hodnoceni.

- U chemické analyzy stanovit pH, obsah suSiny a vody, obsah tuku, chloridu
sodného, mastnych kyselin a biogennich amini.

- Provést mikrobiologickou analyzu s cilem sledovat dynamiku ristu
technologicky Zadoucich ptidanych probiotik.

- Senzorické hodnoceni provést u vyrobenych fermentovanych vyrobkli pomoci
vybranych testil.

- Vysledky senzorického hodnoceni statisticky zpracovat.
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6 MATERIAL A METODIKA

V rdmci diplomové préace byly provedeny chemické, mikrobiologické a senzorické analyzy
péti trvanlivych fermentovanych vyrobkil ze skopového masa vyrobené firmou Carnex

s.r.o., Francova Lhota.

Chemicka analyza zahrnovala stanoveni pH, obsahu vody a suSiny, tuku, obsahu chloridu
sodného a biogennich aminti. U mikrobiologické analyzy byly sledovéany celkové pocty mik-
roorganismil (CPM), bakterie mlécného kvaseni, kromé Lactobacillus spp., a Lactobacillus

spp. Senzorické analyze byly podrobeny oba vyrobky pomoci vybranych testt.

6.1 Charakteristika analyzovanych vyrobku

6.1.1 Fermentovana klobasa

Tabulka 4 Oznaceni a charakteristika vzorku

Oznaceni vzorku Charakteristika vzorku

Normalni surovinova skladba + skopové maso 40 % + Sacco

Vzorek 1 (VZ1) tultura

Normalni surovinova skladba + skopové maso 40 % + Biobak

Vzorek 2 (VZ2) Kultura

Normalni surovinova skladba + skopové maso 40 % + 5 % na-
Vzorek 3 (VZ3) strouhany eidamsky syr + 2 % suSené sladké syrovatky + 1 %
vlakniny.

Normalni surovinova skladba + skopové maso 40 % + Almi

Vzorek 4 (VZ4) tultura

Dunajska klobasa — hovézi + veprové a kultura Almi (klasicky

Vzorek 5 (VZ5) bezskopovy vyrobek)
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Casova osa méreni

Chemicka a mikrobiologicka analyza byla provedena u vSech péti uvedenych vzorka 2. den

po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a jeden mésic po fermentaci T(2).

Po fermentaci T(1) byly uvedené analyzy provedeny 15. den po vyrobé vzorkl. Béhem této
doby probihala fermentace a zrani vyrobku podle vyrobni technologie. Vzorky analyzované
po jednom mésici od fermentace T(2), tzn. 60. den po vyrobé. Vzorky byly po tuto dobu

vakuové zabalené a skladované v chladirenském zatizeni (t = 2 + 2°C).
Provedené analyzy
Chemicka analyza zahrnovala stanoventi:

- obsahu vody a suSiny
- aktivni kyselosti (pH)
- obsahu tuku Soxhletovou metodou
- obsahu chloridu sodného
- obsah mastnych kyselin
- obsah biogennich aminti
Mikrobiologicka analyza zahrnovala sledovani vybranych mikroorganismii s cilem ovéfit

dynamiku ristu :

- CPM
- Lactobacillus spp.
- bakterii mlécného kvaseni, krom Lactobacillus spp.

Senzoricka analyza vSech péti uvedenych vzorki.

SloZeni vyrobku

- Veproveé, hovézi a skopové maso

- Tuk

- Sdl a kofeni a dalsi ptisady

- Startovaci kultury u vzorkt €. 1, 2, 4 a 5 — komercné dodavané

- Eidamsky syr, suSend sladka syrovatka a vlaknina u vzorku €. 3.
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6.2 Pouzité pristroje, pomicky, roztoky a chemikalie

6.2.1 Pristroje, chemikalie pro stanoveni tuku Soxhletovou metodou
n-hexan p.a. (PENTA, Chrudim)

Soxhletiv extraktor, susarna, analytické vahy, laboratorni sklo [18].

6.2.2 Chemikalie, roztoky a pristroje pro stanoveni obsahu chloridu sodného

Dusi¢nan sttibrny 0,1 mol (PENTA, Chrudim), chroman draselny 5 hm% (PENTA, Chru-
dim), NaOH p.a. (distribuce Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod), Carrez I (siran zinec¢naty)
(distribuce: Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod), Carrez II (hexakyanozeleznatan draselny)
(PENTA, Chrudim), NaCl p.a. (distribuce Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod).

fenolftalein 3 hm% v ethanolu.

Analytické vahy, laboratorni pomiicky a sklo [18].

6.2.3 Pristroje, chemikalie pro stanoveni pH
pH metr GRYF 209 S

Kalibraéni pufry (PENTA, Chrudim) [18].

6.2.4 Pristroje a pomiicky pro stanoveni susiny a vody

Analytické vahy, susarna, vysouseci misky, tycinky [18].

6.2.5 Pristroje, chemikalie a pomiicky pro stanoveni masnych Kyselin

Plynovy chromatograf vybaveny plamenové-ionizacnim detektorem, kiemenna kapilarni
kolona HP-INNOWAX (30m x 0,25mm x 0,25um), stacionarni faze polyethylenglykol (du-
sik 99,998 %, vodik 99,9 %, vzduch 99,9 %), sklenéna stiikacka 10 pul Hamilton (USA),
analytické vahy, topné hnizdo, elektricka plotynka, zpétny chladi¢ podle Dimrotha,

dale bylo pouzivano b&ézné chemické sklo.

Metanol, hydroxid sodny , 0,5 M roztok v metanolu, chlorid sodny, heptan, destilovana

voda.
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6.2.6 Pristroje, chemikalie a pomiicky pro mikrobialni rozbor

Pida MPA: Proteose Be, Proteosopeptone, agar (HIMEDIA, Indie) NaCl (PENTA, Chru-
dim).

Pida MRS: MRS, agar (HIMEDIA, Indie), glukosa (PENTA, Chrudim).
M17: M17, agar (HIMEDIA, Indie), laktosa (PENTA, Chrudim).
Fyziologicky roztok: NaCl (HIMEDIA, Indie), destilovana voda.

Stomacher, termostat, vahy, automatické pipety a zakladni laboratorni pomticky.

6.2.7 Pristroje, chemikalie pro stanoveni biogennich amini
Extrakce: 5% kyselina trichloroctova (PENTA, Chrudim).

sttedotlakou iontové vyménnou kapalinova chromatografie, automaticky analyzator amino-

kyselin AAA400, odstiedivka HERMLEZ 300 [18].

6.3 Chemicka analyza

6.3.1 Stanoveni vody a suSiny

Do hlinikové misky bylo na analytickych vahdch navazeno 10 g vzorku, ktery
byl zvlhcen etanolem. SuSeni se provadi pfi 105 °C do konstantnich hmotnostnich ubytk.

Obsah susiny a vody ve vzorku je vyjadien v % jako praméerna hodnota ze tfi stanoveni.
y y Je vyl J p

Vypocet vody a suSiny:

e Vypocet obsahu vody v % (w/w):

m; —m,

x 100[%]

m, —m,
W..... obsah vody v % (w/w)

m ....... hmotnost vysouseci misky, vzorku s ty€inkou pted suSenim [g]
m ....... hmotnost vysouseci misky, vzorku s ty¢inkou po susenim [g]

ms ....... hmotnost vysouSeci misky po vysuSeni [g]
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e S ... obsah suSiny v % (w/w)

S =100-W[%] [18].

6.3.2 Stanoveni pH

Aktivni kyselost je ddna koncentraci oxoniovych iontd v méfeném vzorku a je vyjadiena
v hodnotach pH. Hodnoty pH fermentovaného masného vyrobku
byly naméfeny pH metrem. Pomoci specidlniho vpichového noze byl vytvotfen
ve fermentovaném vyrobku otvor, do které¢ho byla vlozena elektroda pH metru a hodnota

byla zaznamenana do tabulky. Méteni bylo provedeno na kazdém vzorku 5 krat [18].

6.3.3 Stanoveni obsahu chloridu sodného

S ptesnosti na 0,01 g bylo navdzeno 10 g rozmélnéné¢ho vzorku. Navazka se kvantitativné
pievedla do odmérné baiiky o objemu 250 ml. Bylo pfidano 100 ml destilované vody 60 —
70 °C teplé. Takto upraveny vzorek se nechal louhovat ptiblizn¢ 30 minut za ob¢asného
protfepavani. Po 30 minutach bylo provedeno vycetfeni pomoci Carrezovych ¢inidel. Nej-
prve se piidalo 5 ml Carrez I a po promichani za stalého krouzeni bankou Carrez II. Obsah
barky byl vytemperovan na teplotu 20 °C a doplnén ke znacce. Nasledné byl obsah ptefil-
trovan pies suchy skladany filtr do kadinky. Z filtratu se odpipetovalo 25 ml do titracni baii-
ky a ptidalo se 50 ml destilovan¢ vody. Takto pfipraveny vzorek se zneutralizoval roztokem

hydroxidu sodné¢ho o koncentraci 0,1 mol/l na fenolftalein do slabé rizového zbarveni.

K zneutralizovanému vzorku byl pfidin 1 ml 5% roztoku K,CrO, a titroval
se odmérnym roztokem dusi¢nanu AgNO; o koncentraci 0,1 mol/l do hnédocerného zbar-

veni. Vysledek je pramér ze tii provedenych stanoveni.

Vypocet:

- Obsah NaCl ve vzorku v mg byl vypocitan jako:

M yacr :axchPxXMNaCl[mg]
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Aennn. spotieba odmérného roztoku dusi¢nanu stiibrného [ml]
Covernnn pfesnd koncentrace odmérného roztoku AgNOs

Fp...... pomérovy faktor

- Obsah NaCl v % (w/w):

X = mNaCl Xlo—] [%]
m

a

MNaCle oo obsah NaCl [mg]

My..oonnn... navazka vzorku [g] [18].

6.3.4 Stanoveni obsahu tuku Soxhletovou metody

S ptesnosti na 0,01 g bylo navazeno 1 g predsuseného vzorku, ktery byl pteveden do ex-

trakéni patrony. Na analytickych vahéach byla zvazena varna banka se sklenénymi kuliCkami.

Extrakéni patrona byla vloZena do stfedni CcCasti extraktoru, ktera se nasadila
na zvazenou varnou baniku a do niz bylo nalito rozpoustédlo (80 ml n-hexanu). Po zapojeni
chladice se tuk extrahoval 5 hodin. Po skonceni extrakce se rozpoustédlo z varné banky
oddestilovalo. Zbyl¢ rozpoustédlo bylo odstranéno v susarné pii 105 °C, suSeni by-

lo provadéno do konstantni hmotnosti.

Vypocet obsahu absolutniho tuku a vypocet tuku v susSiné:

- Obsah absolutniho tuku v % (w/w):

_a-b
m

X

t

x100[%]

Aennn. hmotnost bariky se sklenénymi kulickami [g]

b....... hmotnost prazdné baiky se sklenénymi kulickami [g]

m....... navazka ptredsuSen¢ho vzorku [g]
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- Vypocet obsahu tuku v susiné v % (w/w):

X
X, =2x100[%)]
S
S....... susina v % (w/w) [18].

6.3.5 Stanoveni biogennich amini

Byly stanoveny tyto biogenni aminy: histamin, tyramin, putrescin, kadaverin agmatin, sper-
midin a spermin. Biogenni aminy byly separovany stfedotlakou iontové vyménnou kapalino-
va chromatografie, k ¢emuz byl vyuzit automaticky analyzator aminokyselin AAA400. Pro
detekci se vyuziva postkolonova derivatizace ninhydrinovym ¢inidlem a spektrofotometric-
kou detekci. Separace byla provedena na 5,5 x 0,37 cm dlouhé koloné¢ s OSTION LG ANB
ménicem iontt. Teplota kolony byla 60° C a tok pufra
a ¢inidla ninhydrinu byl 14ml/h, resp. 12ml.h".

Aminy byly detekovany spektrofotometricky pti vinové délce 520 nm a 100 mV, signal za-

Znamu byl integrovan pro kvantitativni stanoveni. Davkovani bylo

200 p Ina kolonu. [17]

6.3.6 Stanoveni mastnych kyselin metodou GC s plamenové — ioniza¢nim detekto-

rem

- Pfiprava nasyceného roztoku NaCl
Do kadinky bylo navazeno cca 160 g NaCl, ktery byl ptes nasypku pieveden do 1000 ml
Erlenmayerovy baiiky, bylo pfidano 400 ml destilované vody a baiika byla za obCasného
promichéni zahfivana na elektrické plotynce.

- Piiprava methylesterti mastnych kyselin
Do 100 ml banky s kulatym dnem bylo pomoci Pasteurovy pipety navazeno piiblizné (s
piesnosti na 4 desetinnd mista) 250 mg vzorku, byl pfidan varny kaminek a 6 ml 0,5 M me-
tanolického roztoku NaOH. Barka byla 12 min zahfivana na topném hnizd€ pod zpétnym
chladi¢em, poté bo¢nim ramenemY-kusu pifidano 10 ml heptanu a smés zahtivana jesté 1
minutu. Po vypnuti topného hnizda byl pfidan nasyceny roztok NaCl a obsah bariky krouzi-
vym pohybem promichan. Pak byla bankka doplnéna nasycenym roztokem NaCl tak, aby

heptanova vrstva vystoupila do zazené ¢asti banky. Po vychladnuti a rozsazeni vrstev byla
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Pasteurovou pipetou odebrano cca 1 ml horni vy€efené heptanové vrstvy do vialky pro GC
stanoveni.
- Plynové-chromatografické stanoveni
Podminky stanoveni:
- Plynovy chromatograf: Hewlett-Packard HP 4890A vybaveny plamenoveé-
ioniza¢nim detektorem Kolona: kfemenna kapilarni HP-INNOWAX (30m x 0,25mm
x 0,25um)
- Nosny plyn: dusik, pratok 0,5 ml/min pti 150 °C
- Nastiik: 1 pl, split — délici pomér 25:1
- Teplota nastiiku: 250 °C
- Teplota detektoru: 300 °C
- Teplota kolony: 150 °C 1 min, nartst 5 °C/min do 230 °C, zadrZ 5 min, nartst 15
°C/min do 245 °C, zadrz 8 min, celkova doba analyzy 31 minut
Identifikace jednotlivych mastnych kyselin byla provedena porovnanim reten¢nich casti elu-
¢ich zén vzorku s retennimi ¢asy elucnich zon na ptilozenych chromatogramech standard-
nich olejti.
Procentické vyhodnoceni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorku bylo proveno na zakladé
procentickych velikosti ploch jednotlivych pikii na chromatogramu vzorku.
Urceni pavodu rostlinného oleje bylo provedeno na zéklad€ srovnani procentického zastou-

peni jednotlivych mastnych kyselin [18]

6.4 Mikrobialni analyza

6.4.1 Stanoveni celkového poctu mikroorganismu, BMK a Laktobacillu spp.

Ke stanoveni jednotlivych mikroorganismi byly pouzity pidy MPA - celkovy pocet mikro-
organismu (CPM), M17 - bakterie mlééného kvaseni, MRS - Lactobacillus spp., ENDO —

koliformni mikroorganismy.

Priprava kultivaéni pady

Do sklenéné reagencni ldhve bylo navazeno potifebné mnozstvi piidy a ostatnich slozek a

zalito destilovanou vodou. Pida se nechala cca 10 minut nabobtnat a nasledné byla vlozena
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do autoklavu a sterilovana pii teploté 121°C. Po sterilaci byla pida nalita

do Petriho misek.

Piiprava primarniho rFedéni

Ze vzorku bylo asepticky odebrano 10 g vzorku do sterilniho oznaceného sacku. Navazka
byla zalita, pomoci sterilntho odmérného vélce, devitindAsobnym mnozstvim fyziologického
roztoku (tj. 90 ml). Homogenizace byla provedena na pfistroji Stomacher a v délce trvani

zhruba 3 minut. Takto bylo pfipraveno vychozi fedéni (10™).

Piiprava desetinasobnych Fedéni.

Dalsi desetindsobnd fedéni byla pfipravena pienesenim 1 ml vychozi suspenze
do sterilni zkumavky s 9 ml fyziologického roztoku. Obsah byl promichan pomoci pipety
n&kolikanasobnym nasatim. Takto bylo p¥ipraveno fedéni 10”. Redéni bylo provadéno de-

sitkovou fadou az do 107,

6.4.2 Inokulace misek a kultivace

VW

Z kazdého fedéni soubézné do dvou Petriho misek byla prenesena sterilni pipetou po 0,1 ml
suspenze prislusného fedéni. Inokulum bylo po povrchu kultiva¢ni plidy rozetfeno sterilni
hokejkou. Plotny byly obraceny dnem vzhiiru a inkubovéany v termostatu podle poZadované
teploty. (CPM — 30 °C / 24-48 hodin, bakterie mlécného kvaSeni 37 °C / 24-48 hodin, Lac-
tobacillus spp. - 37 °C /48 - 72 hodin pti 10% CO,).

6.4.3 Hodnoceni

Po skonceni inkubace byly spoc¢teny kolonie na miskach a vypoctena hodnota KTJ Misky

musi obsahovat 10 - 300 KTJ ve dvou po sobé& jsoucich fedéni.
Vypocet:

N = X [KTJ/ g]
Vx(n, +n, -0,1)><d

N........ celkovy pocet mikroorganismil (g)
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2Ccnnn. soucet vSech kolonii spocitanych na vybranych plotnach
V... mnozstvi inokula (ml)

Njeeeeen.. pocet ploten pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni
n...... pocet ploten pouzitych pro vypocet z druhého fedéni
d........ faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni [17].

6.5 Senzorické hodnoceni

Vyrobené vzorky byly posuzovany a hodnoceny senzorickymi metodami. Senzorické hod-
noceni zahrnovalo posouzeni pomoci parového porovnéavaciho testu, kterym byly hodnoce-

ny deskriptory senzorickych profilli vyrobenych vzorki.
Dotaznik senzorického hodnoceni se staval z téchto otazek:

- Ktery z uvedenych vzorki je kyselejsi?
- Ktery z uvedenych vzork je tuzsi?

vvvvvv

- Ktery z uvedenych vzorkti smyslové celkové vice preferujete?

Dale byla provedena potadova zkouska, kde hodnotitelé na zdkladé komplexniho senzoric-
kého hodnoceni setadili ptedlozené vzorky podle preference. Ohodnoceni vyrobku stupném
1 znamenalo, Ze vyrobek byl nejpreferované;si (nejlepsi). Jako nejméné preferovany (nejhor-
$i) vyrobek byl ohodnocen ten, kterému byl piifazen stupent 4 [30]. Senzorickou analyzu

provedl panel 30- ti hodnotiteli. Pedlozené dotazniky jsou v PRILOZE I a II.
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Tabulka 5 Dvojice ptedloZenych vzorka srovndvané parovou porovnavaci zkouskou.

Ktery vzorek smys-

Ktery vzorek je

Ktery vzorek ma

Ktery vzorek je

Otazky lové celko-ve vice twRi? typlcteij 1 V.z-hled kyselejsi?
preferujete? v nakroji?

PO VZ1xVZ2 VZ1xVZ2 VZ1xVZ2 VZ1xVZ2
FERMENTACI X X X X

VZ1xVZ3 VZ1xVZ3 VZ1xVZ3 VZ1xVZ3

VZ1xVZ4 VZ1xVZ4 VZ1xVZ4 VZ1xVZ4

VZ2xVZ3 VZ2xVZ3 VZ2xVZ3 VZ2xVZ3

VZ2xVZ4 VZ2xVZ4 VZ2xVZ4 VZ2xVZ4

VZ3xVZ4 VZ3xVZ4 VZ3xVZ4 VZ3xVZ4

Tabulka 6 Dvojice ptedloZenych vzorka srovndvané parovou porovnadvaci zkouskou.

Ktery vzorek smys-
Otazky lové celkové vice

Ktery vzorek ma

Ktery vzorek je .o ..., Ktery vzorek je

preferujete? tuzsi? v nakroji? kyselejsi?

%%%IZQFACI VZ1xVZ2 VZ1xVZ2 VZ1xVZ2 VZ1xVZ2
VZ1xVZ3 VZ1xVZ3 VZ1xVZ3 VZ1xVZ3

VZ1xVZ4 VZ1xVZ4 VZ1xVZ4 VZ1xVZ4

VZ2xVZ3 VZ2xVZ3 VZ2xVZ3 VZ2xVZ3

VZ2xVZ4 VZ2xVZ4 VZ2xVZ4 VZ2xVZ4

VZ3xVZ4 VZ3xVZ4 VZ3xVZ4 VZ3xVZ4
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6.6 Statistické vyhodnoceni
Vysledky ziskané na zakladé proveden¢ho senzorického hodnoceni byly statisticky vyhod-
noceny. Byla zvolena 5% hladina vyznamnosti (maximalni pravdépodobnost chybného za-

mitnuti spravné hypotézy je 5 %, tj. testy jsou provadéné s 95% spolehlivosti).

Vysledky parového porovnavaciho testu byly hodnoceny testem o parametru binomického
rozdé€leni (jednostranny test). Srovnani pofadovou zkouSkou bylo provedeno Friedmano-
vym testem a Némenyiho metodou, ktera slouzi k ovéfovani shody urovné sledovaného
znaku v souborech vytvofenych na zakladé R zavislych vybéri se stejnymi rozsahy n jedno-

tek [6].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky chemickych analyz

U vSech poskytnutych vzorka bylo v ramci chemické analyzy provedeno stanoveni pH, ob-
sahu vody a suSiny, tuku, NaCl a mastnych kyselin. U vzorkl byla provedena také analyza
biogennich amind. Vzorky byly analyzovany 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1)

a jeden mésic po fermentaci T(2).

7.1.1 Vyhodnoceni pH

V tabulce €. 13 je zaznamenan aritmeticky primér hodnoty pH u poskytnutych vzorki. Ta-

bulka €. 13 je doplnéna grafem €. 1.

Z hodnot uvedenych v tabulce vyplyva, ze hodnota pH u vSech vzorkt v pribéhu sledovani
klesala. U vzorkiit VZ 4 a VZ 5 byly hodnoty pH druhy den po vyrobé vy$§inezu VZ 1, VZ
2 VZ 3. Podle Beriaina a kol. (1997) je hodnota pH u skopového fermentovaného vyrobku
5,75. Této hodnoté¢ odpovidaji namétené hodnoty u vzorkti VZ 3 a VZ 4. U vzorkit VZ 1 a
VZ 2 jsou tyto hodnoty nizsi. Naopak u vzorku VZ 5 je tato hodnota vyssi a to 5,92. Vy-
sledky méteni pH po fermentaci ukazuji, Ze nejvyssi pokles pH je u vzorku VZ 1. Hodnoty
pH po fermentaci jsou vyssi neZ hodnota 5,35, jeZ udava Beriain a kol. (1997). Mé&sic po

fermentaci se hodnoty pH u vzork snizili. Nejvyssi pokles pH je patrny u vzorku VZ 4.

Tabulka 7 Hodnoty pH a smérodatné odchylky VZ 1 — VZ 5 2. den po vyrobé T(0), po

fermentaci T(1) a jeden mésic po fermentaci T(2).

T(0) T(1) T(2)
VZ 1 5,68 5,52 5,45
VZ2 5,56 5,51 5,47
VZ3 5,72 5,68 5,61
VZ 4 5,76 5,76 5,46

VZ5 5,92 5,92 o
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Graf ¢. 1. Hodnota pH po dobu sledovani u vzorkiit VZ 1 — VZ 4.

Hodnota pH po dobu sledovaniu vzorkua VZ 1-VZ 4

58

5,75

5,7

5,65 -
——VZ1
V72
—4—VZ3
——VZ4

HodnotapH
ul
(=)}

5,55

55

5,45

54 4 T |
0 1 2

Méreni

Pozn.: Oznaceni osy x: 0 = 2.den po vyrobé T(0), 1 = po fermentaci T(1),

2 =1 mésic po fermentaci T(2).

7.1.2 Stanoveni vody a suSiny

V tabulce €. 15 jsou uvedeny vysledky naméteného obsahu vody a suSiny. Namétené hodno-
ty ukazuji, Ze u vSech vzorkl je obsah vody 1 suSiny piiblizné stejny. Podle Beriaina a kol.
(1997) se obsah vody po fermentaci pohybuje kolem 19 %. Této hodnoté odpovidaji name-
fen¢ vysledky u vSech analyzovanych vzorka. Obsah suSiny se u vSech vzork pohyboval

okolo hodnoty 79 %.

Hrabé¢ a kol. (1996) uvadi, ze ztraty hmotnosti (vlhkosti) béhem fermentace a zrani Cini vice

nez 20 %, ¢emuz odpovidaji namétené vysledky vSech analyzovanych vzorkii.
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Tabulka 8 Obsah vody a suSiny u vzorkid VZ 1 — VZ 5 2. den po vyrobé T(0),

po fermentaci T(1) a jeden mésic po fermentaci T(2).

T(0) T(1) T(2)
Voda SuSina Voda SuSina Voda SuSina
VZ 1 43,8 56,2 21,5 78,5 20,7 79,3
VZ?2 41,6 58,4 20,7 79,3 20,2 79,8
VZ3 46,7 53,3 21,9 78,1 21,1 78,9
VZ 4 45,9 54,1 20,8 79,2 20,4 79,6
VZ5 48,3 51,7 22,5 77,5 ---- ----

7.1.3 Stanoveni obsahu tuku

V tabulce €. 17 jsou uvedeny aritmetické priméry obsahu tuku u vSech analyzovanych

vzorktli 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a jeden mésic po fermentaci T(2).

Z naméfenych vysledki je patrné, Ze obsah tuku v pribéhu fermentace stoupa. Narist je u
vSech analyzovanych vzorkl pfiblizné stejny a to 20 %. Po fermentaci je hodnota tuku
vsuSiné u VZ 1 52,25 %, VZ 2 53,17 %, VZ 3 54,15 %, VZ 4 52,66 % a VZ 5 56,13 %.
Dle vyhlasky 326/2001 ve znéni pozdéjsich pfedpisil je maximalni povolena hodnota tuku ve
fermentovanych masnych vyrobcich 40 — 55 %. Tomu odpovidaji naméfené vysledky u
vzorktt VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4. U vzorku VZ 5 je naméfend hodnota vyssi (56,13 %),
nez udava vyhlaska.

Meésic po fermentaci se u vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 namétené hodnoty pohybuji

okolo 50 %, coz odpovida vyhlasce 326/ 2001 Sb.

V grafu €. 2 jsou zobrazeny vysledky naméfenych hodnot tuku 2. Den po vyrobé T(0), po
fermentaci T(1) a jeden mésic po fermentaci u vzorkli VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4. Naméfené

hodnoty jsou uvedeny v % (w/w).
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Tabulka 9 Obsah tuku u vzorkd VZ 1 — VZ 5 2. den po vyrob¢ T(0), po fermentaci T(1) a

jeden mesic po fermentaci T(2). (v % (W/w))

T(0) % (w/w) T(1) % (w/w) T(2) % (w/w)
VZ 1 42,63 52,25 49,59
VZ2 43,99 53,17 48,42
VZ3 42,37 54,15 51,25
VZ 4 41,06 52,66 51,79
VZ5 47,58 56,13

Graf ¢. 2. Obsah tuku 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a jeden mésic po
fermentaci u vzorki VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4. Naméiené hodnoty jsou

uvedeny v % (wW/w).

Obsah tuku v %

60
50
40
30

20
10

Obsah tuku u vzorku VZ 1-VZ 4

Meéreni

nvVZ1
nVZ2
nVZ3
mVZ4
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7.1.4 Stanoveni NaCl

Stanoveni NaCl bylo provedeno 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a mésic po
ukonceni fermentace T(2). Analyzovano bylo vSech pét poskytnutych vzorkl. V tabulce €.
10 jsou uvedeny vysledky naméfenych hodnot v % (w/w). V pribéhu fermentace se mnoz-
stvi NaCl u vzorki VZ 1, VZ 2 a VZ 3 snizuje. Naopak u vzorkli VZ 4 a VZ 5 se mnozstvi
NaCl zvySuje. Po ukonceni doby fermentace je mnozstvi NaCl ve vzorku VZ 1 4,14 %, VZ
24,17 %, VZ 3 4,28 %, VZ 4 4,19 % a VZ 5 4,19 %. Obsah NaCl se podle Kostficové
(2009) u podobnych typt vyrobkii pohybuje kolem 4 % (w/w) coz odpovida zjisténym vy-
sledkim analyzy.

V tabulce €. 11 jsou uvedeny hodnoty NaCl 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a
meésic po ukonceni fermentace T(2) v mg. Tyto hodnoty se u vSech analyzovanych vzorkt

pohybuji v rozmezi, jez uvadi Kostticova (2009) a to 380 — 430 mg NacCl.

V grafu €. 3. je znazornén obsah NaCl u vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 2. den po vyrobé

T(0), po fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v % (w/w).

V grafu €. 4. je znazornén obsah NaCl u vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 2. den po vyrobé

T(0), po fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v mg NaCl..

Tabulka 10 Obsah NaCl u vzorki VZ 1, VZ2,VZ 3,VZ 4 aVZ 5 2. den po vyrob¢ T(0),

po fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v % (w/w)

T(0) Obsah NaClv  T(1) Obsah NaClv  T(2) Obsah NaCl v

% (W/w) % (W/w) % (W/w)
VZ1 4,75 4,14 4,05
VZ?2 4,68 4,17 4,09
VZ3 4,45 4,28 4,15
VZ 4 3,91 4,19 4,13

VZ5 3,98 4,19
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Tabulka 11 Obsah NaClu vzorki VZ 1, VZ2,VZ 3,VZ 4 aVZ5 2. den po vyrob¢ T(0),

po fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v mg.

T(0) Obsah NaClv  T(1) Obsah NaClv  T(2) Obsah NaClv

mg mg mg
VZ1 484.97 419,99 415,28
\ 471,34 419,99 412,36
VZ3 448,43 431,44 420,81
VZ 4 392,12 419,98 413,93
VZ5 398,08 429,91

Graf €. 3. Obsah NaCl u vzorkd VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 2. den po vyrobé T(0), po

fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v % (w/w).

Obsah NaClu VZ1-VZ4v %
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Graf €. 4. Obsah NaCl u vzorkd VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 2. den po vyrobé T(0), po

fermentaci T(1) a mésic po ukonceni fermentace T(2) v mg.

Obsah NaClu VZ1-VZ4vmg
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7.1.5 Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno u vzorkth VZ 1, VZ 2, VZ 3, VZ 4 a VZ 5.
Primérny obsah nasycenych mastnych kyselin byl u vzorku VZ 1 20,84 g/100g, u VZ 2
20,29 g/100g, u VZ 3 19,48 g/100g u VZ 4 16,52 g/100g au VZ 5 15,58 g /100g.

Priimérny obsah mononenasycenych mastnych kyselin byl u vzorku VZ 1 18,77 g/100g, u
VZ 219,49 g/100g,u VZ 3 17,64 g/100g, u VZ 4 16,03 g/100g au VZ 5 17,23 g/100g.

Primérny obsah polynenasycenych mastnych kyselin byl u vzorku VZ 1 5,27 g/100g, u VZ
25,16 g/100g,u VZ 3 4,81 g/100g, u VZ 4 3,82 g/100g au VZ 5 3,84 g/100g.

Priimérny obsah trans mastnych kyselin byl u vzorku VZ 1 0,53 g/100g, u VZ 2 0,52
g/100g, u VZ 3 0,53 g/100g, u VZ 4 0,61 g/100g au VZ 5 0,15 g/100g.
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7.1.6 Stanoveni biogennich amini

Stanoveni biogennich aminii bylo provedeno u vzorktit VZ 1, VZ 2, VZ 3, VZ 4 a VZ 5.
Stanovovany byly tyto biogenni aminy: histamin tyramin, putrescin, kadaverin, agmatin,
spermidin, spermin. U vSech péti vzorkli nebyly nalezeny histamin a agmatin. Z toho vyply-
va, ze jejich obsah byl méné nez 1 mg/kg. Zbylé uvedené biogenni aminy byly nalezeny ve

vSech péti analyzovanych vzorcich, z ¢ehoz plyne, Ze jejich obsah byl vyssi nez 1 mg/kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

7.2 Vysledky mikrobiologického hodnoceni

V rdmci mikrobiologické analyzy bylo provedeno stanoveni celkového poctu mikroorga-
nismi (CPM), bakterii mlééného kvaseni a koliformnich mikroorganismiti. Cilem mikrobio-

logické analyzy bylo ovétit dynamiku rozvoje ptidanych probiotik a prebiotik.

7.2.1 Stanoveni celkového poctu mikroorganismiu (CPM)

V tabulce €. 12 jsou zobrazeny vysledky stanoveni CPM u vzorkti VZ 1, VZ2,VZ 3 a VZ
4. Toto méfeni bylo provedeno 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a jeden mésic

po fermentaci T(2).

U vzorkt VZ 2, VZ 3 a VZ 4 se celkovy pocet mikroorganismi (CPM) pohyboval druhy
den po vyrobé v fadu 10° KTJ/g. U vzorku VZ 1 byla hodnota CPM 2. Den po vyrobé 10*
KTJ/g. Z tabulky €. 12 je patrné Ze se hodnoty CPM po fermentaci snizili o fad u vzorki
VZ 2 a VZ 3. Naopak u vzorkti VZ 1 a VZ 4 zistaly hodnoty CPM v fadu 10" KTJ/g.
V pritbéhu dalsiho sledovani se CPM nadale snizovalo u vSech vzorkil. Mésic po fermentaci

je patrny nejvyssi pokles u vzorku VZ 3, kdy hodnota CMP ¢inila 5,2 x 10° KTJ/g.

Klesajici pocet CPM je znazornén v grafu €. 5.

Tabulka 12 CPM u vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci
T(1) a jeden mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)

CPM T(0) T(1) TQ2)

VZ 1 7,1 x 10* 6,4 x 10* 59x10°
VZ2 44x10° 9,1 x 10* 2,4x 10
VZ3 2,2x10° 3,8x 10° 52x 10°

VZ 4 1,8x 10° 1,2x10° 2,1x 10*
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Graf €. 5. Celkovy pocet mikroorganismu u vzorka VZ 1, VZ 2, VZ 3 aVZ 4 2. den
po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)

Celkovy pocet mikroorganismu
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Pozn.: Oznaceni osy x: 0 = 2.den po vyrobé T(0), 1 = Po fermentaci T(1),

2 =1 mésic od fermentace T(2).

7.2.2 Stanoveni bakterii mlééného kvasSeni

V tabulce €. 13 jsou uvedeny pocty bakterii mlécného kvaseni (BMK) u vzorka VZ 1, VZ
2, VZ 3 a VZ 4 stanovované 2. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a jeden mésic po
fermentaci T(2). Naméfené hodnoty ukazuji, Ze pocCty bakterii mlééného kvaseni v pritbéhu
méteni klesaly. 2. den po vyrobé se pocty BMK pohybovaly u vzorkli VZ 1 a VZ 2 v tadu
10° KTJ/g a u vzorktt VZ 3 a VZ 4 v adu 10° KTJ/g. Z tabulky &. je patrné, po fermentaci
se poCty BMK snizili u vSech vzorkl jen nepatrné. Podle Pipka (2008) se pocty BMK u
fermentovanych masnych vyrobki pohybuji v rozmezi 5 — 50 x 10’ KTJ/g. Vysledky uvede-
ny v tabulce ukazuji, ze pocty BMK jsou nizs§i. U vzorkd VZ 1, VZ 2 a VZ 3 se pohybuji
v adu 10° KTJ/g a u vzorku VZ 4 v tadu 10* KTJ/g.

Meésic po fermentaci pocty BMK nadale klesaly a u vSech ¢tyt analyzovanych vzorka se

pohybovaly v fadu 10° KTJ/g.
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Tabulka 13 Pocty bakterii mlé¢ného kvaseni u vzorkit VZ 1, VZ2,VZ3aVZ 4 2. den
po vyrob¢ T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)

BMK T(0) T(1) T(2)
VZ 1 1,2x 10° 1,4x10° 53x10°
VZ2 1,1 x 10° 1,8x 10° 1,7 x 10°
VZ3 2,9x10° 1,1x10° 1,1 x 10°
VZ 4 4,7x10° 7,9 x 10* 2,3x10°

Graf €. 6. Pocty bakterii mlé¢ného kvaseniu vzorktit VZ 1, VZ 2, VZ3aVZ 4 2. den
po vyrob¢ T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)
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Pozn.: Oznacdeni osy x: 0 = 2.den po vyrob¢ F(0) , 1 = Po fermentaci F(1),

2 =1 mésic od fermentace F(2).
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7.2.3 Stanoveni koliformnich mikroorganismu

V tabulce €. 14 jsou uvedeny pocty koliformnich mikroorganismii u vzorkia VZ 1, VZ 2, VZ
3aVZ42. den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). Pocet koli-
formnich mikroorganismt byl 2. den po vyrob& u vzorku VZ 1 4,1 x 10°, u vzorku VZ 2 1,1
x 10%, u vzorku VZ 3 4,9 x 10* a u vzorku VZ 4 1,6 x 10°. Po fermentaci se u viech Ctyt
vzorktll snizil jejich poc€et na 0. Toto snizeni je zplisobeno pltisobenim BMK, jez maji inhi-

bi¢ni vliv na rist koliformnich mikroorganismiti.

Tabulka 14 Pocty koliformnich mikroorganismi u vzorka VZ 1, VZ2,VZ 3 aVZ 4 2. den
po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)

Koliformni MO T(0) T(1) T(2)
VZ 1 4,1 x 10° 0 0
VZ2 1,1 x 10°

VZ3 4,9 x 10° 0 0
VZ 4 1,6 x 10° 0 0

Graf €. 7. PocCty koliformnich mikroorganismi u vzorktt VZ 1, VZ2,VZ 3 a VZ 4 2.
den po vyrobé T(0), po fermentaci T(1) a mésic po fermentaci T(2). (KTJ/g)

Pocty koliformnich mikroorganismu

18
16
14
12
=11
; 10 ——VZ1
,: 8 —-—\72
s
= VZ 3
4
5 —\7 4
0 —
0 1 2
Meéreni

Pozn.: Oznaceni osy x: 0 = 2.den po vyrobé T(0) , 1 = Po fermentaci T(1), 2 = 1 mésic od

fermentace T(2).
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7.3 Vysledky senzorické analyzy

7.3.1 Senzorické hodnoceni po fermentaci

Senzorické hodnoceni se stdvalo z hodnoceni vzorka VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4. pomoci
parového porovnavaciho testu piedlozenych vzorkt. Hodnoceni bylo provedeno po fermen-

taci. Senzorické hodnoceni provadélo 30 hodnotitelt.

Hodnotitelé u predlozenych vzorkl posuzovali kyselost, tuhost, typicky vzhled v nakroji,

celkovou preferenci a poradovy test.

Z vysledku senzorické analyzy bylo na zdkladé statistickych metod zjiSténo,

ze nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky v kyselosti, tuhosti a vzhledu v ndkroji.

Rozdily byly zjistény v celkové preferenci a pofadovém testu vzorkd. V celkové preferenci
byl nejlépe hodnocen vzorek VZ 2. Tento vzorek byl nejvice preferovan i v poradovém tes-
tu. Oproti tomu byl v preferen¢nim testu nejhiite ohodnocen vzorek VZ 4, ktery byl hodno-
titeli zafazen na posledni misto 1 v pofadovém testu. NejkyselejSim vzorkem byl vyhodnocen

vzorek VZ 1. Tento vzorek byl také oznacen za nejtuzsi. Oproti tomu vzorek 1 byl hodnoti-

vvvvvv

Vysledky senzorického hodnoceni vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 po fermentaci jsou

uvedené v tabulce ¢. 15.

Tabulka 15 Vysledky senzorického hodnoceni vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 po fermen

taci.
Deskriptory VZ1 \ VZ3 VZ 4
(Cetnost) (Cetnost) (Cetnost) (Cetnost)
Kyselost 13 7 7 3
Tuhost 14 6 5 5
Vzhled v nakroji 20 5 1 4
Preferen¢ni parovy test 12 15 2 1

Potadovy test 10 15 3 2
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7.3.2 Senzorické hodnoceni mésic po fermentaci

Senzorické hodnoceni se stavalo z hodnoceni vzorkti VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 pomoci
parového porovnavaciho testu piedlozenych vzorkli. Hodnoceni bylo provedeno meésic po

fermentaci vzorkl. Senzorické hodnoceni provadélo 30 hodnotiteld.

Hodnotitelé u predlozenych vzorkl posuzovali kyselost, tuhost, typicky vzhled v nakroji,

celkovou preferenci a pofadovy test.

Z vysledku senzorické analyzy bylo na zakladé¢ statistickych metod zjisténo,

ze nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky v kyselosti, tuhosti a vzhledu v ndkroji.

Rozdily byly zjistény v celkové preferenci a pofadovém testu vzorkd. V celkové preferenci
byl nejlépe hodnocen vzorek VZ 2. Tento vzorek byl nejvice preferovan i v poradovém tes-
tu. Oproti tomu byl v preferen¢nim testu nejhiite ohodnocen vzorek VZ 4, ktery byl hodno-
titeli zafazen na posledni misto 1 v pofadovém testu. NejkyselejSim vzorkem byl vyhodnocen

vzorek VZ 1. Tento vzorek byl také oznacen za nejtuzsi. Oproti tomu vzorek 1 byl hodnoti-

vvvvvv

Vysledky senzorického hodnoceni vzorktt VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 mésic po fermentaci

jsou uvedené v tabulce €. 16.

Tabulka 16 Vysledky senzorického hodnoceni vzorkli VZ 1, VZ 2, VZ 3 a VZ 4 mésic po

fermentaci.
Deskriptory VZ1 VZ?2 VzZ3 VZ 4
(Cetnost) (Cetnost) (Cetnost) (Cetnost)
Kyselost 11 9 5 5
Tuhost 14 8 6 2
Vzhled v nakroji 22 6 1 1
Preferen¢ni parovy test 10 18 1 1

Potadovy test 7 21 1 1
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7.4 Diskuze

Chemické analyzy spocivaly ve stanoveni vody a suSiny, méteni pH, stanoveni tuku, NaCl,
mastnych kyselin a biogennich aminti. Vyhodnocenim chemickych analyz bylo zjisténo, Ze
zkoumané vyrobky obsahujici prebiotika (eidamsky syr, suSenou sladkou syrovatku a
vlakninu) maji po fermentaci vy$s$i pH nez vyrobky obsahujici pouze startovaci kultury a
klasickou surovinovou skladbu. Z ¢ehoz je mozné usuzovat, ze tyto piisady piidavané do
vyrobku ovlivituji hodnotu pH. Nejmarkantnéji je tento rozdil vidét mesic po fermentaci
(tab. €. 7) Vyrobky obsahujici pouze startovaci kultury bez ptidavku prebiotik méli hodnotu

pH na stejné urovni.

Obsah soli se ve vSech péti analyzovanych vzorcich pohyboval kolem 4 %, coz odpovida

hodnot¢, kterou maji podobné fermentované vyrobky.

Obsah suSiny byl u vSech vyrobkii vyrovnany a ¢inil v priméru 79 %. Hmotnostni ztraty
vody béhem zrani a fermentace se pohybovaly pifes 20%, coZz odpovida hodnoté, kterou

uvadi Hrabé a kol (2006).

U vSech vzorkt byly také sledovany biogenni aminy a mnoZstvi vSech sledovanych biogen-
nich amint (histamin, tyramin, kadaverin, spermin, spermidin, agmatin a putrescin) nepie-

sahlo hodnotu 1 mg.kg" a to jak po vyrobg, tak po fermentaci a i po mésiénim skladovéni.

Mikrobiologickou analyzou bylo zjisténo, ze celkovy pocet mikroorganismu a pocty bakterii
mlécné¢ho kvaSeni v prabéhu sledovani klesal. Klesal také pocet koliformnich mikroorganis-

mil, jejichZ riist patrn€ inhibovaly bakterie mlécného kvaSeni.

Senzorické hodnoceni piedlozenych vzorkl klobasy ukéazalo, Ze nebyl shledan statisticky
vyznamny rozdil v kyselosti, tuhosti ani v typickém vzhledu v ndkroji. Oproti tomu byl u
vSech vzorkt patrny statisticky rozdil v celkové preferenci. Po fermentaci byl nejvice prefe-
rovan vzorek bez prebiotik s klasickou surovinovou skladbou a startovaci kulturou Biobak.
Naopak nejméné preferovan byl vzorek obsahujici klasickou surovinovou skladbu, 40 %

skopového masa a kulturu Almi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovat plemena ovci, zejména bahnic, popsat
chemické slozeni skopového masa, technologii vyroby fermentovanych masnych vyrobk a
pouzita probiotika a prebiotika. Déle pak provést chemickou a mikrobiologickou analyzu
a senzorické hodnoceni fermentovanych masnych vyrobka ze skopového masa s prebiotiky.
Chemicka analyza zahrnovala stanoveni pH, suSiny, tuku, NaCl, mastnych kyselin a biogen-
nich aminti. Mikrobiologické analyza byla provedena s cilem ovétit dynamiku ristu techno-

logicky zadoucich probiotik a prebiotik.

V rdmci senzorického hodnoceni byly vzorky ohodnoceny parovym porovnavacim testem

a pofadovym testem.

Zkoumanymi vyrobky byly vzorky dodané firmou Carnex s.r.o., Francova Lhota. Vzorky
obsahovaly startovaci kultury Sacco, Biobak a Almi. Do vzorku VZ 3 byla aplikovédna suse-
na sladka syrovatka, vldknina a eidamsky syr. Vzorek VZ 5 neobsahoval skopové maso.
Analyza byla provedena u vzorkl 2. den po vyrob¢, po fermentaci a po mésicnim skladova-
ni.

Ze ziskanych vysledki pii hodnoceni fermentovanych masnych vyrobkli obsahujici skopové

maso bylo mozné vyvodit tyto zavéry:

- Pridavek pouzitych prebiotik do vyrobku neovlivituje pH vyrobku.

- Ztrata vody u vSech analyzovanych vzorkli béhem fermentace a zrani odpovida
spravnému technologickému postupu.

- Obsah NaCl ve vyrobku se pohyboval kolem 4 %.

- Nebyl shledan vliv skladovani na obsah tuku.

- Mikrobiologicky rozbor ukazal béhem sledovani snizeni CPM a poctu bakterii
mlécného kvaseni a také koliformnich mikroorganismiti.

Vzorky s ptidavkem prebiotik ve formé suSené sladké syrovatky, eidamského syru a vlakni-

ny byly senzoricky méné preferovany nez vzorky bez ptidavku téchto prebiotik.
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PRILOHA P I: PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI
FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBKU — PO FERMENTACI

Hodnotitel:
Datum:

.

Cas:

1. Proved'te nésledujici hodnoceni deskriptorti.

a) Ktery z uvedenych vzorki je kyselejsi?

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11 .......
Vzorek Il - Vzorek IV. ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...

b) Ktery z uvedenych vzorku je tuzsi?

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11~ .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...



vvvvvv

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11~ .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...

2. Na zakladé komplexniho senzorického hodnoceni a posouzeni zakrouzkujte vzorky,
které smyslové celkové vice preferujete?
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I~ ........
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11 .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...
Vzorek IIl - Vzorek IV~ ...

3. Proved’te potadovy test u 4 piredlozenych vzorkl. Vzorky oznacené I, II, III, IV

sefad’te do potadi v niZze uvedené tabulce. (1-nejlepsi, 4- nejhorsi)

Oznaceni vzorku 1 11 il v

Poradi vzorka

(1,2,3,4)




PRILOHA P II: PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI
FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBKU — MESIC PO FERMENTACI

Hodnotitel:
Datum:

.

Cas:

1. Proved'te nésledujici hodnoceni deskriptorti.

a) Ktery z uvedenych vzorki je kyselejsi?

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11T ...
Vzorek Il - Vzorek IV. ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...

b) Ktery z uvedenych vzorku je tuzsi?

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11 .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...



vvvvvv

Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek 11~ .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...

Vzorek III - Vzorek IV~ ...

2. Na zakladé komplexniho senzorického hodnoceni a posouzeni zakrouzkujte vzorky,
které smyslové celkové vice preferujete?
Vzorek I - Vzorek I ...
Vzorek I - Vzorek I~ ........
Vzorek I - Vzorek IV~ ...
Vzorek Il - Vzorek I .......
Vzorek Il - Vzorek IV~ ...
Vzorek IIl - Vzorek IV. ...

3. Proved’te potadovy test u 4 piredlozenych vzorkl. Vzorky oznacené I, II, III, IV

sefad’te do potadi v niZze uvedené tabulce. (1-nejlepsi, 4- nejhorsi)

Oznaceni vzorku 1 11 il v

Poradi vzorka

(1,2,3,4)




