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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétend na vyrobu fermentovanych masnych vyrobku a po dobu zrani
na vyvoj startérovych kultur ve vyrobcich pomoci mikrobiologického rozboru. Ve
fermentovanych masnych vyrobcich byly sledovany piedev§im tyto indikatorové skupiny
mikroorganismu: celkovy pocet mikroorganismi, pocet mlécnych tycCinek, stafylokokd,
kvasinek a plisni a koliformnich bakterii. Hlavnim cilem této prace bylo v pravidelnych
intervalech kontrolovat mikrobiologické zmény pomoci kultivace vzorki na zivnych
pudach. U modelovych vzorkii o menSim priméru byl zaznamenédn rychlej$i rast
mikroorganismi. Modelové vzorky zaockované kontrolni kulturou LHP-DRY (Pediococcus

cvwr

mezofilnich aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorganismi.

Kli¢ova slova: Fermentovany masny vyrobek, startérova kultura, mikrobiologicky rozbor

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the production of fermented meat products and during the
maturation period on the development of starter cultures in fermented products. The total
number of microorganisms, bacteria of the genus Lactobacillus, Staphylococcus, yeasts and
fungi and coliform bacteria were monitored in fermented meat products. The main goal of
this work was to check microbiological changes at regular intervals by culturing samples on
living soils. In model samples with a smaller diameter, faster growth of microorganisms was
observed. The control culture of LHP-DRY (Pediococcus acidilactici and Pediococcus

pentosaceus) showed the lowest number of microorganisms during cultivation.

Keywords: Fermented meat products, starter cultures, microbiology analysis
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UvVOD

Potraviny byly vzdy zastoupeny rozmanitym sortimentem. Jiz v roce 2000 pt. n. 1. fresky
a pisemné eposy negativizovaly elitarské kulinaiské pozitky, zatimco stfedovekeé prezentace
pokrmti byly charakterizovany odd€lenim od skutecné spotieby potravin, které zdtraziovaly
spiSe symbolické vyznamy. Od obdobi renesance se potraviny v ikonografickych
a pisemnych pramenech stale vice zobrazovaly a tento trend pietrvaval i v raném
novoveku, kdy stadle vice zobrazoval potraviny v riznych a odlisSnych prostfedich
a projevoval bohatstvi nebo Setrnost. Ve dvacatém stoleti doslo naopak k obrovskému
nariistu zastoupeni potravin v diisledku expanze a globalizace riznych médii. Ptib&hy o jidle
byly a stale jsou rozmanité a Casto protichidné. Naptiklad zobrazeni zdravi prospéSnych

potravin je nachylné k protichidnym popisim. [11]

Naptiklad v roce 1868 Justus Liebig tvrdil, Ze kvaseni chleba pomoci kvasinek zhorSilo
vyzivovou kvalitu a v roce 1906 belgicky ucitel ekonomiky napsal: ,,Potraviny musi byt
cerstvé; fermentované zplisobuji zaZivaci potize®. Oba piiklady odraZeji obavy z 19. stoleti

tykajici se kvasenych potravin, které pretrvavaly az do 20. stoleti. [7]

V soucasné dob¢ jsou fermentované potraviny pozitivné hodnoceny pro své vyzivné a dalsi
prospésné  vlastnosti. Produkce fermentovanych mlék a dalSich probiotickych
fermentovanych potravin se do znané miry prosazovala kvili G€inkim prospé$nych
mikroorganismu, které jsou hojné pfitomny v téchto potravinach. Piesto n¢kolik z téchto
fermentovanych potravin mtize stale vyvolavat urcitou miru podezieni, zejména pokud jde
o potencialni negativni dopady na zdravi, jako je tomu u né€kterych Cerstvych farmatskych

syri a nekterych masnych vyrobkd. [10]

Cerstvé maso je vysoce vyzivné, ale extrémné rychle se kazici potravina, a jeho udrzitelnost
a trvanlivost byla pro rané civilizace velkou vyzvou. V disledku toho se objevily metody
konzervace masa vyuzivajici soleni a suSeni za vhodnych klimatickych podminek. Tyto
konzervaéni techniky vedly k niz§im hodnotam aktivity vody, a tak chranily maso ptred
znehodnocenim a pied patogennimi mikroorganismy. Zatimco u neporusenych kusti masa
stacilo pouhé soleni a suSeni, jiné frakce, které se skladaly z rozmélnéného masa, odiezki
jatecné upraveného téla a tuku, vyzadovaly kviili vys$si oxidacni a mikrobidlni nestabilité
dalsi fermentacni proces. U fermentovaného masa se solené mleté maso a tuk obvykle plni
spole¢né do obalil, plivodné do zvifecich stiev, aby se vytvotily anaerobni podminky. Dale

je fermentace masa vysledkem produkce kyseliny mlécné né€kterymi druhy bakterii
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mlécného kvasenti, které jsou podporovany anaerobnim prosttedim, po kterém nasleduje faze
suSeni, aby se produkt déle stabilizoval a vyzral. Sekvence soleni, plnéni, fermentace
a suSeni tak vytvaii nékolik antimikrobidlnich ptekazek, coz vede k trvanlivosti nékolika
mésict. Krom¢ bakterii mlééného kvaseni se zpracovanim vybiraji koaguldaza-negativni
stafylokoky, které metabolicky pfispivaji k chuti, barvé a oxidacni stabilité¢ fermentovanych
masnych vyrobki. Casto dochézi k zadoucimu nardstu plisni na povrchu produktu, zejména
ve sttedomoiské oblasti. V severni Evropé¢, kde klimatické podminky neumoziiuji rozsahlé
suSeni a vhodny vyvoj plisni, byly ptivodné zavedeny dalsi zpiisoby uzeni a ohievu, které

dale zabranuji kazeni v disledku nezadouci ¢innosti bakterii. [1]
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I. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY PRO VYROBU FERMENTOVANYCH MASNYCH
VYROBKU

Zakladnimi surovinami pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkt jsou kvalitni a Cerstvé
veprové a hoveézi maso a veprové sadlo. Pomér téchto mas je v nasich podminkéach ve stfedni
Evropé ptiblizné 1/3 libového hovéziho masa, 1/3 libového vepirového masa a 1/3 veptového

hibetniho sadla. [1]

1.1 Maso

Jedna se o zakladni surovinu pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobki s pievahou
veprového a hovéziho masa. Dale jsou také vyuzivany i jiné druhy masa, jako je napiiklad
maso koniské akrati. Maso patii mezi nejvyhledavanéj$i potravinu viibec, z divodu
vysokého podilu bilkovin, vitaminii skupiny B (B2, B6 a B12), dale pak i1 vitaminu D
a Zeleza. Hlavni sloZkou byva voda, kterd u Cerstvé porazeného masa tvoii az 75 % objemu.
Obsah plnohodnotné bilkoviny v mase je v rozmezi 16-20 %. Za zminku stoji i obsah

tuku, ten je pak v rozmezi 1-5 % v zavislosti na vykrmu, pohlavi a stafi jatecného kusu. [2]

1.1.1 Bilkoviny

Z nutri¢niho hlediska se jednd o jednou z nejcennéjSich sloZzek masa. Obsah bilkovin ve
svaloviné byva okolo 20 % hmotnosti. Bilkoviny miZeme rozdélit do tfech skupin, a to podle
své rozpustnosti ve vodé, solnych roztocich a podle umisténi ve svalovych strukturach. Jedna

se o skupiny sarkoplasmatickych, myofibrilarnch a stromatickych bilkovin. [3]

Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny Ize snadno extrahovat ve studené vodé¢, ptedstavuji podil 30 az
35 % svalovych proteinli. Zahrnuji myoglobin a enzymy pfitomné v mitochondriich,
lysozomech nebo ptimo v cytosolu. [12]

V technologii masa maji nejvétsi vyznam hemova barviva: myoglobin a hemoglobin
aj., kterd zptisobuji Cervené zbarveni masa a krve. [7] Mnozstvi myoglobinu ve svalu je
zavislé na rozsahu a typu svalové aktivity, na zdsobovani svalu krvi a na véku zvitete.
Barevné pigmenty masa jsou tvoteny z 95 % myoglobinem a pfiblizné 5 % hemoglobinem.

[12]
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Myofibrilarni bilkoviny

Mpyofibrilarni bilkoviny ptedstavuji 50-53 % vSech bilkovin v mase. Mezi myofibrilarni
bilkoviny patii proteiny tvorici kontraktilni tlustd a tenka filamenta — myosin a aktin, dale
regulacni proteiny, jako je komplex tropomyosin — troponin a také bilkoviny, které pomaéhaji
tvoftit strukturu myofibril, jako jsou titin ¢i nebulin. [12]

Jsou rozpustné v roztocich soli a tvoti myofibrily, nerozpousti se v deionizované vod¢. Tato

vlastnost hraje dalezitou roli pfi tvorbé struktury masnych vyrobki pii zrani. [13]

Stromatické bilkoviny

Byvaji charakteristické tim, Ze nejsou rozpustné ve vod¢, ani v solnych roztocich a mizeme
je najit ve vldknech pojivovych tkéani, které mohou tvofit ve svaloviné obaly svalovych
struktur. [13]

Muzeme je dale najit ve vazivech, Slachach, klizich a kostech. Mohou se také vyskytovat ve
svalovinach. Tvoii je fibrilarnimi proteiny a jsou znamé jako kolageny, elastiny a keratiny.

[14]

1.1.2 Tuky

Tuky tvoii v mase nejveétsi podil (99 % lipida). V mensi mife jsou pfitomny polarni lipidy
(fosfolipidy), doprovodné latky aj. Rozlozeni tuku v téle zvifat je velmi nerovnomérné. Mala
¢ast byva uloZena piimo uvniti svaloviny (intramuskuldrni, vnitrosvalovy). Zbyla ¢ast je
uloZena v podkoznim tuku neboli tukové tkéni, kterd tvoii dvé hlavni funkce, a to zadsobni
a ochrannou. [1]

Po chemické strance jsou tuky estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu. Zivogisny tuk
obsahuje kromé triacylglycerolii jiné latky. Jedna se naptiklad o vitaminy, mineralni
latky, cholesterol, bilkoviny, a i malé mnoZstvi vody. V tucich se také vyskytuji

kyseliny, jako jsou palmitova, stearova a olejova. [9]

1.1.3 Mineralni latky

Mineralni latky byvaji obsazeny zhruba 1% podilem v mase. Nejcastéji maji specifické
funkce jak ztechnologického hlediska, tak i1 z hlediska metabolismu. V mase miZeme

nejCasteji najit mineralni latky jako naptiklad hot¢ik, draslik, vapnik, zelezo a zinek. [2]
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1.1.4 Sacharidy

Sacharidy hraji v dile ulohu substratu (potravy) zejména pro bakterie mlécného kvasSeni
ajsou fermentovany pievazné na kyselinu mlécnou. Pridavek sacharidii pi1 vlastni
vyrobe, ktery je jednou z dilezitych slozek dila trvanlivych masnych vyrobkt, ovlivituje
hlavné intenzitu procesu fermentace. [6]

Obecné mnozstvi 1 g (nebo 0,1 %) glukozy pridané k 1 kg dila snizuje hodnotu pH o 0,1.
Aplikace 8-10 g glukozy (dextrézy) snizuje pH trvanlivého fermentovaného salamu (TFS)
z hodnoty kolem 5,7 na 4,6 — 4,8. [3]

Béhem postmortalni glykogenolyzy se maléa ¢ast glykogenu preméni na glukézu a glukozo-
6-fosfat. Obsah glukdzy u Cerstvého hovéziho a veprového masa po ptisné Gprave je fadove
4,5 a 8 umol/g cCerstvé hmotnosti. Toto mnozstvi neumoziuje snizeni pH dostatecné
k inhibici nezadoucich bakterii. Proto se fermentovatelné sacharidy ptidévaji do syrovych

saldmovych smési. [11]

1.2 Sadlo

Sadlo patii mezi zivoci$né tuky, které je nejCastéji ziskavano z prasat. Jednd se o velmi
kalorickou surovinou, naptiklad vepifové obsahuje az 3600 kJ/100 g. Sadlo se sklada
z 99 % tuku, z toho 40 % tvoii nasycené mastné kyseliny. Zbyly podil ve slozeni sadla
zastavaji mononenasycené tuky (45 %) a polynenasycené tuky (11 %). [6]

Vepiové sadlo pro trvanlivé masné vyrobky ma byt jadré, tuhé, a proto se vyuziva pouze
hibetni sadlo. Vyborné je sddlo z kréni €asti, tzv. hiivky. [1] Jaderné sadlo je vhodné pro
vyrobky, které vyZaduji kontrastni mozaiku. [9]

Mekké sadlo obsahuje fidky tuk, ktery rychle zlukne. Pfi mélnéni se tento tuk uvoliuje
z tukovych bunék a obklopuje rozmélnéné ¢asteCky masa tenkym tukovym filmem. Nedojde
tak k jejich spojeni prostfednictvim bilkovinného lepivého roztoku, ktery vznika pisobenim
kuchyniské soli, myofibridlnich bilkovin a vody obsazené v mase. Pfi plnéni do obalového
stieva se mazlavy tuk rovnéz usazuje pod obalovym stfevem a nepropousti na povrch vodu.

Nasledkem je prodlouzeni suseni vyrobki, jejich meékka konzistence a nizsi trvanlivost. [5]
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1.3 Sil

Jedna se o chlorid sodny (NaCl), ktery se povazuje za jednu z nejstarSich ptisad do potravin.
Po chemické strance je obsazena v poméru 39,3 % sodiku a 60,7 % chloru. Pti rozpuSténi ve
vod¢ se molekuly hydrolyzuji. [12]

Sodikové ionty a chloridové anionty, které se navazou na postranni fetézce bilkovin, mezi
sebou pusobi jako odpudivé sily. [17]

Existuji rizné postupy pro soleni masa, mezi hlavni patii soleni suché a mokré.

Suché soleni

Existuji dv€ hlavni mozZnosti pfi pouziti metody soleni nasucho, a to s pfetlakem nebo bez
ptetlaku. Pii soleni masa se uvnitf masa vytvoii ptetlak, ktery se 1i8i v zavislosti na umisténi
uvniti hromadky. Tato variabilita tlaku podporované¢ho kazdym s naskladanych produktii
muze prispét k variabilité pozorované béhem soleni masa. Dals$i moznosti je ptipadné drenaz
béhem soleni nasucho. Dalsi alternativou je pohanét krystaly soli vysokou rychlosti, které
pronikaji do produktu. Nékdy se NaCl nandSeji na povrch pomoci masazi nebo
bubnovanim, ¢imz se zvysuje rychlost ptirastku NaCl, pravdépodobné v disledku zmén

tlaku béhem soleni. [7]

Mokr¢ soleni

Pfi tomto postupu je maso uloZeno do naddoby s takzvanym lakem na urcitou dobu. Lak byva
nejcastéji smési vody s procentudlnim pomérem 20—40 % soli. Maso je vkladano v poméru
3:1 nejvySe 2:1. V praxi 200 g masa na 100 ml laku. Timto procesem sul z ldku prostupuje
do masa. Provadi se z technologického hlediska, aby maso ziskalo svou specifickou chut’.
Dalsi dilezitou roli hraje i z mikrobiologického hlediska, jelikoz mnoha mikroorganismim

stl vadi. [12]

1.3.1 Kuchynska sil

Kuchyiiskou stl Ize pfirozené najit v mase v koncentracich 60 az 80 miligramti na 100
gramti. Ve vyrabénych masnych vyrobcich je obsah chloridu sodného daleko vyssi. Sal také
zvySuje hydrataci bilkovin, schopnost vézat vodu, zlepSovat texturu a viskozitu masnych

vyrobkl. Slanost je vnimana jako slana chut’, byva vyssi u vyrobkil s vysokym obsahem tuku
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a niz$i u vyrobkd s vys§im obsahem bilkovin. Zavisi i na obsahu masa v masném

vyrobku, proto je jednodussi snizit obsah soli u vyrobkil s vy$§im obsahem tuku. [1]

Sul snizuje aktivitu vody v mase a masnych vyrobcich, ¢imz piisobi jako konzervant.
SniZzenim obsahu soli dochézi ke zkraceni doby trvanlivosti a ke zvySeni rizika pomnoZeni
nezéddoucich mikroorganismi. Dochéazi navic k prodlouzeni doby vyroby u trvanlivych

masnych vyrobkll, coz se odrazi na cené. [12]

SniZzenim obsahu soli se také snizi vaznost vody a tim dochdzi k vy$Sim ztratam béhem
vafeni. Chlorid sodny pfispiva k charakteristické chuti masa, zvyraziuje a dotvari celkovy

vjem a chut’ masa a masnych vyrobki. [7]

1.3.2 Dusitanova solici smés

Solici dusitanova smés zajistuje technologické prednosti soli, dusitanu sodného a dalSich
ingredienci, jakymi jsou sachardza, dextréza a suchy Skrobovy sirup. Tyto ingredience
zajistuji technologickou bezpecnost, dlouhou zivotnost a chutnost masnych produkti.
V dusitanové solici smési obsahujici pouze jedlou sil a dusitan sodny neni hygroskopicky
dusitan sodny dlouhodobé stabilni. Podle tense vodni pary se ve vzduchu pomaleji ¢i rychleji
rozklada. [18]

K soleni dila se pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkl v nasich podminkach pouziva
dusitanova solici smés, a to v mnozstvi 2,4 az 3 % (v hotovém vyrobku v dasledku ztraty
vody pfi suSeni je obsah kuchynské soli 3,2 az 4,5 %). [1]

Dusitan obsazeny ve smési se ve vyrobku projevuje v nékolika smérech: podili se na
vybarveni, na tvorbé aroma, ma konzervaéni a antioxidani efekt. Pro dosazeni
charakteristické barvy masnych vyrobki je nutné mnozstvi dusitanu 30 az 50 mg na 1kg
dila. Aroma ovlivni 20 aZ 40 mg/kg. Konzervaéni efekt zajisti pfidavek 80 az 150 mg/kg
dila a antioxidacné ptsobi 20 az 50 mg/kg. Dusitan je povazovan v technologii trvanlivych

masnych vyrobki jako prvni ptekézka proti nezadoucim bakteriim. [3]

1.4 Cukry

Rozmanitost a mnozstvi ptfidanych sacharida je dilezité, protoze urcuji rychlost a rozsah
tvorby kyseliny mlé¢né a sloZzeni mikroflory fermentovanych masnych vyrobka. Pokud se
ptida velké mnozstvi rychle metabolizovatelnych sacharidl (napt. gluk6zy), dojde tak rychle

ke snizeni pH, Ze jsou potlaceny pozadované metabolické aktivity nemlééné mikroflory.
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Zatimco pfidani ptili§ malého mnozstvi sacharidii mize mit za nasledek rust nezddoucich
organismil béhem fermentace, zejména pii vysokych zracich teplotach. [6]

Bézné¢ se pouzivaji monosacharidy (glukéza nebo fruktdza), disacharidy
(sachardza, lakt6za), oligosacharidy (Skrobovy sirup). Glukoza i sachardza jsou vzajemné
zastupitelné. Pro fermentované masné vyrobky s dobou zrani 4 tydny a vice je optimalni
ptidavek 0,3 % glukoézy nebo sacharézy. Pro saldmy s rychlejSim a krat§im zranim
(maximaln¢ 3 tydny) se doporucuje pfidavat 0,5 — 0,7 %. [1]

Lakt6za zpiisobuje pomalejsi pokles hodnot pH, je tedy tieba pocitat s vysSim obsahem
zbytkové koncentrace sacharidu v dile, a proto se doporucuje ptilprocentni pridavek laktozy
do fermentované masné vyrobky pomalu zrajicich a 1 % pro salamy s rychlejsi fermentaci.
[5]

U vétsiny polosuchych fermentovanych masnych vyrobki je cilové pH po fermentaci 4,8 —
5,0, coz zajist'uje pozadovanou mikrobiologickou stabilitu a rychly narast pevnosti masného
dila. K dosazeni této hodnoty se obvykle pridava 0,4 — 0,8 % rychle fermentovatelnych
sacharid (napt. glukoézy). Niz§i mnozstvi (0,2 — 0,3 %) se doporucuje, pokud se jako
vytvrzovaci prostfedek pouZzije spiSe dusi¢nan nez dusitan, a pokud se cilové pH po

fermentace je asi 5,3, napf. pii vyrob¢ italského salamu. [6]

1.5 Koreni

Jedna z dulezitych slozek, které ovliviuji kone¢nou chut vyrobku, je kofeni. Celkovy
ptridavek koteni, ktery se pfi vyrobé masnych vyrobkl pfidava, dosahuje 5 az 10 g/kg dila.
Kofeni v mase vykazuje antioxida¢ni UCinek, napfiklad rozmaryn, tymian, Salv€j nebo
muskatovy ofiSek. Antimikrobidlni ucinek, ktery je vyvolany piitomnosti fytoncida, byl
popsan u koteni, jako je kmin, paprika, pept, zazvor, Cesnek, hiebicek a skotice. [12]

Slozeni kofeni je rozmanité, jsou zde obsazeny bilkoviny, lipidy a sacharidy v rizném
mnozstvi v zavislosti na daném koieni. Mizou obsahovat velké mnozstvi vitamini B, C a E.
Specifické chuté ziskava diky ptitomnosti alkaloidd, glykosidi a silic. Ve svété je uvadéno
pres 210 druht rostlin, které se vyuZivaji jako koteni. V Ceské republice jsou nejznamg;jsi

koteni z tropickych zemi kontinenttl, jako jsou Asie, Afrika a Amerika. [13]
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1.6 Mikrobialni kultury

Fermentace masa je stary proces, ktery se opira o ptivodni mikrobiotu a dnes se provadi za
kontrolovanych podminek s piidavkem startérovych kultur. Kultury pro pfipravu masa se

skladaji z kombinace bakterii mlécného kvaseni a koaguldza-negativnich stafylokok. [2]

Mezi bakterie mlééného kvaseni, které jsou soucasti startérovych kultur pro vyrobu
fermentovanych masnych vyrobkii se fadi zéastupci rodu Pediococcus nebo rtizné druhy
odvozené od puvodniho rodu Lactobacillus, jako je Latilactobacillus sakei nebo
Latilactobacillus curvatus. Staphylococcus xylosus a Staphylococcus carnosus jsou dva
hlavni druhy stafylokokd pouzivané jako soucast startérovych kultur v technologii téchto
vyrobkl. Studie staré desitky let o mikroorganismech pouZivanych jako startérové kultury
pfinesly informace o jejich potencialnich funkcich v masnych vyrobcich. Bakterie mlééného
kvaseni jsou dobfe zndmé jako okyselujici ¢inidla a producenti bakteriocini ovliviiujici

technologické vlastnosti a mikrobidlni stabilitu produktt. [19]

rv__r

1.6.1 Bakterie mlééného kvaseni

Mlécné ty€inky (ptivodné rod Lactobacillus) jsou odpovédné za tvorbu malych peptidii
a aminokyselin, které pfispivaji k procesu fermentace, bud’ jako pfimé latky zlepSujici
chut, nebo jako prekurzory jinych senzoricky aktivnich slou¢enin béhem zrani
fermentovanych masnych vyrobk. [4]

Fermentaci miZeme rozdélit na dva kroky, které jsou zodpovédné za vznik chuté a viné.
Jedna se o bakterie, které¢ jsou bud homofermentativni, anebo heterofermentativni.
Homofermentativni bakterie mlééného kvaseni vytvati hlavné€ jednu kyselinu, a to kyselinu
mlécnou, zatimco heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni jsou schopny vytvofit

hned nékolik kyselin jako naptiklad kyselinu octovou, jable¢nou nebo propionovou. [12]

1.6.2 Stafylokoky

Koagulédza negativni stafylokoky patii mezi vyznamnou slozkou startérovych kultur pro
vyrobu fermentovanych masnych vyrobkd a plni dosti vyznamnou roli. Stafylokoky
ovlivituji fermentované masné vyrobky svymi vlastnostmi, a to pfesnéji enzymy
v sekundarni proteolyze, pfi niZ uvolnuji aminokyseliny. Stafylokoky maji vyznamnou
funkci pii redukci dusi¢nan. Vyznamné kmeny, které maji tuto funkci, jsou

S. xylosus, S. carnosus, S. equorum, S. succinus, S. saprophyticus. [4]
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1.7 Obalova stireva

Celulézova stieva se vyrabi z viskozy, kterd je ziskavana chemickym procesem z rostlinnych
vladken, které jsou velmi bohaté na celulézu. Tato stfeva byvaji nejCastéji vyuzivana
k primyslové vyrobé parkli, mozné je ale i vyrabét fermentované minisalamy, nejcastéji
v kalibrech od 12 do 32 mm riznych typa drobnych masnych vyrobkii. Celul6zova stieva
jsou typickd tim, ze se musi pfed konzumaci vyrobku sloupnout. Po sloupnuti ziistava

naprosto neporuseny, leskly a hladky povrch vyrobku. [3]

Ptirodni stieva jsou klasickym obalem pro ptivodni masné vyrobky a stdle jsou velmi
oblibend pro svoje pfirozené vlastnosti (roztazitelnost pfi nardzeni a smrstitelnost pfi
uzeni, vafeni a suSeni). Pfirodni stfeva jsou pfipravovana z riznych casti zazivaci trubice
hospodatskych zvitat. Pfednosti pfirodnich stfev je, Ze jsou stravitelné a velice dobfe se
spojuji s naplni. Nevyhodou prirodnich stiev je jejich vyssi mikrobidlni kontaminace, ktera
se snizuje promyvanim v roztoku organickych kyselin (napt. kyseliny vinné a jejich soli
apod.). Dal$i nevyhodou je rychlé zluknuti zbytku tuku a vyss$i ztraty hmotnosti odpadem
technologicky pfidané vody. [1]

Kolagenni stfeva, jak je patrné z nazvu, se vyrabi z kolagenu. Kolagen je ziskavan
z dobytka, a to zmladého hovéziho, nebo také vepfového. Stfeva byvaji ve dvou
variantach, v mensich a vétSich kalibrech. Stieva maji jednu vyhodu, a to tu, Ze jsou jedla.
Kolagenni stfeva jsou velmi vhodnd pro Sirokou $kalu drobnych masnych vyrobkd.

Kolagenni stfivka se svymi vlastnostmi podobaji stteviim piirodnim. [3]

Oproti pfirodnim sttevim byvaji klihovkova stfeva tlustSi, méné elastickd, avSak pro
primyslové tcely naraZeni jsou dodavéana kalibrovana, fasnénd v roubicich, coZ umoziuje
vysokou produktivitu nardZeni. Propoustéji snadno aromatické slozky udiciho koute, vodni

paru, coz se vyuziva pii vyrobé trvanlivych, susenych a vSech uzenych vyrobkda. [1]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY FERMENTOVANYCH MASNYCH
VYROBKU

Typicka prichut’ suSenych fermentovanych uzenin je vysledkem peclivé rovnovahy mezi
tékavymi (alkoholy, ketony, aldehydy a furany) a netékavymi slou¢eninami (aminokyseliny,
peptidy, cukry a nukleotidy), které pochazeji ze surovin (maso, kofeni, dusitany a dalsi
pfisady) nebo jsou generované biochemickymi reakcemi probihajicimi béhem fermentace

a zrani. [12]

2.1 MeéInéni, michani

M¢élInéni a michani patii mezi dvé zakladni operace pii zpracovani masnych vyrobki. V dnesni
moderni vyrobé nelze tyto operace od sebe odd¢lit, jelikoz velmi Casto probihaji soucasné. Na
modernich mélnicich zafizenich, jako jsou vysokootdCkové misové kutry, nebo rizna
kontinudlni zafizeni (mélnice), dochazi jednak ke zmenSovani Casti masa tak i k jejich
homogenizaci, promichavani jednotlivych druhd, ¢i miseni s vodou a dalS§imi pfidatnymi

latkami. [3]

Zakladnim meélnicim strojem v masné vyrobé je tfezacka, na které se nejprve zpracovava

surovina urcena k dalSimu mélnéni, poté i hrub&ji mélnéna surovina urcena pro vlozku. [9]

Jelikoz vétsina evropskych produktii ma velikost zrna mezi 0,8—3 mm, je tedy pro vytvoteni této
struktury idedlnim zatizenim kutr. Kutr se skladd z oto¢né misy, ve které se na hiideli (nozové
hlave) otaci noze, které rozsekavaji masitou surovinu a soucasné vznikajici dilo promichavaji.
Pii mélnéni dila se doporucuje plnit misu kutru pfiblizn€ z poloviny, aby se tak zajistil plynuly

tok masa a sadla. [5]

Bilkoviny, ptedev§im aktin a myosin, tvofi viskdzni trojrozmérnou strukturu — matrix (vznika
rozpu$ténim bilkovin v roztoku soli). Matrix, kde jsou zachyceny ¢aste¢ky svaloviny, piesnéji
kolagenu a tuku. Stabilitu této soustavy muizeme ovlivnit bud’® vyrobnim postupem nebo
pfidanymi ingrediencemi ¢i samotnym zpracovanim. Plati, Ze ¢im vice je naruSena struktura
svalovych vldken, tim vice se uvoliuji svalové bilkoviny, které¢ ndsledné tvoii prostorovou
strukturu. Znamenalo by to tedy, ze ¢im intenzivnéji kutrujeme dilo, tim méame stabilnéjsi
spojku. To ovSem plati pouze v idealnich podminkach. V ptipad¢, Ze maso obsahuje tuk, hrozi
riziko prekutrovani — rozmélnéni tuku na pfili§ malé Castice, které¢ maji tak velky povrch, ze je
prostiedi s rozpusSténymi bilkovinami nedokédze stabilizovat. Také je tieba respektovat

teplotu, jelikoz se dilo pii teplotach nad 12 °C stava nestabilni. [3, 5, 9]
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2.2 Narazeni do strev

Poté co je dilo rozmélnéno na pozadovanou velikost ¢astic, je piemisténo do tzv. narazeciho
zafizeni, které nasledné Cerpa dilo do obalovych stfev. Primér téchto obalovych stfev se
bézné pohybuje mezi 1,5 — 9 cm. Dilo, které je takto plnéno do dlouhého obalového stieva, je

nutné rozdélit na pozadované délky od cca 5 cmdo 1 m. [11]

Teplota pro narazeni je zavisla na slozeni a struktuie vlozky, pouzitém obalovém stieve
a celkové zptisobu narazeni. Bézn¢ se uvadi teplota kolem -1 az -2 °C. Pouzivéa-li zpracovatel
pii plnéni stroj s fezaci hlavou, doporucuje se teplota nizsi, a to -3 az -4 °C. Nizsi teploty uz
nejsou vhodné, nebot’ pfi nich dochazi k ztuhnuti dila v plni¢ce. Plnéni dila by mélo nastat

bezprostfedné po vyjmuti z kutru, resp. po ptipravé dila. [3]

Celkovy vzhled vyrobku, jak na povrchu, tak i v nakroji, se podstatné zlepsi odvzduSnénim
dila pfi narazeni vakuovou nardzeckou. V kombinaci s pouzitim vakua pti mélnéni, michani
a narazeni dojde k ispofe na obalech. Tato uspora muize Cinit az 5 %. Vakuum ma také
pfiznivy vliv na rychlost a stabilitu probarvovacich procesi. DalSim pozadavkem pfi
nardzeni je, aby se nerozmazdvala vlozka (zrnény tuk), ke které dochéazi hlavné vlivem
nevhodného typu nardzeCky a malo podchlazené tukové tkané pied zahdjenim kutrovani.

V této zavislosti je také dulezité, aby se tak nezhorsil vzhled pti nakroji. [8]

2.3 Fermentace

Fermentace je jednim z dulezitych procest, které nastavaji po vlastni vyrobég, a to ptesnéji
po naplnéni do stfev dilem a po pfesunu do zracich komor, kde k fermentaci dochazi. Zraci
komora je zafizeni, kde je danym programem fizena teplota, vlhkost a pohyb vzduchu. Tyto
parametry patii k velmi dilezité fazi vyroby, jelikoz ovlivni vysledné organoleptické
delsi dobu fermentace. Napf. pti nizkych teplotach od 21 do 24 °C miiZze fermentace trvat i
2 dny, zatimco pii 29 az 32 °C trva fermentace 12 — 16 hodin. [11]

Abychom v pribéhu fermentace ptili§ neuspéchali suseni vyrobki, je z pocatku relativni
vlhkost v komote udrzovana na hodnoté 90 — 95 %, dale se pak také vyhybame vysokému
proudéni vzduchu. [15]

Abychom ziskali optimalni okyseleni, peclivé vybirdme fermentacni kritéria. Obecné ma na

vvvvvv
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(zejména mlécného kvaseni), teplota, koncentrace soli a aktivita vody, dale pak ptitomné
cukry, pocatecni pH, mira inokulace, mikrobidlni kontaminace surovin, primér stfeva,
pouzité kofeni a koncentrace dusitant. Tyto faktory jsou v procesu fermentace dulezité

z hlediska jejich vlivl na rust bakterii pfitomnych v kultufe. [15]

2.4 Uzeni

Kouf pouzivany pii uzeni je velmi slozitd smés nejriiznéjSich latek, které se vyskytuji ve
tiech skupenstvich: plynném, kapalném a tuhém. V plynném skupenstvi mtiizeme pozorovat
dispergujici fazi rozptylené ¢astecky. Pevné i kapalné skupenstvi jsou tak nepatrné, ze je
pouhym okem nevidime. Tyto ¢asteCky vznikaji pfi ochlazeni zplodin hoteni, kdy n¢které

zplodiny kondenzuji. [9]

Uzeni probihd v klimatizovanych komorach, které jsou ,,zakufovany* studenym koufem
o teplot¢ maximalné¢ 25 °C. Kouf je uvoliovan ve vyvije¢ich a potrubim ptivadén
v pravidelnych casovych intervalech do komor po dobu 7-8 dni. Jeho Uc¢inek spociva
v aromatizaci vyrobkil a v jeho povrchovém vybarveni. Latky obsazené v koufi maji zv1asté
v povrchovych vrstvach uzenych masnych vyrobkt také dobry antioxida¢ni efekt. Velky
vyznam ma kouf také pro stabilizaci obalového stfeva, kdy zabranuje ristu plisni
a mikroorganismi na povrchu vyrobku. [1]

VétSina autorl zabyvajici se touto problematikou zastdva nazor, Ze hlavni technologicky
vyznamné slozky koufe jsou fenoly, karbonylové slouceniny (aldehydy, ketony)

vvvvvv

ucinku, avsak dnes je uzeni vyuZzivanou spiSe k aromatizaci vyrobku. [9]

2.5 SuSeni

Féze suseni je definovana jako doba od konce fermentac¢niho cyklu do doby, kdy vyrobek
dosdhne pozadované ztraty hmotnosti a aktivity vody pro mikrobidlni stabilitu, a doby, kdy
je dosazeno pozadovaného vyzrani. Spravné textury a pevnosti suchého fermentovaného
vyrobku je dosazeno b&hem suSeni, jelikoZz je odstranéna voda a jsou denaturovany
bilkoviny. Avsak nékteré polosuché masné vyrobky, které maji velmi kratkou dobu vyroby
a ztratu hmotnosti 10 — 15 %, mohou byt ususeny jiz béhem fermentacniho cyklu. Na druhou

stranu nekteré tradi¢ni italské a mad’arské salamy se susi az 3 — 6 mésicii.[15]
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Je-li odpafovani z povrchu rychlejsi nez difuze vody z hlubSich vrstev dila, vytvofi se
tzv. krouzek v nakroji, ktery se jevi jako tmavsi, zaschly prstenec rizné tloustky. Difuze
vody z hloubky je tim znacné¢ ztizena, jelikoZ se povrch uzavfte. Stied nakroje zlstava dlouho
nesoudrzny, s vysokym obsahem vody a umoznuje tak rychly a nezddouci rozvoj
mikroorganismu, ktery vede ke kazeni vyrobki. [8]

Rychlost suseni je tedy zavisla zejména na relativni vlhkosti a na rychlosti vzduchu v suSici
komote, ale do zna¢né miry také na hodnoté pH béhem piedchoziho fermentacniho procesu.
To znamena, ze rychlost suSeni je nepiimo ovlivnéna faktory, které maji vliv na okyseleni.
Samotné suSeni probihd vzdy pfi nizkych teplotach, a to okolo 10 — 16 °C, kdy se béhem
procesu snazime také snizit relativni vlhkost z 85 % az na hodnotu v nékterych piipadech
65 — 70 %. Idealni hodnotou relativni vlhkosti by méla byt hodnota zhruba o 8 % nizsi, nez
je samotna aktivita vody uprostied vyrobkll. Podstatnou roli hraje i vzduch v mistnosti.
Rychlost ventilace by mély byt okolo 0,3 m/s. Tento parametr ale dost ovlivituje specificky

vyrobek ¢i komora. [15]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3 ULOHA MIKROFLORY PRI ZRANi FERMENTOVANYCH
MASNYCH VYROBKU

Uloha mikrofléry pfi zrani je &ast vyrobniho procesu, ktera je podporovana bakteriemi.
Fermentace masnych vyrobki byla vzdy zalozena na pfitomnosti bakterii mlé¢ného kvaseni

a bakterii Celedi Micrococcaceae a Staphylococcaceae. [21]

Mnoho netékavych sloucenin, jako jsou peptidy a aminokyseliny podilejicich se na
charakteristickém vyvoji chuti, se tvoii béhem hydrolyzy masnych bilkovin. V tomto ohledu
ma maso pifimou nebo nepiimou ucast na tomto jevu, a do znacné miry urcuje senzorické

vlastnosti kone¢ného produktu. [16]

3.1 Bakterie mlé¢ného kvaSeni

Bakterie mlééného kvaseni jsou nesporogenni grampozitivni bakterie. Vytvéieji pfi
fermentaci sacharidli hlavni produkt kyselinu mléénou. Pfitomnost kyseliny mlécné pak

znaéné ovlivituje chut, vzhled a trvanlivost fermentovanych masnych vyrobka. [23]

Mlécéné tycinky

Mlécné tyCinky (Lactobacillus a od n¢j odvozené rody) jsou dominantni bakterie mlééného
kvaSeni nachazejici se ve vétsin€ produktli z masa, a jsou ptivodni mikroflorou podilejici se
na fermentaci. Vybiraji se nejodolnéjs$i kmeny, které se zacleniuji do startérovych kultur.
Vsechny mlécné ty¢inky ve startérovych kulturach jsou homofermentativni mikroaerofilni
tyCinky. Tyto tyCinky rostou pfinizkém oxidacné-redukénim potencialu a jejich hlavni
funkce je pfeména cukru na kyselinu mlénou jako jediny produkt. Nejcastéji byvaji
pouzivany bakterie Lactiplantibacillus  pentosus, Lactiplantibacillus  plantarum,

Latilactobacillus sakei a Latilactobacillus curvatus. [22]
Pediococcus

Zastupci rodu Pediococcus jsou v malém mnozstvi piirozenou soucdsti puvodnich
fermentovanych masnych vyrobkl. NejCastéji v salamech amerického typu, kde je
pouzivana vysoka teplota pii vyrobe. Dnes se vyuzivaji ve vSech startérovych kulturach.
Jsou schopny S§tépit vétSinu disacharidll, a tim vytvaret u vyrobku typickou fermentacéni

kyselou chut’. Vyuzivaji se zde bakterie P. pentosaceus a P. acidilactici. [15]
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3.2 Mikroorganismy tvorici barvu a chut’

Pti procesu zrani dochazi k tvorbé chuti a barvy. Pro fermentované masné vyrobky maji
hlavni roli dvé skupiny mikroorganismii. Nejcastéji to jsou bakterie mlécného kvaseni
(BMK), o kterych bylo pojednano vyse, koagulaza negativni koky (CNK), pfipadné nékteré
kvasinky. [12]

Staphylococcus

Bakterie rodu Staphylococcus jsou fakultativné anaerobni grampozitivni koky, maji
schopnost snizit mnozstvi dusi¢nant, ale také dusitanii. Tyto bakterie disponuji riznymi
enzymy zodpovédnymi za chut’ fermentovanych masnych vyrobkl. Jednd se konkrétné
o aktivitu katalazy, lipolytickou a proteolytickou aktivitu, diky kterym dochdzi k degradaci
aminokyselin ¢i mastnych kyselin a tim také k tvorbé senzoricky aktivnich sloucenin, které
davaji masnym vyrobkim specifickou chut’ a vini. Nejcastéji pouzivané mikroorganismy

jsou S. carnosus, S. xylosus. [22]
Debaryomyces

Jedna se o kvasinky, které maji schopnost ptezivat v prostiedi s vy$$imi koncentracemi soli.
Kvasinky nesnizuji mnozstvi dusi¢nanti, naopak spotfebovavaji kyselinu mlécnou
a octovou. Béhem zréani touto spotfebou zvySuji pH. Tento druh kvasinek ma velmi pozitivni

a dtlezity vliv na rozvoj chuté masnych vyrobk. [15]

3.3 Mikroorganismy pro kryti povrchu

Uslechtilé plisné na masnych vyrobeich jsou velmi rozSifené. Propijcuji vyrobku
charakteristicky vzhled a chut’. Plisné, stejné jako kvasinky, oxiduji kyselinu mlé¢nou, ¢imz
zvysuji pH. Plisn€ se vyvijeni na povrchu vyrobku a spottebovavaji kyslik, produku;ji také
kataldzu, ¢imZ snizuji chemickou oxidaci lipidii. Snizenim oxidace tedy zabranuji Zluknuti
tuki a dodavaji vyrobkiim jednu dulezitou vlastnost, a to trvanlivost. Diky svym
metabolickym aktivitdm ovliviuji tvorbu chuté. Plisné rodu Penicillium jsou nejcastéji
pouzivané, hlavné kmeny P. nalgiovense. Vyuziva se ale 1 jinych rodd, a to napt. Aspergillus

a Scopulariopsis. [24]
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3.4 Protektivni kultury

Nejcastéji jsou pouzivany kultury mikroorganismi, které svymi vlastnostmi vytvareji
prostiedi ve fermentovanych masnych vyrobcich, které se pro piipadné nezadouci

mikroorganismy stava nevhodnym. [15]

Ptfi kontaminaci ve vyrobé se mohou vyskytovat v masnych vyrobcich nezadouci
mikroorganismy, jako je napft. Listeria monocytogenes. Toto riziko je potfeba snizit, a to
tim, ze se pouziji kmeny, které jsou schopny zni¢it bunéfnou membranu tohoto
mikroorganismu nebo snizit jeho vyskyt. Urcité kmeny bakterii, které maji schopnost timto
pusobenim snizit riziko, jsou napt. Pediococcus acidilactici a Latilactobacillus curvatus
(diive Lactobacillus curvatus), a to diky svym metabolitim (bakteriociniim) pedicocinu

a curvacinu. [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Hlavnim cilem prace bylo sledovat vyvoj mikroflory u vybranych modelovych vzorka
fermentovanych masnych vyrobkil. Po dobu zrani byly odebirany v pravidelném intervalu

vzorky a ty byly kultivovany na danych zivnych ptdach.
Dil¢i cile byly stanoveny nasledovné:

e vyrobit fermentované masné vyrobky o rizném praméru s vybranymi startérovymi

kulturami mikroorganismti,

e v casovych intervalech sledovat zastoupeni vybranych indikatorovych skupin

mikroorganismi,

e zpracovat vysledky mikrobiologické analyzy a formulovat zavéry préce.
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5 VYROBA MODELOVYCH VZORKU FERMENTOVANYCH
MASNYCH VYROBKU

5.1 Pouzité stroje pro vyrobu
=  Kutr Command 500 K (Seydellmann, Zem¢ vyroby Némecko) (Obr. 1)
= Rezatka masovych &asti (Talsa, Zemé vyroby Spanélsko)

* Vakuova naraZeCka na masné vyrobky Sausage-linker, Filler (Vemag, Zem¢ vyroby

Némecko)

= Klimatizovana zraci komora s regulatorem teploty (Masoprofit CR, Zemé vyroby

Italie)

* Pomocné pomicky: deska na krajeni masa, kuchynské noZe, uzenaiské

htilky, propustné obaly (Cutisin) 24 a 55 mm primér

5.2 Slozeni modelovych vzorkia fermentovanych masnych vyrobki

V tabulce 1 nalezneme sloZeni surovinové smési, ktera byla pouZita pro vyrobu modelovych

vzorki fermentovanych masnych vyrobkd.

Tabulka 1: Surovinova skladba modelovych vzorkii fermentovanych masnych vyrobkii

Nazev suroviny Navazka [g]
Hovézi plec 2500
Hibetni sadlo 2500
Veprova kyta 2500
Dusitanova solici smés 150
Dextroza 5,4
Startérova kultura LHP-DRY 2

Startérové kultury, které byly pii vyrobé pouzity a ptidany do dila jsou charakterizovany

v tabulce 2. U kazdé¢ startérové kultury byla stanovena navazka dodavatelem.
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Tabulka 2: Startérové kultury pouzité pro vyrobu modelovych vzorkii a jejich oznaceni

Kultura Navazka [g] | Oznaceni Latinsky nazev
Bactoferm C-P-77 2,5 C Staphylococcus carnosus
Bactoferm S-SX 2,5 X Staphylococcus xylosus
LHP-DRY 5 K Pediococcus acidilactici a
P. pentosaceus
Bactoferm CS-299 1 S Staphylococcus carnosus

5.3 Postup vyroby modelovych vzorkii fermentovanych masnych

vyrobki
I.  Kousky hibetniho sadla byly nakrajeny na kousky o velikosti 10*10 mm.
II.  Plec hovézi byla pomleta pomoci fezaCky masa pies otvory o velikosti § mm.

III.  Veprova kyta (1. ¢ast— 1800 g, presnéji vlozka) byla pomleta pomoci fezacky
masa ptes otvory o velikosti 8§ mm.

IV.  Veptova kyta (2. ¢ast — 700 g, ptesnéji spojka) byla pomleta pomoci fezacky
masa pres otvory o velikosti 3 mm.

V.  Byla pfidéna dextr6za, dusitanova solici smés a startérova kultura.

VI.  Pro spojeni se tyto suroviny byly promiseny v kutru (Obrazek 1).

VII.  Pfed samotnym plnénim do propustnych kolagennich obalii byla stfeva
namacena v 5% roztoku soli.

VIII.  Na vakuové narazeCce pripravené pro plnéni masnych vyrobkt, bylo dilo
plnéno do propustnych kolagennich oball (cutisinu) (Obrazek 2).

IX. Po uvazani konce stieva se dilo plnilo do obalovych stiev o priméru 24
a 55 mm. (Vyrobky, které¢ byly plnény do obalovych sttev o priméru 24 mm,
1ze oznacit jako malé parky a naopak vyrobky, které byly plnény do stfev
o vetSim praméru 55 mm, mély charakter salamu) (Obrazek 3; Obrazek 4).

X.  Takto naplnéné vzorky byly piesunuty do zraci komory (Obrazek 5).
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Obrazek 2: Narazeni do celulozovych stiev
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Obrazek 3: Uzlovani naplnéného dila

Obrazek 4: Uzlovani
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Klimatizovana zraci komora
Navod k poutit

Obrazek 5: Zraci komora

5.4 Zrani a fermentace

Pti procesu fermentace, suseni a skladovani byl zvolen postup, ktery je uveden v tabulce 3.
Tento postup byl zvolen tak, aby bylo dosazeno optimalniho vyvoje mikroorganismu. Jsou
zde dilezité faktory jako je Cas a teplota, které ovliviiovaly cely tento proces a nasledné

1 vyvoj mikroflory ve fermentovanych masnych vyrobcich.

Tabulka 3: Proces fermentace

Cas [den] Proces Teplota [°C]
1. Fermentace 28-29
2.-21. Suseni 18-28

22.-78. Skladovani 6-8
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6 MIKROBIOLOGICKA ANALYZA MODELOVYCH VZORKU
FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBKU

6.1 ODBER VZORKU

Vzorek fermentovaného saldmu (5 g) byl steriln¢ odebran a smichan se 45 ml fyziologického
roztoku. Smés byla zhomogenizovand v homogenizatoru (180 sekund) a tim bylo ziskano
fedéni 10! Homogenizaci bylo zabranéno, aby pii odebirani vzorkt piekazely velké ¢astice
v hrdle mikropipety a aby zkreslily vysledky. Byl pouzit fyziologicky roztok jako fedici
roztok o pH 7,1.

6.2 Rada zredé&ni

Hlavni tcel tedéni (obr. 6) je dosazeni koncentrace mikroorganismii v daném vzorku
tak, aby se narostlé kolonie v naockovanych zivnych ptidach vzajemné nedotykaly. Provadi

se to také z diivodu, aby byly mikroorganismy na zivnych piidach dobte pocitatelné.

1:10,000
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Obrézek 6: Schéma tady ziedéni [20]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

6.3 Ockovani na tuhé zivné pady

Ockovani na zivné piidy bylo provadéno ve sterilnim prostfedi u kahanu. Na zivnou ptidu
bylo pomoci mikropipety inokulovano 0,1 ml pfislusné fedéné kultury, které nasledné bylo

pomoci sterilni sklenéné hokejky rozetieno po celé plose agaru v Petriho misce.

6.4 ZjiStované druhy mikroorganismi

V tabulce 4 jsou uvedeny vybrané indikatorové skupiny mikroorganismii, které byly v rdmci
nasi studie sledovany. Tabulka také uvadi selektivni kultiva¢ni plidy, na kterych byly tyto

mikroorganismy kultivovany.

Tabulka 4: Zivné piidy se sledovanymi mikroorganismy

Kultivac¢ni pida Sledované mikroorganismy
PCA Celkovy pocet mikroorganismi
MRS Bakterie mlé¢ného kvaSeni
MSA Stafylokoky

CHYGA Kvasinky a plisné
ENDO agar Koliformni bakterie

6.4.1 Stanoveni celkového po¢tu mikroorganismiu

Stanovenim celkového poctu mikroorganismti (CPM) bylo provedeno dle normy EN ISO
4833-2:2013. Norma specifikuje horizontalni metodu stanoveni poctu mikroorganismu
pocitanim kolonii vyrostlych na dané pevné pid€. [25] Pro stanoveni celkového poctu

mikroorganismu byl pouzit Plate count agar (tabulka 5).

Tabulka 5: SlozZeni Zivné piidy PCA

Slozka m [g]
Voda 1000
Agar 15
Hydrolyzat kaseinu 5
Kvasni¢ny extrakt 2,5
Glukéza 1

Vsechny slozky byly po navazeni a naliti vody sterilizovany v autokldvu pfi teploté 121 °C

po dobu 15 minut a poté rozlit na misky. Po utuhnuti byly plotny zaockovany ptislusnym
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inokulem. Takto naoCkované plotny byly inkubovany aerobné¢ pii teploté 30 °C po dobu 72
hodin. [25]

6.4.2 Stanoveni mléénych ty¢inek

Norma EN ISO 15214:1998 se zabyva stanovenim laktobacili (nyni po roz¢lenéni rodu
Lactobacillus do dal$ich rodid. Selektivni Zivna ptida oznacovana MRS se v potravinarstvi
pouziva ke stanoveni po¢tu mléénych tyCinek (laktobacilll). Vyuziva se konkrétné pro
stanoveni bakterii v mase, masnych vyrobcich a dalSich potravinach. [26] Slozeni této pidy

je uvedeno v tabulce 6.

Tabulka 6: Slozeni Zivné pudy MRS [27]

Latka m|g]
Masovy pepton 10
Hovézi extrakt 8
Kvasni¢ny extrakt 5
Glukosa 20
Polysorbat 80 1
Citran amonny 2
Octan sodny 5
Heptahydrat siranu hofe¢natého 0,2
Tetrahydrat siranu manganatého 0,05
Hydrogenfosforecnan (di)draselny 2
Agar 12

Ptiprava zivné pudy:

Bylo navazeno 65,25 g pudy do 1000 ml destilované vody a zahtfivano do uplného
rozpus$téni. Nasledné byla provedena sterilace v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.
Sterilizovand Zivna pida byla rozlévana do plastovych Petriho misek za aseptickych
podminek. Po zchlazeni byly Petriho misky zavieny a po vychlazeni uloZeny do lednice.
Poté bylo ockovano inokulum, které bylo kultivovéano pfi teploté¢ 30 °C po dobu 72 hodin

v anaerostatu. [26]

6.4.3 Stanoveni stafylokoki

Pro stanoveni stafylokokil je nejCastéji vyuzivana agarova pida s manitolem a s vyssi

koncentraci soli (Manitol Salt Agar, MSA; tabulka 7).
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Zpracovana zivna puda se upravuje na pH 7,4 pti 25 °C, poté je autoklavovana pii 121 °C

15 minut. Samotna kultivace probiha pti 37 °C po dobu 24 — 48 hodin.

Tabulka 7: SloZeni Zivné pudy MSA

Slozka m [g]
Voda 1000
Agar 15
Chlorid sodny 75
D-manitol 10
Hovézi bujon 1
Pepton 10
Fenolova Cerven 0,025

6.4.4 Stanoveni kvasinek a plisni

Utelem stanoveni bylo zjistit zastoupeni poétu kvasinek a plisni. Pro toto stanoveni byla
vyuzita zivna piida CHY GA (Chloramfenicol yeast glucose agar, tabulka 8), chloramfenikol
v této pud¢ inhibuje riist bakterii. [28]

Tabulka 8: SloZeni zivné piidy CHYGA

Slozka m [g]
Voda 1000
Agar 15
Chloramfenikol 0,1
Kvasni¢ny extrakt 2,5
Glukéza 20

Po navazeni pfisluSného mnozstvi piidy a pfidani vody byla Zivna piida autoklavovana pfi
121 °C po dobu 15 minut. Po vychlazeni a vyockovani byly Petriho misky kultivovany pfi
teploté 25 °C, po dobu 2—5 dnu. [28]

6.4.5 Stanoveni enterobakterii
Pro stanoveni enterobakterii byl vyuzit ENDO agar (tabulka 9), ktery obsahuje zlu¢ové soli
a krystalovou violet, které maji inhibi€ni ucinky pro vétSinu grampozitivnich

mikroorganismii. [29]
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Tabulka 9: Slozeni zivné pidy ENDO agar

Slozka m [g]
Pepton special 8
Laktosa 10
Chlorid sodny

Hydrogenfosfore¢nan (di)draselny 2
Sific¢itan sodny 2,5
Basicky fuchsin 0,2
Agar 12

Byla pouzita dehydratovana hmota, ktera se smichala s vodou a po rozpusténi byla upravena
na hodnotu pH 7,4. Zivna ptda byla autokliavovana pii 121 °C 15 minut. Po rozliti
nasledovalo ocCkovani suspenze. Petriho misky se suspenzi se nasledné inkubovaly

v termostatu pfi teploté 37 °C po dobu 24 hodin. [29]
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Sledovani vybranych znakii izolovanych kultur

Po kultivaci mikroorganismii (MO) byla provedena mikroskopicka kontrola izolovanych
bakterii pomoci Gramova barveni, zda se jedna o bakterie grampozitivni (G+) nebo
gramnegativni (G-). Samotny princip spoc¢iva v diagnostické metodé, kdy se obarvi fixovany
preparat, ktery je nasledn¢ podroben moteni krystalovou violeti. Po oplachnuti destilovanou
vodou je ptfevrstven Lugolovym roztokem a zdhy odbarven acetonem. Posledni a dalezity
krok nastava, kdyz je preparat dobarvovan safraninem. Sklo se pak oplachne vodou, osusi
a nasledn¢ Ize pozorovat.

Gramnegativni mikroorganismy jsou ¢ervené az rizové, zatimco grampozitivni bakterie jsou

fialové aZ namodralé.

Obrazek 7: Pediococcus ve vyrobku po 24 hodindch od vyroby

Pti poslednim méfeni dne 15. 4. 2021 byly pofizeny snimky z mikroskopu pro kontrolu, zda
se po dané dobé vyskytovaly pediokoky (Obr 7-9).
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Obrazek 8: Grampozitivni koky ve fermentovaném masném vyrobku o priiméru 24 mm

Obrazek 9: Grampozitivni koky ve fermentovaném masném vyrobku o pruméru 55 mm
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7.2 Hodnoceni narustu mezofilnich aerobnich a fakultativné

anaerobnich mikroorganismi

Z grafu na obrazku 10 je patrné, Ze ve vyrobku o priméru 24 mm ("parku") mikroorganismy
do tfech tydnti vykazovaly stabilni nartst. Kromé vyrobkii, kde byla ptfidana kontrolni
kultura LHP-DRY Pediococcus acidilactici a P. pentosaceus, doslo po trech tydnech ke
snizeni mikrobialni aktivity. V piipadé¢ vyrobkl, kde byly piridany stafylokokové
kultury, doslo k vyrazn&j§imu nartistu celkového poctu mikroorganismt. Tato skutecnost je
pravdépodobné zplisobena nartistem poctu kulturnich stafylokokd, které byly schopny ristu
za téchto podminek.

Od tretiho tydne lze pozorovat u vyrobkl zaockovanych kulturou Bactoferm CS-299
znasobeni poctu mikroorganismii béhem jednoho tydne na vice jak dvojndsobek,
z 1,4*108 CFU/g na 3,6*10% CFU/g. Z grafu je patrné, Ze ve vyrobcich zaockovanych
kulturou Bactoferm C-P-77 doslo k obdobnému nértstu. Po kontrolnim méteni po 7. tydnech
od vyroby bylo zaznamenano, ze u vSech fermentovanych masnych vyrobkd dochézelo
k mirnému ubytku v po¢tu mikroorganismu. Toto bylo nejspise zptisobeno vy€erpanim zivin

pro mikroorganismy a nastupem pocatku faze zpomaleni/zrychleného umirani.
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Obrazek 10: Celkovy pocet mikroorganismii ve vyrobku o primeéru 24 mm (parek)

Na obrazku 11 lze pozorovat, Ze v obdobi od 1. dne od vyroby do 1. tydne byl pozorovan
pozvolny narhst mikroorganismi u vyrobkll o priméru 55 mm zaockovanych kulturou

Bactoferm C-P-77 a kontrolni kulturou LHP-DRY. Mikroorganismy ve vyrobcich
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zaockovanych kulturami Bactoferm CS-299, S-SX se chovaly odli$n€, béhem prvniho tydne
doslo v téchto modelovych vzorcich k mirnému poklesu celkového poctu mikroorganismii.
V druhém tydnu se pocet mikroorganismd pohyboval v rozmezi 0,9-1%10% CFU/g. Od 3.

tydne je patrné, ze poCet mikroorganismu se az do posledniho méteni téméi nezménil.
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Obrazek 11: Celkovy pocet mikroorganismit ve vyrobku o priméru 55 mm (tyc)

Pti porovnani grafli na obrazcich 10 a 11 (vyrobky o vét§im a mensim priméru) je patrné, ze
u vyrobku, které byly mensi, byl znatelné vétsi narast mikroorganismi. Béhem prvnich dvou
tydnt byl nartst mikroorganismil u obou typli vyrobkli obdobny. Existuje hned né&kolik
(parku) veétsi nartst nez u ty¢i. Pfi zpracovani byl kazdy maly vyrobek zpracovavan
(uzlovan) ru¢né, prostupnost vzduchu do nitra vyrobku byla lepsi nez do vyrobku o priméru
55 mm. Vyrobek tak mohl byt lepSim médiem pro mikroorganismy. Fermentovany masny
vyrobek o menSim praméru obsahoval 14. den od vyroby vyssi celkovy pocet
mikroorganismli oproti vyrobku s vétSim primérem. Maximalni hodnoty poctu
mikroorganismli byly dosazeny u modelovych vzorkii s kulturou Bactoferm CS-299,

presnéji 1,1*¥10® CFU/g.

7.3 Hodnoceni narustu bakterii mlééného kvaSeni

Vyvoj bakterii mlécného kvaSeni v pribéhu zrani vykazoval u kazdé kultury jiné

hodnoty, jak Ize vidét na obrazku 12. U vyrobku zaockovanych kulturami LHP-DRY
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(kontrolni kultura) a Bactofem CS-299 se projevil pomérné rychly nariist mlénych bakterii
béhem 1. dne, respektive tydne. Po 4 tydnech od vyroby pocet BMK u vyrobkill o priméru
24 mm zaoc¢kovanych kulturou LHP-DRY dosahl hodnoty 7*107 CFU/g. U modelovych
vzorkll zaockovanych kulturou Bactoferm CP-77 témét nedoslo béhem 1. tydne k nartstu
sledovanych bakterii, mezi 1. a 2. tydnem nastal rozdil, kdy doslo ke zvySeni po¢tu BMK az
na hodnotu 6,9%¥107 CFU/g, sedmy tyden dosahovaly hodnoty 1,6¥10% CFU/g. U vyrobkd,
do nichz byla piidana kultura Bactoferm CS 299, doslo k narGstu po¢tu BMK uz béhem
1.tydne a poté po dobu 3. tydnl doslo jen k mirnému snizeni poctu sledovanych bakterii. Po
4. tydnu bylo mozné pozorovat obdobny trend jako u kultur LHP-DRY a Bactoferm CS-299,
tedy nariist mikroorganismi az na hodnotu 7,7*10” CFU/g.
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Obrazek 12: Nariist bakterii mlécného kvaseni ve vyrobku o priiméru 24 mm (parek)

V modelovych vzorcich o vétsim priméru (55 mm) zaoCkovanych kontrolni kulturou
LHP-DRY, doslo b&hem prvniho tydne k nartistu po¢tu BMK do hodnot 3*10” CFU/g a poté
pocet BMK zacinal pomalu stagnovat a vyraznéji se neménil az do posledni analyzy. U
modelovych vzorki zaockovanych ostatnimi testovanymi kulturami nastal vyrazné;si zlom
3. tyden. Vzorky zaoCkované kulturami Bactoferm S-SX a CS-299 se chovaly obdobné.
Ve 3. tydnu se hodnoty pocti BMK u vyrobkli s primérem 55 mm (ty¢i) zaockovanych
kulturou Bactoferm S-SX pohybovaly kolem 3,8%10” CFU/g, nasledujici tyden byl
zaznamenan nartst na hodnotu 6,6%10” CFU/g. P¥i kontrolnim méfeni sedmy tyden uz nebyl

nardst tak skokovy, hodnota po 7. tydnech od vyroby dosahovala 7,5%10” CFU/g.
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Obrézek 13: Narust bakterii mlécného kvaseni ve vyrobku o prumeéru55 mm (tyc)

Uz na prvni pohled je zfejmé z obrazku 12, ze mensi vyrobky (parky) prospivaji mnozeni
mlécnych bakterii. U menSich vyrobki dosahovaly maximalni hodnoty BMK po 3 tydnech
u kultury LHP-DRY 7,1*¥10” CFU/g, zatimco u vétsich vyrobkli zaotkovych stejnou
kulturou dosahovala ve stejném obdobi hodnoty o néco nizsi, a to 4*10” CFU/g (obrazek

13).

Vyrobky zaockované kulturou Bactoferm CS-299 vykazovaly obdobny trend, ale u mensiho
vyrobku nastal zlom po 4. tydnu, zatimco u vétSiho vyrobkl nastal zlom uZz ve 3. tydnu.
Kultura Bactoferm S—SX se jevi jako lepsi pro vétsi vyrobky, jako je ty¢ o priméru 55 mm.
Posledni testovana kultura Bactoferm C-P-77 vykazovala béhem 1. tydne u obou vyrobki
pomaly ndbéh. Mezi 2. a 4. tydnem nedochézelo u obou typt vyrobkli zaockovanych touto
kulturou k vyraznéjS§imu zvysSeni poctu BMK, podobny trend byl pozorovéan az do konce

experimentu (do 7. tydne).

7.4 Hodnoceni naristu koagulaza-negativnich stafylokoku

Od pocatku vyroby beéhem prvnich 24 hodin od vyroby byly u vyrobkd o menSim praméru
zaznamenany minimalni nardsty koaguldza-negativnich stafylokokt, jak lze vidét na
obrazku 14. U modelového vzorku s kulturou Bactoferm CS-299 byl zaznamendn narist
v prvnim tydnu, kdy zjidténé hodnoty poétu stafylokokti dosahovaly 4,2*107 CFU/g. Po

uplynuti dvou tydn@ se hodnota mirné zvysila na 7,5*107 CFU/g. Z obrazku 14 je patrné, Ze
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se nartst stafylokokd v modelovém vzorku zvySoval az do konce experimentu. Pii
poslednim méfeni 7. tyden od vyroby byl zjistény podet stafylokokd 4,3*10% CFU/g.
Modelovy vzorek o priméru 22 mm zaockovany kulturou Bactoferm C-P-77 vykazoval
obdobné trendy v chovani stafylokokt jako vyrobky zaockované kulturou Bactoferm
CS-299. Béhem prvnich 24 hodin byl nariist miniméalni, pozvolny narist byl do konce 1.
tydne od vyroby Ve druhém tydnu byl zaznamenan nérist k hodnot& 7,2*10” CFU/g a ten
stagnoval az do tfetiho tydne méteni. Od tietiho tydne byl zjistén nartst stafylokokd na
hodnoty 1,1*¥10® CFU/g a pfi kontrolnim méfeni posledni tyden experimentu dosahoval
hodnot 3,3*10® CFU/g. Modelovy vyrobek, do kterého byla na poc¢atku vyroby piidana
kultura Bactoferm S-SX, vykazoval do 4. tydne niz$i hodnoty poctu stafylokokii. Zlom
nariistu stafylokokll byl zaznamenan mezi 4. a 7. tydnem, v 7. tydnu potom dosahovaly
hodnoty 1,5%10% CFU/g.

Vyrobek s kontrolni kulturou LHP-DRY vykazoval niz§i hodnoty pocty stafylokok, jelikoz
tato kultura obsahovala pouze pediokoky, a to piesnéji Pediococcus acidilactici

a P. pentosaceus.
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Obrazek 14: Narust stafylokokii ve vyrobku o priimeru 24 mm (pdrek)

Pti porovnani vétsiho vyrobku (obrazek 14) s malym vyrobkem (obrazek 15) je znatelné, ze
vyvoj stafylokokii vykazoval obdobny trend, jako tomu bylo v ptfipadé aerobnich

a fakultativné anaerobnich mezofilnich mikroorganismti. Ve vétSich fermentovanych
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masnych vyrobcich ("salamech") se stafylokoky v modelovych vyrobcich zpocatku vyvijely
pomaleji, postupné se viak jejich zastoupeni zvySovalo aZ na hodnoty cca 1,5*10% CFU/g.
Zatimco u mensich FMV se pocet stafylokokil od vyroby postupné snizoval. Nejvetsi rozvoj

u obou typt vyrobkt byl pozorovan s ptidavkem kultury Bactoferm CS-299.

—

2]

IS

\

Log CFU/g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dny

=@==Bactoferm C-P-77 LHP-DRY Bactoferm S-SX Bastoferm CS-299

Obrazek 15: Nariist stafylokokii ve vyrobku o priiméru 55 mm (ty¢)

Jak vidime na obrazku 15, tak u vyrobkii o priméru 55 mm zaockovanych kulturou
Bactoferm CS-299 byl na pocatku zjistén nejvyssi pocet stafylokoki, a Casem se jejich pocet
snizoval az na hodnotu o cca jeden fad niz§i v sedmém tydnu od vyroby. Vyrobky
s piidavkem kultury Bactoferm S-SX vykazovaly v den vyroby 4,9%10° CFU/g
stafylok, s postupem &asu se taktéZ hodnoty snizovaly na hranici 9*10* CFU/g, které byly
naméfeny v sedmém kontrolnim tydnu. V modelovych ty¢€ich s pfidanou kulturou Bactoferm
C-P-77 byly po 24 hodinéach od vyroby zjiStény nejvetsi hodnoty poctu stafylokokt, které
byly na hranici 5,3*10° CFU/g. S ¢asem se pocet stafylokokll u téchto vyrobki postupné
snizoval, kdy po sedmi tydnech od poc¢atku vyroby nastal pokles o cca 2 fady.

Posledni modelové vyrobky zaockované kulturou LHP-DRY, ktera neobsahovala
stafylokoky, vykazovaly znateln¢ niz8i hodnoty poctu stafylokokli nez u jinych vyrobku.
Vyjimkou byl sedmy tyden, kdy u téchto vyrobkl byl zjistén vyssi pocet stafylokokil nez

u vzorki zaockovanych kulturou Bactoferm C-P-77.
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7.5 Hodnoceni naristu kvasinek a plisni

Vyrobky zaockované kulturami LHP-DRY, Bactoferm S-SX a Bactoferm C-P-77
vykazovaly obdobny trend ve vyvoji kvasinek a plisni. U téchto vyrobka doslo béhem
prvniho tydne ke zvySeni poctu kvasinek az na hodnoty cca 4 log CFU/g, poté se béhem
dalsich dvou tydnt pocet kvasinek a plisni vyraznéji neménil, od tfetitho tydne se pocet
kvasinek a plisni u modelovych vzorkli zaockovanych vyse zminénymi kulturami rychle
zaznamenan ani u jednoho modelového vzorku nartist kvasinek a plisni, jak ukazuje obrazek
16. VSechny kultury vytvotily po této dobé ve vyrobku nepiijatelné podminky jak pro

kvasinky (pravdépodobné snizenim hodnoty vodni aktivity), tak pro plisné zménou pH.
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Obrazek 16: Narust kvasinek a plisni ve vyrobku o priumeéru 24 mm (parek)

Jak mtZeme vidét na obrazcich 16 a 17, rozvoj kvasinek a plisni ve fermentovanych
masnych vyrobcich byl vétsi u modelovych vyrobki o mensim praméru (parek), kde
dosahoval hodnot v rozmezi 4 — 9,2*10° CFU/g, nez u vétsich modelovych vyrobki, kde

byla zaznamenana maximalni hodnota 6,4*10° CFU/g.
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Obrazek 17: Narust kvasinek a plisni ve vyrobku o priumeéru 55 mm (tyc)

Uz na prvni pohled Ize na obrazku 17 vidét, ze vyrobky s ptidavkem kultury Bactoferm
CS-299 vykazovala po celou dobu, kromé dne vyroby, nulové hodnoty poctu kvasinek a
plisni. Vyrobky zaockované kulturou Bactoferm S-SX vykazovaly 7. den méfeni nejvétsi
hodnoty poétu kvasinek a plisni, a to 6,4*10%> CFU/g, poté se pocet kvasinek a plisni v t&chto
vzorcich snizoval, az po tfech tydnech nebyla v téchto vyrobcich detekovana piitomnost
kvasinek a plisni. U modelovych vzorkl o priméru 55 mm s kontrolni kulturou LHP-DRY
byly v den vyroby a 1. den od vyroby zaznamenany stejné hodnoty poctu kvasinek a plisni,
ato 1*102 CFU/g. Poté uz v téchto fermentovanych masnych vyrobcich ptitomnost kvasinek

a plisni nebyla zjiSténa.

7.6 Hodnoceni narustu koliformnich bakterii

Béhem kultivace vzorki vSech testovanych modelovych vzorkit FMV (zao¢kovanych ¢tyimi
riznymi startérovymi kulturami) nebyly na zivnych piidach pro enterobakterie, vcetné
koliformnich bakterii (ENDO agar) zaznamenany zadné nariisty enterobakterii nebo
koliformnich bakterii. Tento vysledek ukazuje na to, Ze pii vyrobé€ byly dodrzeny vSechny

technologické postupy a také byly dodrzeny podminky spravné hygienické praxe.
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7.7 Senzorické hodnoceni

Béhem odebirani modelovych vzorkii byla provaddéna i senzoricka analyza. Panel
hodnotitelti se z diivodu epidemickych opatieni v diisledku onemocnéni Covid 19 a distan¢ni
vyuky skladal pouze z omezené¢ho poctu osob, které se podilely na vyrobé modelovych
vzorkll nebo mikrobiologické analyze. Z divodu velmi nizkého poctu hodnotiteld, tak

senzorickd analyza nemohla poskytnout objektivni vysledky.

Pii senzorickém hodnoceni (parova porovnavaci zkouska) byly vétSinou preferovany
modelové vzorky obsahujici kontrolni kulturu LHP-DRY (Pediococcus acidilactici
a P.pentosaceus), ktera neobsahovala koaguldza negativni stafylokoky. Ja osobn¢ jsem pfi
senzorické analyze preferoval men$i modelové vzorky o priméru 24 mm vyrobené

s ptidavkem kultury LHP-DRY a kultury Bactoferm CS-299 (Staphylococcus carnosus).

7.8 Souhrnna diskuze

Na zakladé¢ zhodnoceni byla zaznamendna data pocetniho zastoupeni aerobnich
a fakultativn¢  anaerobnich mezofilnich mikroorganismi (tzv. celkového poctu
mikroorganismi), po¢tu mlécnych kokli a tycCinek, stafylokokl, kvasinek a plisni
a enterobakterii, vcetné¢ koliformnich bakterii. Vysledky byly zaznamenany do tabulek
a vyhodnoceny. Hlavni zastoupeni tvofily skupiny bakterii mlééného kvaseni a koagulaza
negativnich stafylokoki, které byly pouzivany ve startérovych kulturdch urcenych pro
vyrobu fermentovanych masnych vyrobk.

vvvvvv

béhem fermentacniho procesu, mély bakterie mlééného kvaseni, a to zejména v produkci
organickych kyselin, hlavné samotné kyseliny mlé¢né. Produkci kyseliny mlééné Cinnosti
udrznosti. Dalsi faktory, kterymi se pfidané startérové kultury podilely na vyslednych
charakteristickych vlastnostech FMV, byly vyvoj chuti, barvy a typické viiné pro tyto
vyrobky. Tento fakt lze zaznamenat 1 z obrdzka 12 a 13, které popisuji vyvoj bakterii
mlécného kvaSeni v modelovych vzorcich, a z obrazka 14 a 15 se zastoupenim koagulaza
negativnich stafylokoki v modelovych vyrobcich, které tak mohly ovlivnit vysledné

organoleptické vlastnosti testovanych vyrobkd.
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Corbiere Morot-Bizot et al. [31] uvadéji, ze vlastnosti, které nesou startérové kultury
S. carnosus a S. xylosus ve FMV jsou znatelné ovlivnény surovinami, které¢ byly do dila
pfidany, pfesnéji pomérovou ¢asti mezi tuénym a libovym masem. Tento pomér ovliviiuje
vyvoj mikrofléry ve fermentovanych masnych vyrobcich. Poméry sacharidii (zejména
monosacharidii nebo di- a trisacharidii) obsazenych v tu¢ném a libovém mase jsou odlisné
a kultury je tak vyuzivaji jinou rychlosti, a to ma za nasledek rychlejsi nebo pomalejsi vyvoj

charakteristickych vlastnosti fermentovanych masnych vyrobk.

Katsaras a Leistner [32] uvadéji, ze ve fermentovanych masnych vyrobcich se rychle mnozi
jak bakterie mlééného kvaseni, tak koaguldza negativni stafylokoky, a to hned od pocatku
zrani. V naSem piipad¢€ byl nartst téchto bakterii zaznamenan také v ¢ase mezi vyrobou a
prvnim dnem méfeni. Zminén4 studie ukazuje na data v rozmezi 10’ —10° CFU/g. V tomto

rozmezi se pohybovaly i nase hodnoty.

Kamenik [6] uvadi faktor ptisobeni BMK proti nezadoucim mikroorganismim. Zejména se

jedna o tvorbu mikrobioty v masném fermentovaném vyrobku v prvnich dnech.

V nasem experimentu u vétSich modelovych vyrobkil o priméru 55 mm prvni den narust
stagnoval a nasledné se zacal snizovat. U menSich modelovych vyrobkl o priméru 24 mm
nastal zlom mezi 4. a 7. tydnem méfeni. Hodnoty ve 4. tydnu byly zaznamenan tak pfi
kontrolnim méfeni 7. tydne nebyly naméfeny Z4dné hodnoty, ani u jedné z kultur

modelovych vyrobki.

Z vysledki, které byly zaznamenany v obdobi od nultého dne (den vyroby) aZ po kontrolni
meéfeni 49. den bylo patrné, Ze vyvoj mikrobioty byl ovlivnén primérem obalového
kolagenniho stfeva. U menSich modelovych vyrobkii o priméru 24 mm (parek) byl

zaznamenan dynamictéjsi rist nez u vyrobki o priméru 55 mm.

Pti porovnani modelovych fermentovanych masnych vyrobka byly pii senzorické analyze
(byt’ byla v dusledku epidemie zpiisobené onemocnénim Covid 19 provedena pouze ve
znacn¢ omezenych podminkach — viz vyse) vyhodnoceny nésledujici vlastnosti modelovych
vyrobkl. Mens§i modelové vyrobky o priméru 24 mm mély charakteristiku tvrdsi a pevnéjsi
struktury a samotnd barva byla hnédozlutd. Tyto vlastnosti modelovy vyrobek
pravdépodobné ziskal tim, Ze prostup vzduchu a teploty byl do nitra vyrobki vétsi a
rychlej$i. VéEtsi vyrobek o priméru 55 mm mél charakteristiku mékéi struktury. Barva
odpovidala typickému fermentovanému masnému vyrobku, typicky nacervenalad

s viditelnym proloZenim masné a tukové struktury.
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ZAVER

Cilem této prace bylo sledovat vyvoj mikrofléry v modelovych fermentovanych masnych
vyrobcich v pribéhu zrani. Teoreticka ¢ast byla vénovana slozeni a zpracovani modelovych
vzorkll. Dale popisovala tlohu startérovych kultur pii vyrobé fermentovanych masnych

vyrobkd, a také to, jak svymi vlastnostmi ovliviiuji finalni organoleptické vlastnosti vyrobkt

(chut’, vini, barvu).

Prakticka c¢ast byla zaméfena na vyrobu modelovych vzorka fermentovanych masnych
vyrobkl a sledovani vyvoje jejich mikrofléry kultivacni metodou v pribéhu zrani. Pti
samotné vyrobé byly vyrobeny modelové vzorky o priméru 24 a 55 mm. Do téchto
modelovych vzorkdl byly pifi vyrobé pfimichany startérové kultury Bactoferm CS-299
(Staphylococcus carnosus), Bactoferm S-SX (Staphylococcus xylosus) a Bactoferm C-P-77
(Staphylococcus ~ carnosus). Kontrolni vzorky obsahovaly kulturu LHP-DRY
(Pediococcus acidilactici a P. pentosaceus). V pravidelnych intervalech byla provadéna
mikrobiologickd analyza a zaznamendvany hodnoty pocti aerobnich a fakultativné
anaerobnich mezofilnich mikroorganismt (celkového poctu mikroorganismi), mléénych
kokti a tycCinek, stafylokoktl, kvasinek a plisni a enterobakterii, vcetné koliformnich bakterii.

Ziskan¢ vysledky byly zpracovany ve form¢ graft.

Vysledky modelovych vyrobki o menSim o priméru 24 mm (parki) byly do 4. tydne
pozorovani stabilni s mirnym nartstem sledovanych skupin mikroorganismti. V obdobi od
4. do 7. tydne pocet mikroorganismu stagnoval (nebyly pozorovany vyznamné zmény v
poctu vybranych indikatorovych skupin mikroorganismi), popiipad€¢ dochézelo k mirnému
poklesu poctu mikroorganismt, pravdépodobné v disledku jejich usmrceni. U modelovych
vzorkli o vét§Sim primeéru 55 mm (ty¢i) byly zaznamenany vykyvy ve vyvoji mikroflory.
Pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorganismi (CPM) se v modelovych
vyrobcich o vétsim primeéru s pridanymi kulturami LHP-DRY a Bactoferm S-SX v obdobi
1. az 3. tydne sniZoval, zatimco u modelovych vyrobkl s kulturami Bactoferm C-P-77 a

CS-299 od 2. tydne se pocet mikroorganismil vyrazngji nemeénil.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PCA
MSA
CHYGA
MRS
TFS
FMV
CPM
MO
CNK
BMK

CFU/g

Plate count agar

Mannitol salt agar base
Chloramfenicol yeast glukose agar
Man, Rogosa a Sharpe agar
Trvanlivé fermentované salamy
Fermentovany masny vyrobek
Celkovy pocet mikroorganismu
Mikroorganismy

Koagulaza negativni koky
Bakterie mlé¢ného kvaseni

(Colony forming units/gram) Jednotky tvoftici kolonie/gram
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	3.1 Bakterie mléčného kvašení
	3.2 Mikroorganismy tvořící barvu a chuť
	3.3 Mikroorganismy pro krytí povrchu
	3.4 Protektivní kultury

	4 cíl práce
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