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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva slozenim masa a jeho vlastnostmi, které ovlivni
findlni produkt fermentovaného masného vyrobku. Dale popisuje teorii jejich samotné
vyroby vcetné pouziti vstupnich surovin. Také je zde zminéno téma mikroflory a jeji uloha

pii zrani vyrobku a jeji mozna negativa.

Samotny experiment zahrnuje vyrobu fermentovanych masnych vyrobkl v praxi, kdy byly
vyrobeny 4 Sarze vyrobku. Byly od sebe odliSeny startovaci kulturou, dilezitou pro vyrobu
a kalibrem (primérem) vyrobku. Po dobu zrani a nasledné béhem skladovani byly sledovany
vybrané parametry modelovych vzorkil. Sledovanymi parametry byla aktivita vody, pH a
méfeni barvy. Z vysledkl vyplyva, ze za optimalni modelovy vzorek miizeme povazovat
vzorek vyrobeny s kulturou Staphylococcus carnosus (kultura Bactoferm CS-299; vzorek
S), ktery v prib¢hu fermentace a zrani vykazoval nejlepsi parametry (pokles pH a vodni

aktivity), které se fadi mezi dilezité vlastnosti fermentovanych masnych vyrobkd.

Klicova slova: fermentované masné vyrobky, startérové kultury, fermentace, pH, vodni

aktivita, barva

ABSTRACT

The theoretical part of this bachelor thesis is about the composition of meat and its
characteristics that influence the final product of the fermented meat products. It describes
the technology of making meat products. It includes the role of microflora in the

fermentation process and its negative properities.

The experiment involves the production of the fermented meat product. Were produced four
types of products, each containing a different starter culture and caliber of the products. The
parameters monitored were water activity, pH and measurement of color. The results show
that the moxt important model is a sample produced with a culture of Staphylococcus

carnosus, because it showed the best parameters.

Keywords: fermented meat products, starter cultures, fermentation, pH, water activity,

colour
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UvVOD

Oblibenost a srdce konzumentl si fermentované masné vyrobky ziskaly pro své lakavé
organoleptické vlastnosti na celém svété. Na prvni pohled maji krasnou vykreslenou
¢ervenou barvu, kterd je pii rozkrojeni doprovdzena mramorovou strukturou. Maji rovnéz
pfijemnou vuni koutového aroma, které¢ jim dodala technologie uzeni. Koufova viiné je
prenesena 1 do chutovych smysli jako uzena chut’ vyrobku a doprovazi tak rozplyvavou
texturu pii skusu sousta. Vyssi zajem vzbuzuji i1 pro jejich dlouhodobou trvanlivost, kdy je
potravina ldkava na delsi cesty, nebo krats$i dovolené, protoze né€jakou urcitou dobu mohou
byt skladovany i pfi vyssich teplotich a nizké vlhkosti. Udrznost vyrobkd je dana
specifickym procesem vyroby pro né typické, a jesté zajimavéjsi poznatek je, ze takovy typ
masnych vyrobkll neprosel tepelnym opracovanim. Technologie zaloZenéd pouze na procesu

suseni, fermentace a zrani s ptipadnym uzenim déla vyrobky jedinecné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FERMENTOVANE TRVANLIVE MASNE VYROBKY

V souvislosti s fermentovanymi trvanlivymi masnymi vyrobky se mluvi o dvou skupinach.
Do prvni jsou fazeny celosvalové vyrobky, napi. trvanlivé Sunky, trvanlivd suSend masa.
Celosvétové prosluld je Svarcvaldskd nebo Parmska $unka. Druha skupina je tvofena
vyrobky snazvy Herkules, Polican nebo Lovecky saldm, kdy jsou vyrobky tvofené

z mélnéného dila. [1]

Fermentované masné vyrobky jsou definovany vyhlaskou 69/2016 Sb. o pozadavcich na
maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky
z nich. [2]

Ackoliv vyrobky nejsou tepelné opracované, jsou urceny k piimé spotiebé. Maji
prodlouZenou dobu trvanlivosti, které bylo dosazeno diky technologickému procesu vyroby.
K procestim jako fermentace, suseni, zrani, nékdy byva zahrnuto i uzeni. Dtisledkem suseni
dojde ke snizeni aktivity vody, ktera musi byt maximaln¢ 0,93. Takové prostfedi neni

vhodné pro mnozeni mikroorganizmi. Pii skladovéni pii 20 °C maji trvanlivost 21 dni. [2]

1.1 Chemické slozeni masa a masnych vyrobki

Slozeni a struktura masa se 1i$i podle druhu zvitete podle ¢asti, ze které maso pochazi,
pohlavi, véku, zdravotniho stavu atd., v€etné zptisobu zpracovani. Nejvétsi podil masa je
tvofen pifi¢né pruhovanou svalovinou, mensi podil zaujima tukové a vazivova tkan. Soucasti
byva i kost, ktera se z divodii nevyuzitelnosti odstranuje. Zakladnim stavebnim kamenem
pti¢né pruhované svaloviny je svalové vlakno, slozené z kontraktilnich vldknitych tvart

tzv. myofibril. [3]

Chemické slozeni masa bude odlisné u jate¢né opracovaného masa jako celku, u Cisté
svaloviny, nebo u masa u kterého bude zahrnuté mnozstvi mezisvalového tuku. Zastoupeni

vnitrosvalového 1 zdsobniho tuku v mase byva riznorody. [4]

Mezi latky tvotici libové maso se fadi voda (70-75 %), bilkoviny (18-22 %), lipidy (1-5 %),
mineralni latky (1 %), vitaminy a extraktivni latky, mezi které se fadi dusikaté i bezdusikaté

latky a sacharidy. [3]

1.1.1 Voda

Voda zaujimd v potravinidch nejvétsi podil ze vSech slozek a je stézejni pii urCovani

fyzikélnich a chemickych vlastnosti dané potraviny. V mase z celkového mnozstvi vSech
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slozek zaujima 70-75 %. Ma velky vyznam pro jakost masa z pohledu senzorického,
schopnost masa vazat vodu, kterd ovlivituje kvalitu vyrobku pfi jeho technologickém

zpracovani. [5][6]

Voda vytvati prostfedi vhodné pro prabéh chemickych reakcei a také je vhodnym prostfedim
pro aktivitu mikroorganizmi. Zejména v masnych vyrobcich se v pribéhu technologického
procesu vyroby mnozstvi vody cilené snizuje. Vytvoii se tak prostiedi, které neni vhodné

pro mnozeni mikroorganizmi a zabrani se zkazeni vyrobku. [6]

1.1.2 Bilkoviny

Z technologického a nutri¢niho hlediska povazujeme bilkoviny za nejvyznamnéjsi slozku
masa. Obsah bilkovin se 1i$i v zavislosti na druhu Zivocicha a télesné ¢asti. D€li se do dvou
skupin, podle rozpustnosti v solnych roztocich a ve vodé. U vytvareni struktury masnych
vyrobkll se odlisné rozpustnosti bilkovin vyuziva. Podle jejich umisténi ve svalovych

strukturach se déli do tii skupin. [3]

» Sarkoplazmatické — jsou rozpustné ve vod¢ a slabych solnych roztocich, vyskytuji

se v sarkoplazmatu

* Myofibrilarni — tvorba myofibril, jsou rozpustné v solnych roztocich, dualezity
poznatek je jejich nerozpustnost v deionizované vodg, ktery je vyznamny pii tvorbé

struktury salamt

» Stromatické neboli bilkoviny pojivové tkan€ — jsou nerozpustné, soucasti tkané, které

vytvaii obal svalové struktury. [3]

1.1.3  Lipidy

Mnozstvi tuku v mase u jednotlivych druhti a skupin je velmi odlis$né, kdy napi. veptrovy
bok bude obsahovat daleko vétsi mnoZzstvi tuku neZz veptova kotleta. Navzdory jeho
kolisavému obsahu je tuk neodmyslitelnou soucdsti masa, je hlavnim nositelem
aromatickych latek. Ptiznivé také ptisobi na Stavnatost, chut’ a kiehkost zejména hovéziho

masa. [3][7]

Z chemického pohledu se lipidy v mase déli na triacylglyceroly (tuk), které zaujimaji

nejvetsi podil z mnozstvi tuku. Jsou tvofeny vysSimi mastnymi kyselinami, jako jsou
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kyselina palmitovd, stearova a olejova. V mensi mife jsou v tuku zastoupeny fosfolipidy

a cholesterol. [8]

V mase se nachazi tzv. intramuskularni tuk, ktery je ulozen piimo ve svaloviné a zvlastni
tukova tkan, ktera slouzi jako tuk zasobni. Intramuskulérni tuk je strijcem vyse zminéné
chutnosti a kiehkosti masa. Je zodpoveédny také za vykresleni mramorové struktury na fezu

masa, ktera je povazovana za dulezity jakostni znak. [3]

1.1.4 Extraktivni latky

Navzdory tomu, Ze extraktivni latky zaujimaji v mase velmi maly podil, jsou velmi dalezité.
Ptiznivé pfispivaji ke tvorbé aroma a chutnosti masa, jejich plsobeni saha i do
metabolickych a postmortalnich procest, pii kterych nejéastéji vznikaji. Byvaji stanovovany
pfizpracovani a analyze masa, kdy se k jejich extrakei pouziva voda o teploté 80 °C. Skupina
je velmi rozmanitd a mezi nejvyznamnéjsi latky této skupiny zatfazujeme sacharidy,

organické fosfaty a dusikaté latky. [5]

Ze sacharidu je nejvice zastoupen polysacharid glykogen. Jeho obsah ve svalu se pohybuje
v rozmezi 0,3-0,9 %, v jatrech zaujima glykogen az 3 %. Jeho nejvétsi vyznam nastava
v dobé porazky, kdy je potieba, aby byl jeho vyskyt ve svalu v nejvétsim mozném mnozstvi.
Ptitomnost glykogenu mé velky vliv na udrznost a vaznost masa, kdy dochazi k okyseleni

tkané. [9]

Skupinu organickych fosfatl vytvareji hlavné nukleotidy a nukleové kyseliny a produkty,
které vznikaji pfi jejich rozkladu. Nejvice vyznamny je adenosintrifosfat (ATP), ktery hraje
hlavni roli pfi pfenosu energie. Vzniklé meziprodukty pii jeho odbourdvani, kyselina

1nosinova, inosin a ribdza, pozitivné€ ovlivituji chutnost masa. [10]

U dusikatych extraktivnich latek jsou nejvyznamné;jsi volné aminokyseliny jako napft. taurin,
glycin, glutamin atd., a peptidy karnosin, anserin a glutathion. Jsou nositeli specifické chuté

a viné u jednotlivych druht zvitat. [5][8]

1.1.5 Mineralni latky a vitaminy

Maso je dulezitym zdrojem stopovych prvka, nejveétsi zastoupeni maji zelezo, zinek, méd’
atd. Tvofi asi 1 % hmotnosti masa. Z vitaminll maji nejvétsi zastoupeni vitaminy skupiny B.
Mnozstvi zminénych prvki je zavislé na intravitalnich faktorech jatecnych zvitat a také na

kulindrnich Gpravach masa. Zelezo se nachazi v hemoglobinu, ze kterého je pro lidsky
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organizmus jeho vstiebani snadné. Maso je hlavnim zdrojem pfijmu zeleza v lidské potravé.

[7]

vvvvvv

produktech. Bohatsi na vitaminy jsou vnitinosti zvifat nez samotna svalovina. [5]

1.2 Vlastnosti masa a fermentovanych masnych vyrobki

Na trhu jsou fermentované masné vyrobky velmi oblibenym produktem, zejména pro svou
dlouhou trvanlivost, ktera je spotfebiteli hojné vyuZzivana. Velky z4jem je pfedevS§im pro
jejich senzorické vlastnosti, které jsou zaroven ukazateli kvality. Mezi hlavni parametry

k hodnoceni se fadi barva, viin¢ a textura vyrobku. [1]

Technologické, nutricni i organoleptické vlastnosti masa jsou z velké casti ovlivnény
fyzikalnimi vlastnostmi masa. Podkladem fyzikdlnich vlastnosti je fyzikalni struktura,

kterou udava chemické slozeni masa. [5]

1.2.1 Barva

Barvu masa a masnych vyrobkl fadime mezi jakostni znaky. Byva pouZita pfi posouzeni

kvality daného vyrobku, patii tedy mezi hlavni ukazatel Cerstvosti hlavné nebaleného masa.
[11]

Cervenou barvu masa nam udava stav a obsah hemového barviva myoglobinu a zmensi ¢asti
1 hemoglobin. Jsou sloZena ze dvou ¢asti — globinu a hemu. Globin je bilkovinné povahy
a slouZi jako nosi¢. Hem ptedstavuje barevnou skupinu, kterd v sobé nese dvojmocny atom
zeleza. V zavislosti na druhu ZivocCicha se obsah hemového barviva v mase méni a pohybuje
se v rozmezi 100-1000 mg/kg, kdy obsah svalového barviva v kufecim mase bude znacné

v mens$i mife neZ v mase hovézim nebo v divocing. [3]

Obsah barviva je podminén i mnoZstvim svalovych vldken, kterymi jsou svaly tvofeny.
Svalova vldkna mame dvojiho typu — Cervena a bila. Jejich vzdjemny pomér ve svalech je
proménlivy podle typu. Svaly, které maji vétsi pracovni vytizeni, maji syté ¢ervenou barvu,
obsahuji vétsi pomér Cervenych vladken. Pfikladem takovych typd svali mize byt sval
zvykaci nebo mezizeberni. Do druhé skupiny svald patfi ty, kde pfevazuje vétsi mnozstvi
vlaken bilych a které jsou vyuzZivany k okamzitému kritkodobému vykonu, napt. sval

stehenni nebo lytkovy. [11]
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Barva masa je jakostnim parametrem ¢erstvého masa, kdy myoglobin vytvaii jasné Cervenou
barvu, kterd je zptsobena jeho spojenim se vzduchem. Negativem je oxidace dvojmocného
zeleza navazaném v myoglobinu na trojmocné zelezo. Tahle skutecnost zpiisobuje zménu
zaiivé barvy na cervenohnédou. Diky téhle barevné zméné se pozna, zda je maso Cerstvé Ci

nikoliv. [4]

1.2.2 Vaznost

Schopnosti masa je vazat vodu, at’ piirozené se vyskytujici v mase, nebo ptidanou béhem
technologickych procesii. U masnych vyrobkii velmi ovliviiuje jejich jakost a ekonomiku

vyroby. Vaznost miize byt ovliviiovana pfisadami a spravnou manipulaci s masem. [3]

Patii mezi velmi dilezité vlastnosti pfi technologickych procesech. Zajistuje udrzeni vody
v mase pii procesu vyroby a béhem tepeln¢ho zpracovani. Voda, kterd ziistane uvnitt

vyrobku, znaéné ovliviiuje jeho $tavnatost a kiehkost. [9]

Navazuje se na rozpustné bilkoviny, se kterymi po jejich denaturaci piisobenim tepla vytvori
gel. Tyto bilkoviny se nachazeji uvnitt svalovych vlaken, vaznost je tedy vétsi, ¢im vice je

maso rozmélnéno a bilkoviny se setkaji s vodou a soli a vytvoii vyse zminény gel. [9]

1.2.3 Textura

Textura je fazena mezi senzorické parametry, diky kterym spottebitel mlize vnimat a popsat
konzumovanou surovinu. Je zde zahrnuto nckolik aspektii, jako je tvrdost, pruZnost,

Stavnatost, kiehkost, které jsou dany vlastnostmi daného produktu. [12]

vvvvvv

napf, u masa, celeru, bramborovych a kukufi¢nych lupinki, u kterych textura patii mezi
dominantni charakteristiku. U potravin jako je ovoce, zelenina, syr, chléb ma dilezitou
ulohu, ale uz na ni neni kladen tak velky vyznam jako napf. u masa a masnych vyrobki.
U mensSich potravin a napoji ma textura zanedbatelny piinos pro celkovou kvalitu vyrobki.

[13]

Vroce 1957 Ball a kol. zformulovali dvé definice pro texturu masa. Prvi definice zni
»Struktura masa je makroskopicky vzhled masnych tkani z hlediska hladkosti nebo jemnosti
zrna“, vztahuje se na zrakovy vjem pfi pohledu na maso. Druhd definice pojednédva o pocitu
»struktura vafeného masa je pocit hladkosti nebo jemnosti svalové tkdné v ustech. Lidé
povazuji za kvalitu masa jeho Stavnatost a houzevnatost, ale ani jedna vlastnost nebyla

ve vySe popsanych definicich zminéna. [13]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.2.4 Aktivita vody

Z technologického hlediska je vodni aktivita definovana jako ,,pomér tlaku vodnich par
potraviny k tlaku par destilované vody pii urcité¢ teploty”. Rozsah hodnot se pohybuje

v intervalu od 0,00 pro suchou latku do 1,0 pro destilovanou vodu. [14]

Problémova skupina potravin je takova, kde je hodnota aktivity vody vyssi nez 0,95. Je zde
vytvoteno prostiedi s pfijatelnou vlhkosti pro dobry rist bakterii, kvasinek a plisni. Z toho
divodu byva hodnota snizovana natolik, aby se soucasn¢ snizila vlhkost. Takovy ¢in vede

k inhibici ristu mikroorganizmu. [15]
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2 TECHNOLOGICE VYROBY

Z nutri¢niho hlediska je maso velmi vyzivné, avSak Cerstvé maso podléha rychlému kazeni.
Z duvodu prodlouzeni jeho trvanlivosti byly vyvinuty techniky konzervace masa, které
ve velké mife vyuzivaji soleni a suSeni pii vhodnych klimatickych podminkach. Pomoci
takového procesu bylo v mase vytvoieno prostiedi chranici maso ptfed patogennimi
mikroorganismy. [16]

vvvvvv

upravy masa. SuSeni bylo pravdépodobné poprvé pouzito v oblasti stfedomofi,
kde specifické klima pfiznivé napomahalo k pfirozenému zrani a suSeni fermentovanych

vyrobki. [17]

Trvanlivé masné vyrobky se fadi mezi velmi oblibeny sortiment vyrobkl u spotiebiteli.
Velky vyznam v oblibenosti hraje dlouha trvanlivost, ktera byla zddana uz v historii, kdy se

lidé snazili prodlouzit trvanlivost masa na co nejdelsi dobu. [1][5]

Aby vyrobek splioval své jakostni parametry, které jej délaji zddané po celém svété, musi
projit slozitym a naroénym procesem vyroby. Vyrobce by mél zajistit kvalitni suroviny

a zazemi s potiebnym vybavenim. Cely proces je slozen z na sebe navazujicich kroku. [1]

2.1 Suroviny potiebné pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobki

Celkova produkce masnych vyrobk je velmi ndro¢né na kvalitu, mnoZstvi a pocet vstupnich
technologicke, tak 1 ekonomické. Jsou kladeny vyssi naroky na prvotni suroviny 1 na jakost

finélniho produktu. [5]

Mezi hlavni vyrobni suroviny se fadi maso a sadlo, které jsou ziskdny pii jateCném
zpracovani zvitat. Jako dal$i surovina je pouzita pitna voda, stl nebo solici smés, koteni
ajiné prisady na ochuceni, bilkovinné a sacharidické piisady, ptidatné latky, které jsou

schopny ovlivnit barvu, GdrZznost a dalsi dilezité vlastnosti. [5]

2.1.1 Maso

Maso z jatecnych zvifat je hlavni surovinou pro vyrobu masnych vyrobkl. NejcastéjSim
druhem masa, které je pouzivano pro saldmové vyrobky, je veptové a hovézi. Podle tradi¢ni

receptury by se mél pouzit jeden dil veptového a hoveéziho masa a jeden dil veprového sadla.
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Ovsem s rostouci cenou hovéziho masa se procentudlni zastoupeni jednotlivych druhd ve

vyrobku ptiklani k masu vepirovému. [1]

Pouzité maso by mélo pochazet ze zdravého zvirete. Diilezité kritérium je okyseleni masa
v prubé¢hu jeho zréni, které by mélo byt u hovéziho masa maximalné pH 5,8 a u vepiového
masa 6,0. Nedostatecné okyseleni by vedlo k omezené udrznosti masa a k nekvalitnimu
provedeni celého vyrobniho procesu. Je doporu¢ovano pouzit maso vyspélych zvirat

a vyzralé maso. [9]

Velmi €asto byva pouzito maso z mladého prasete s maximalni vdhou 100 kg. U nékterych
vyrobki pro vyssi obsah tuku se pouziva maso ze starSich jedinctli, zejména maso prasnic,
které je vice Cervené, ma nizsi hodnotu aktivity vody, coZ je z ekonomického hlediska velmi

vyhodné, protozZe je zkracen vyrobni krok suseni. [18]

2.1.2 Tukova tkan

Tukova tkan patii mezi dal$i nepostradatelnou surovinu pro masné vyrobky. Tvoii tzv.
vlozku salamu, kdy jeho bilé castecky v kontrastu s ¢ervenou barvou masa vytvari typickou
mozaiku. Pouzivé se hibetni sadlo, na které jsou kladeny naroky, aby bylo pevné, netélo pfi

procesu mélnéni. [19]

Z technologického hlediska je neptipustné zpracovavat m€kké nebo dokonce az olejnaté
sadlo. Takové saddlo obsahuje vice nenasycenych mastnych kyselin, které se snadnéji oxiduyi,
a to mize vést k rychlému zluknuti. Mensi obsah polyenovych kyselin zajisti lepsi vaznost
fermentovanych salamli a findlni vyrobek se pysSni pevnéjSim vzhledem. Pro tepelné
neopracované saldmy se doporucuje pouZiti co nejCerstvéjsiho sadla, které ma lepsi chutové

vlastnosti nez starsi sddlo a také by mohlo dojit k diivéjSimu zkaZeni findlniho vyrobku. [9]
2.1.3 Prisady a pomocné latky

2.1.3.1 Kuchyriska sil, dusitanova solici smés

Pro masné vyrobky je chlorid sodny nezastupitelnou a velmi dulezitou ptisadou. Jeji
pfitomnost méa pozitivni vliv na vlastnosti, vaznost, chut' a Udrznost dan¢ho vyrobku.
Pisobeni soli také zasahuje do tvorby struktury, kdy zvySuje rozpustnost myofibrildrnich
bilkovin. Samotna stl je pouZivana jen u urcitych druhti masnych vyrobki, vétsinou, které

jsou beéhem procesu vyroby podrobeny tepelnému opracovani.
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U vétsSiny vyrobkil se pouziva dusitanova solici smés. Dilezitou roli hraje ve vybarveni
finalniho vyrobkt, kdy se pii reakci dusitanti s hemovymi barvivy vytvoii typickd riizova
barva, kterd je zaddana u tepelné opracovanych vyrobka, které by bez pritomnosti dusitanti
vlivem tepla zeSedly. Smés ma konzervac¢ni G¢inky a je schopna inhibovat rtst Clostridium

botulinum. [3]

2.1.3.2 Koveni

Kofeni je zafazeno mezi suroviny rostlinného ptivodu. Je vyrabéno susenim nebo mletim
ruznych ¢asti rostlin. Masnym vyrobkiim dodavé intenzivngjsi chut’ a vini, kde ma kazdy
druh vyrobku své specifické slozeni pfidavaného kotfeni. Neékteré druhy koteni, majoranka,
paprika, kmin, jsou péstovany u nas. Ostatni jsou dovazeny z tropickych a subtropickych
oblasti. Z cizokrajného koteni je pouzivan napft. hiebicek, pept bily a Cerny, muskatovy

ofisek, ktery ma navic antioxidacni u€inky. [20]

Aplikace do masnych vyrobkt je bud’ ve formé suSenych casti rostlin tzv. pfirodni koteni,
nebo jako extrakty, kde jsou latky z kofeni naneseny na nosi¢. Kladné&ji hodnoceno je
pfirodni koteni, které 1épe vynikne napf. na fezu vyrobku, ma také intenzivnéj$i chut’

a aroma nez pouziti extraktu. [5]

2.1.3.3 Sacharidy

Sacharidy ovliviiuji samotny proces fermentace. Slouzi jako substrat pro bakterie mlé¢ného
kvaSeni, které jej pomoci fermentace pretvoii hlavné na kyselinu mlé¢nou. Byva pouzita
glukéza nebo sachardza, latky jsou vzdjemné zastupitelné. Podle doby kvaSeni a zrani
salamu se 1i81 mnoZstvi pfidané¢ho sacharidu, napf. do saldmu s dobou zrani maximalné
3 tydny je ptidavek 0,5-0,7 % a pro salamy zrajici 4 tydny a vice je ur¢eno mnozstvi 0,3 %.

[1]

2.1.3.4 Startovaci kultury

Ptidavek vhodnych skupin mikroorganizmt do dila zarucuje dosazeni organoleptickych
vlastnosti kone¢ného vyrobku v priabehu jeho zrani. Ovliviiuji vlastnosti jako je barva, chut’
a okyseleni, které zajiStuje mikrobiologickou stabilitu produktu. Musi byt odolné viici
vys$§imu obsahu soli, dusitanti a schopny aktivity pii nizkych teplotich z divodu,

ze salamové dilo byva obvykle narazeno pfi teploté 0 °C. [8][18]
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Startovaci kultury se na trhu vyskytuji ve stavu mrazeném, lyofilizovaném nebo tekutém.
Do salamového dila musi byt pfidan minimalni pocet 107 bakteridlnich bunék na 1 gram

hmoty. Pii pfepocétu na 100 kg dila je pidan pocet bungk 10 coz odpovida 1 gramu. [1]

Mezi prvnimi dostupnymi startovacimi kulturami byla monokultura Pediococcus cerevisiae,
ktery byl uveden na trhu v roce 1957 v USA. V Evropé¢ bylo prikopnikem Némecko, které
v roce 1961 uvedlo kmen Micrococcus M53, ktery nesl obchodni nazev Baktoferment 61.
Pozd¢ji se zacaly pouzivat rody jako Lactobacillus, Staphylococcus, Pediococcus

a Micrococcus. [18]

Pro masné vyrobky v soucasnosti byvaji pouzivany hojné¢ koaguldza negativni koky
a bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK). Pravé BMK zpiisobuji béhem fermentace snizeni pH
do kyselé formy. Okyseleni vyrobku je pozitivnim vlivem pro jeho technologické vlastnosti

z nésledujicich nékolika divodu:
* Dochdézi k inhibici patogennich mikroorganismi
= Zrychli se proces suseni, rozviji se textura pomoci denaturace bilkovin

» Vytvéreni latek, které ovliviiuji vznik ¢ervené barvy vyrobku. [18]
2.2 Proces vyroby

2.2.1 Soleni masa

Solenim masa nebo dila je ovlivnéna spousta vlastnosti. Chut’ a barva findlniho vyrobku je
intenzivnéjsi. Dllezité je pusobeni soli na rozpustnost svalovych bilkovin, které nasledné

zajisti lepsSi vaznost vody. Soleni ma uplatnéni 1 jako konzervacéni proces. [20]

Vsechny vlastnosti nasoleného masa nebo dila jsou vzajemné ovliviiovany. U masnych
vyrobkl se proces soleni projevi i nepfimym ukazatelem, jako je zlepSeni Stavnatosti a lepsi

soudrznosti vyrobku. [21]

U mélnénych masnych vyrobkil je maso soleno dvojim zpiisobem. Piedsoleni probiha
u nahrubo rozmélnéného masa, které se ditkladné promicha a po dobu 24 az 48 hodin se
necha zaleZet pfi chladnickové teploté. Nebo je soleno Cerstvé maso pifimo pifi michacim
amélnicim procesu vyroby, kdy tenhle krok je uplatiovan vice hlavné z lepSiho

ekonomického a hygienického hlediska. [21]
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2.2.2 Priprava dila

Pti ptipravé dila probihaji soucasné dva kroky, mélnéni a michani, kdy se vytvoti dilo, které
musi spliiovat spravné slozeni, a hlavné musi byt dodrzena salamova struktura. Kvalita dila

muze byt ovlivnéna nasledujicimi faktory:
* Pomér libové a tuéné suroviny
= Kuvalita sadla
= Teplota vstupnich surovin
» Pouzité ptisady
» Kovalita pouzitého vybaveni pro vyrobu
»  Ostrost nozt v kutru. [1]

M¢lnéni je proces, pii kterém se vytvoii pozadovand struktura dila rozmélnénim kust masa
a tukové tkan¢ na mensi ¢asti. Zarovei jsou do dila zamichavany ostatni suroviny, které maji
vliv na vlastnosti masného vyrobku jiz v téhle prvni fazi zpracovani. Dochazi k poruseni
svalové tkané, coz vede k uvolnéni svalovych bilkovin do prostoru, které se po navazani

pfidané soli stanou rozpustnéjsi a ovliviiuji vaznost dila. [5][21]

Zatizeni pouzivané pro mélnéni je fezacka, kde byva maso nafezano na mensi kusy, které se
pak piesune do dalSiho zatizeni, kutru. V kutru je maso rozmélnéné na jemné;si Casti a je
zde pridavano 1 vepfové sadlo. Kutr je tvofen otocnou misou, ve které je htidel tvofena
z n¢kolika nozi. Rychlost nozli a doba mélnéni se d4 ménit v zavislosti na pozadovaném
stupni rozmélnéni. Pfi rozfezdvani a trhani masa v kutru dochdzi k tfeni o misu a o noze,
to vede ke zvySovani teploty masa. Vyssi teplota mize zpisobit neZzadouci denaturaci
bilkovin, nebo mikrobidlni kontaminaci, proto je doporuceno do kutru davat maso

zamrazené. [3][21]

2.2.3 Plnéni dila

PInéni neboli nardzeni dila se odehrdva na zatizeni zvaném nardzecka. Dilo je hned po jeho
michéani naplnéno pod tlakem do obalového materialu o poZadovaném priméru. Dostane tak
pfedem urCeny tvar a velikost. Pfi pInéni by se m¢lo dbat na urcité zasady, jako je zachovani
struktury dila, ktera byla vytvofena pfi jeho ptipravé; zachovani standardni porce produktu,

vykon plnéni a zajisténi sledovatelnosti produktt. [1][5]
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Obalovy material vyrobky ochranuje pred faktory zivotniho prostiedi — fyzikalni, chemické
a biologické vlivy. Mohou prodlouzit trvanlivost, tedy zabranit brzkému kazeni

a zachovavaji jejich kvalitu. Obaly jsou ¢lenény do n¢kolika kategorii:

» Pfirodni stfeva — fadi se mezi nejkvalitnéjsi. Maji vyborné vlastnosti pfi vyrobé
masnych vyrobkli, kdy jsou odolnd vu¢i natazeni v dusledku plnéni dila
a naslednému smr$téni v pribéhu zrani a dal$im technologickym postuplim. Pro

spottebitele jsou velmi lakava pro své senzorické vlastnosti a moznost stravitelnosti.

» Klihovkova stfeva — jsou vyrabéna z vedlejSiho produktu pii zpracovani hovézi klize
tzv. Stipenkové klihovky. Na rozdil od ptirodnich jsou méné pruzna, na druhou stranu
pro trvanlivé vyrobky jsou vhodna pro svoji propustnost pro kouf pfi uzeni a vodni

paru.

* Celulosova stieva — vyrabéné z derivath celuldézy. Mezi jejich pozitivni vlastnosti
patii elasticita a opét dobra propustnost pro paru a kouf. Pouzivaji se napft. pro

loupaci parky.

* Obaly z plastickych hmot — jsou uréeny pro vyrobu mékkych saldmi a dusenych
Sunek. K jejich vyrobé je zapotiebi latky jako polyamid, polyetylen nebo plastové
folie z polyvinylidenchloridu, polyesteru atd. [21][22]

2.2.4 Uzeni

Uzeni se pouziva za Gcelem konzervace potravin, kterou zajistuji latky vychazejici z koute
jako napf. formaldehyd nebo fenoly, dale zajiSt'uje tidrZnost potravin a slouzi k osuSeni
povrchu. Mezi senzorické ucinky koute se fadi typicka chut’ a viin€ uzeného vyrobku, na

povrchu se vytvari hnédocervené zabarveni. [4]

Fermentované salamy se zauzuji koufem o teploté kolem 20 °C ve zraci komote. Uzeni
probihd béhem procesu zrani pozvolna a prerusované, casto miize probihat az né¢kolik dnd.

Velky problém je v udrZeni nizké teploty koute. [9]

Vyse zminéné fenoly jsou fazeny mezi nejvyznamnéjsi slozky koufe. Maji antimikrobni
a antioxida¢ni ucinky. Jsou zodpovédné praveé za typické aroma pro uzenaiské vyrobky.
Formaldehyd, ktery se fadi mezi karbonylové slou¢eniny, je pfinosem svymi mikrobicidnimi

ucinky a ovliviiuje zabarveni vyrobku. [21]
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2.2.5 SuSeni

Susenti je krok, ktery nastava po uzeni. Vyuziva se jak pro trvanlivé masné vyrobky tepelné
opracovang, tak i pro fermentované. Hlavnim cilem je odstranéni vody za pomoci snizeni
vodni aktivity. Tahle skute¢nost zabrani riistu mikroorganismu a tim se zvysi jejich tdrznost

a trvanlivost. [3]

Doba suSeni u fermentovanych salamu se 1i$i podle typu, napi Polican mé délku suSeni
42 dni, uhersky saldm az 90 dni. Susené salamy maji na fezu mozaikovou strukturu, kde je
okem patrné stfidani tukové a libové slozky. Jestlize pied suSenim nebyl saldm zauzen, byva

jeho povrch porostly plisni. [§]

2.2.6 Fermentace a zrani

Ve fermentacni komote, kde je dilo navéSené na udirenské vozy, probiha proces fermentace
a zrani. Proces je ovliviiovan podminkami v komofte, jako jsou relativni vlhkost vzduchu

a jeho teplota, rychlost proudéni vzduchu. [1]

Fermentace predstavuje proces, pfi kterém jsou zkvasovany sacharidy, které mizou byt
do masa pfidané nebo pfirozené¢ vyskytujici se, pomoci mikroorganizmi na organické
kyseliny, kdy je tvofena prevazné kyselina mlécna. Diky tvorbé organickych kyselin se snizi
hodnota pH. Kyselé pH zabranuje ristu nezddoucich mikroorganizmi, ¢imz se zajisti dlouha

udrznost vyrobku. Niz8i hodnota pH také ovliviiuje pevnost struktury. [3]

Pribéh zrani ma u salami vliv na zménu jejich vlastnosti a jakost finalniho vyrobku.
V priibéhu se vytvaii textura a vykresluje se typicka hnédocervena barva, dale vznika aroma
a chut. Na zménach textury a pevnosti vyrobku se projevuje vysychdni a denaturace

bilkovin, kterd nam vytvaii pozadovanou strukturu. [8]

Fermentacni proces probihé plynule, ale pro zndzornéni se mtze délit do tfech fazi. V prvni
fazi, ktera trvd 2-4 dny, se vyrobek vybarvuje pomoci chemické reakce dusitanu
a myoglobinu. Hodnoty pH pohybuji v rozmezi 5,6-5,0 a hodnoty aktivity vody 0,96—0,94.
Druhé faze ma délku 5-10 dnti. Klesne teplota v komorach, hodnoty pH a ay se snizi. Tteti
faze probiha u trvanlivych salami, kde dostaneme pozadovanou hodnotu aktivity vody, ktera

je v rozmezi 0,93-0,85. [9]

v

Salamy, které zraji delsi dobu, patii mezi kvalitné;jsi, jsou zde 1épe vytvoteny organoleptické

vlastnosti a senzoricky aktivni latky. Maji delSi trvanlivost, z divodu delsi doby suSeni,
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nehrozi zde pii Spatném skladovani porost plisni, jako to mlze byt u levnéjSich variant

saldmu, které méli kratsi dobu zrani. [4]
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3 ULOHA MIKROFLORY PRI ZRANi FERMENTOVANYCH
MASNYCH VYROBKU

Podilejici se mikroorganizmy (déle jen MO) na vyrobé fermentovanych uzenin jsou velmi
dulezité, zejména jejich mikrobidlni aktivita. Pfi zrani vyrobky podléhaji mlécnému kvaseni,
které¢ je zpiisobeno aktivitou MO. Doba zrani je urCena pouzitymi kulturami, teplotou
prostiedi, pouzitim cukru a trva zpravidla nékolik dni. Ve vyrobku béhem této doby dochézi
k chemickym a fyzikdlnim zméndm jako jsou dehydratace, lipolyza, proteolyza
a autooxidace lipidi. Zmény vedou k vytvoreni latek, které jsou zodpovédné
za organoleptické vlastnosti findlniho produktu. Dale probihaji i biochemické procesy, diky
kterym je vytvofena barva typickd pro tyto vyrobky, patii sem pochody jako redukce

dusi¢nanil na dusitany a tvorba nitrosomyoglobinu. [23]

V soucasnosti se zkouma pouziti novych startovacich kultur. Nazyvaji se funkéni kultury.
Od klasickych startovacich kultur byvaji odliSeny svou schopnosti zlep§it samotny proces
fermentace, kdy je moznost dosazeni vétsi bezpecnosti a lepsi chuté produkti. Mezi jejich
vlastnosti se fadi i probioticka funkce, neprodukuji toxické slouceniny nebo biogenni aminy.

[24]

3.1 Mikroflora masa

Obecné¢ maso jateCnych zvirat, dribeze a ryb podléhda rychlému kazeni plisobenim
mikroorganizmi, fadi se tedy do skupiny neudrznych potravin. Vhodné prostiedi pro
mnozeni zaprvé zajiStuje vysoké mmnoZstvi vody a bilkovin, zadruhé nizké pH.
Tyto poznatky by mély byt brany na védomi pfi manipulaci s masem nejen v potravinaiském

prumyslu, ale 1 v bézné domacnosti. [5]

3.2 Uloha mikrofléry p¥i zrani

Mikroflora fermentovanych masnych vyrobki (dale jen FMV) je tvofena pfirozenymi
mikroorganismy, které se vyskytuji ve vstupnich surovinach, se kterymi se do dila dostanou.
Druhou skupinu tvofi MO zamémé pfidané do dila. Pfidand kultura je reprezentovana

nejcasteji bakteriemi mlécného kvaseni (BMK) a koaguldza negativnimi koky (CNK). [1]

Urcity typ kultury miZe mit odliSné ucinky pro dva rozdilné druhy saldmd, proto se Casto

pouziva jina skladba kultur pro urcité typy FMV. Byvaji vybirany podle slozeni dila
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a samotné fermentacni technologie, kdy se budou vytvaret u riznych druhi odlisné

podminky vnitiniho prostiedi. [24]

3.2.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Mezi BMK podilejici se v masném primyslu jako startovaci kultury se tadi rody
Pediococcus a Lactobacillus, pouzivaji se homofermentativni bakterie. Konkrétné jsou zde
zatazeny Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus,

Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici. [24][25]

Pti procesu fermentace je ze skupiny BMK nejvice aktivni a nejvétsi dominant Lb. sakei,
ktery vétSinou ze vSech izolovanych BMK ptedstavuje az skoro polovinu u fermentovanych
klobas. Dale velké mnozstvi z BMK zaujima Lb. curvatus, a to az zjedné Ctvrtiny.
V uzeninach jsou dillezité pro tvorbu chuti, které je ovlivnéna kyselinou mlé¢nou vzniklou

pomoci fermentace ze sacharidi ¢innosti BMK. [24]

3.2.2 Koagulaza negativni stafylokoky

Mezi CNK jsou zatazena zastupci Staphylococcus carnosus a Staphylococcus xylosus.
Jejich pisobeni ve FMV je odlisny. Vyskyt kmene S. xylosus je u FMV, které jsou
pfipravovany bez ptidani startovaci kultury, bézny. Naproti tomu S. carnosus a jeho pouZiti
jako startovaci kultury je mén¢ ¢asty z divodu jeho malé aktivity pii samovolném kvaseni.

[26]

S. carnosus je po ptidani do saldmového dila velmi G€¢inny béhem nasledujici fermentace.
Jeho geny jsou dulezité pro technologické vlastnosti a adaptibilni na fermentacni procesy
v masnych vyrobcich. Pfispivaji k redukci dusi¢nani a dusitand, degradaci sacharid
a aktivité¢ katalazy. Z pohledu bezpecnosti potravin je tenhle kmen neSkodny k lidskému

zdravi, protoZe nenese geny, které by mohly zplisobit patogenitu nebo virulenci. [26]

Jiz zminéna redukce dusi¢nanii je velmi dilezitd schopnost, protoze dusi¢nan se podili

na vybarveni FMV, ke které dojde pouze v ptipadé jeho redukce na dusitan. Reakce se

vvvvv

stane aktivni pfi pfichodu dusi¢nanu a zpusti se reakce. [1]

3.3 Nezadouci piisobeni mikroflory masa

Maso zvifrat, ktera jsou zdrava, odpocata a nejsou vystavovana stresu, je témeét bez obsahu

patogennich MO, ale neni vylouc¢ena jeho kontaminace. Zvife mlze byt kontaminovano
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intravitalné, tzv. primarni kontaminace, kdy je infikovano patogennimi MO pies stfevni
mikrofloru, nebo ptes otevienou ranu, ktera vytvoii dobrou vstupni branu pro MO z vnéjsiho
prostiedi. Kontaminace mtze byt i sekundarni — postmortalni (po smrti). Do téhle skupiny
kontaminace jsou zahrnuty procesy od samotného porazeni zvitfete, pres technologické

zpracovani az po samotnou spotfebu findlniho vyrobku. [9]

Mezi nezadouci MO, které svou pfitomnosti znehodnocuji a snizuji kvalitu masnych
vyrobkii, se fadi gramnegativni a grampozitivni ty¢inky a  mikrokoky,
konkrétné Pseudomonas (P. fragi, P. fluorescens, P. putida, P. lundensis), Shewanella
putrefaciens, Photobacterium phosphereum, Brochothrix thermosphacta,
Enterobacteriaceae, Acinetobacter spp., Alcaligenes spp., Moraxella spp., Flavobacterium

spp., Staphylococcus spp., Micrococcus spp. [27]

Zmény v disledku kaZeni vyrobku se li§i podle pfevladajiciho MO, vnitinich podminek
samotné¢ho vyrobku (obsah cukru, vody, lipidl, enzymaticka aktivita, pH) a na vngjSich

podminkach prostiedi (teplota, zptisob zabaleni, délka skladovani). [1]
Vady zplsobené vyse zminénymi MO a faktory u FMV mohou byt nasledujici

» Lepkavy povrch — pfi intenzivnim narQistu mikroorganizmi na povrchu vyrobku.
UZna pocatku fermentace je vada detekovana pouhym okem. Ve fermentacni
komote jsou nastaveny Spatné vnéjs$i podminky (vysoka vlhkost, vysoka teplota,
vodni film na povrchu salamu), které jsou dokonalym prostfedim pro pomnozeni
MO. Vada se projevuje silnou vrstvou biofilmu na povrchu, silnym zapachem
po amoniaku (aktivita proteolytickych enzymii produkovanych Pseudomonas spp.,

Corynebacterium spp.) a zménou barvy do zluté az zelené.

» Zaplisnéni povrchu — zaplisnéni vytvaii na povrchu vyrobku zelenou az hnédou
barvu plisn¢, kterd poslouzi jako varovny signal pro spotiebitele, ze vyrobek neni
vhodny ke koupi. Zaplisnéni je pfevazné zplsobovano kmeny Penicillium spp.,
které se rozmnozi opét v pfiznivych vnéjSich podminkéch jako je vlhkost, nizké

proudéni vzduchu atd. [1]

3.3.1 Faktory ovlivitujici mikrobialni kaZeni masa

Pro zabranéni rlGstu a mnoZeni nezddouci mikroflory je dilezité béhem procesu FMV
ovlivnit vnitini faktory vyrobku, které napomahaji kazeni masa. Béhem vyroby je dulezité

snizit hodnotu pH, kdy jeho hodnota syrového masa je neutralni, tedy okolo 7,0. Takové pH
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je priznivé pro mnozeni MO, a proto je dalezité¢ jeho hodnotu snizit na kyselejsi a tim je
vytvofena prvni piekazka pro patogenni MO. Dalsim faktorem je aktivita vody, ktera by
méla byt u tepelné neopracovanych masnych vyrobki snizena pod hodnotu 0,93, jak uz bylo
zminéno vyse. Dale rist MO muze ovlivnit oxida¢né/reduk¢ni potencial, ktery ovliviiuje
fadu oxidacnich reakci. Chemické slozeni vytvaii pro MO vhodny zdroj energie a Zivin,
které ovliviiuji jejich ristovy faktor, proto je vhodné pouziti riznych kotenicich smési pii

samotné vyrobe, které ve vyrobku poslouzi jako antimikrobidlni latky. [28]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem prace bylo pozorovat zménu vybranych parametri u modelovych vzorkl
fermentovanych masnych vyrobkt, u kterych byly pouzity rizné startovaci kultury a byly
narazeny do oballi o rizném kalibru. Cilem bylo sledovat béhem fermentace, zrani a

nasledného skladovani tyto parametry:
" pH,
= aktivitu vody,

=  barvu.

4.1 Vyroba vzorki

Byly vyrobeny 4 Sarze FMV, ptficemz se od sebe odliSovaly pouzitim startovaci kultury.
Jako vstupni surovina bylo pouzito 2500 g hovézi plece, 2500 g veptové kyty a 2500 g
hibetniho sadla. Hovézi a vepfové maso bylo pouzito ve zmrazeném stavu, veprové sadlo
bylo jenom zchlazené. Jako spojka bylo pouzito 700 g hovézi plece z celkového mnoZstvi,
které¢ bylo pomleté najemno a 1800 g hovézi plece bylo pouZito jako vlozka. Dale byla
pridana dusitanova solici smés v mnozstvi 150 g a 5,4 g dextrdzy a rozdilné startovaci
kultury podle vyrdbénych Sarzi (viz nize; pfepocteno na celkovou hmotnost dila dle
doporuceni dodavatele kultur). VSe bylo ptfidano do kutru, rozmélnéno na pozadovanou

zrnitost vyrobku a dikladn€ promichéno.

Nésledovalo plnéni smési do obalového materidlu. Kazda Sarze byla naplnéna do dvou
priméri obalového materidlu. Primér o velikosti 55 mm nesl oznaceni V a primér
o velikosti 24 mm s ozna¢enim M. Po naplnéni bylo dilo zavéSeno na stojany, kde kazda

Sarze musela byt pfislusné oznacena:

* Vzorky K — kontrolni kultura LHP-DRY Pediococcus acidilactici a Pediococcus

pentosaceus (2 g)
» Vzorky C — Staphylococcus carnosus kultura Bactoferm C-P-77 (2,5 g)
» Vzorky S — Staphylococcus carnosus kultura Bactoferm CS-299 (1 g)
»  Vzorky X — Staphylococcus xylosus kultura Bactoferm S-SX (2,5 g)

Béhem fermentace a zrani probihaly odbéry v predem stanovenych Casech. Prvni méfeni
probihalo v den vyroby. Druhé méteni bylo po 24 hodinach od zacatku fermentace, ktera

probihala pii 28 °C. Néasledné probihalo suSeni pii teplotach 28-18 °C cca 21 dnii. Odbéry
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a méfeni probihaly vzdy po tydnu, tedy 7., 14., 21. a 28. den od vyroby. Po dikladném
vysuSeni probihala skladovaci zkouska, kdy se vzorky udrzovaly pfi teplotdch 6-8 °C, kdy

méieni bylo realizovano v odstupu 7. a 11. tyden od vyroby.

4.2 Méreni vodni aktivity

Aktivita vody byla métena pii kazdém odbéru u kazdého vzorku. U vzorkii M (24 mm) byla
méiena pouze z jednoho mista. U modelovych vyrobkil V (55 mm) byly odebirany vzorky
ze dvou mist — zvlast’ ze stiedu vzorku a zvlast’ z okraje vzorku. Divodem byla rozdilna

rychlost vysychani vzorkd, které probihalo od kraje po stied.

Patiicna ¢ast vzorku byla odebrana a vlozena do malé misky, ktera byla dana do pfistroje na
meéfeni vodni aktivity (Aqualab 4Te) a nasledné byla zméfena hodnota. Kazdy vzorek byl

méfen tiikrat.
4.3 Méreni pH

Mg¢fteni probihalo po odebrani a nakrojeni vzorku. Méfilo se pomoci digitalniho vpichového
pH metru (HANNA Foodcare; HANNA Instruments). Elektroda byla zapichnuta do
rozkrojen¢ho vzorku a po ustaleni hodnoty byla na displeji zobrazena hodnota pH. M¢teni

probihalo ve stiedu u kazdého typu vzorki u varianty M 1 V. Kazdy vzorek byl méfen ttikrat.

4.4 Meéreni barvy

Pti méfeni barvy byl zvolen trojrozmérny prostor CIE, pfi¢emz byly méfeny 3 parametry.
Parametr L* charakterizuje jas neboli svétlost a jeho hodnota se pohybuje v rozmezi od 0 do
100, tedy od ¢erné po bilou. Parametr a* znaci pfechod mezi ¢ervenou a zelenou barvou
a parametr b* znaci prechod mezi Zlutou a modrou barvou Hodnoty a* i b* nabyvaji rozsahu
od -60 do +60, kdy negativni hodnota u parametru a* znaci zelenou barvu a u hodnoty b*
barvu modrou. Naopak, kdyz je pfitomna hodnota kladnd, tak u a* ndm udava udaj pro
cervenou barvu a u b* pro Zlutou. Méfeni probihalo Sestkrat, kdy prvni probihalo 24 hodin
po vyrob¢. Dale uz v planu méteni byly zafazeny vétsi rozestupy — 1, 3, 4, 7, 11 tydnti od
vyroby.

Pted samotnym méfenim byla provedena kalibrace pfistroje, kdy se kalibrovalo na bilé

a cerné pozadi. Teprve potom mohly byt méfeny saldmové vzorky, kterym predchazela

homogenizace do kompaktni hmoty. Jednotlivé vzorky K, X, S, C byly namaziny
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do méficich misticek, které byly postupné ptikladdny na piistroj (Ultrascan PRO;
HunterLab). Kazdy vzorek byl prométen pétkrat.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hodnoceni aktivity vody

V pribéhu fermentace a zrani by méla aktivita vody u FMS klesat. Na Obr. 1 a 2 jsou
znazornény kiivky vyvoje hodnot vodni aktivity u jednotlivych modelovych vzorki s vétsim

kalibrem. Z obrazka je patrna klesajici tendence hodnot vodni aktivity.
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Obrazek 1 Zavislost aktivity vody na pribéhu fermentace a zrani pod obalem vyrobk s
vetSim prumérem
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Obrazek 2 Zavislost aktivity vody na pribéhu fermentace a zrani ve vnitini ¢asti vyrobkt s
vetSim prumérem
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Z obou grafl je patrné, ze aktivita vody klesala pouze do 28. dne ode dne vyroby s vyjimkou
vzorku C, u kterého se snizovani obsahu vody zastavilo o tyden dfive (jiz po 20. dni od
vyroby). V nasledujicich dnech jiz nedochéazelo k vyrazn€jsim zméndm. Ptfi hodnoceni
jednotlivych vzorkt bylo zjisténo, ze niz$i hodnoty aktivity vody maji modelové vzorky S a
K, u kterych vodni aktivita klesala na hodnotu 0,91. Kone¢na hodnota vodni aktivity u
vzorku X byla 0,92 a u vzorku C 0,93. Hodnota vodni aktivity vzorku C je hrani¢ni vzhledem
k vyhlasce 69/2016 SB., ktera udava maximalni hodnotu vodni aktivity u fermentovanych
masnych vyrobkt tepelné neopracovanych 0,93. Obrazky 1 a 2 poukazuji na méfeni vodni
aktivity z ¢asti vyrobku pod obalem salamu a vodni aktivity z vnitini ¢asti salamu. Obecné
plati, ze vysychani probihd smérem z krajni ¢asti do stiedu. Proto hodnoty v Obr. 2, které

znaci hodnoty vodni aktivity pro stfed saldmu, jsou vyssi nez v Obr. 1.
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Obrazek 3 Zavislost aktivity vody na prubéhu fermentace a zrani u vyrobki s mensim
pramérem

Vyvoj aktivity vody u vyrobkil s men$im primérem je znazornén na obrazku 3. Hodnota
aktivity vody u vzorki klesala do 28. dne od vyroby. Vzorek K 28. den po vyrob¢ nenabyval
tak nizké hodnoty aktivity vody jako vzorky X a C. Jejich vodni aktivita klesla azZ na hodnotu
0,78. Vyjimkou je vzorek S, u kterého hodnota klesala az do 49 dne od vyroby. Kone¢né
hodnoty vodni aktivity vSech modelovych vzorki klesly pod hodnotu 0,83.
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Z obrazkl 2 a 3 je patrné, Ze u vzorkid s menSim primérem klesala vodni aktivita rychleji a
nabyvala niz§ich kone¢nych hodnot. Hodnoty vodni aktivity vzorkl s vétSim pramérem

neklesly pod 0,90 z divodu pomalejsiho vysychani.

5.2 Hodnoceni pH

Pti métfeni pH byl prométen kazdy vzorek tiikrat u kazdého méteni. Primérné hodnoty jsou
zaznamenany na obrazcich 4 (modelové vyrobky s vétsim kalibrem) a 5 (vyrobky s mensim
pramérem. MlUzeme si povSimnout, ze hodnota pH razantné klesala az do 21. dne ode dne
vyroby. Velky pokles je dan intenzivnim mléénym kvaSenim, které zapftiCinuji piidané
startovaci kultury. V prvnich dnech intenzivné pfeménuji piidanou dextrédzu na organické
kyseliny, mezi které se jako hlavni produkt fadi kyselina mlé¢na. Zptisobuje zménu prostiedi
na kyselé. [24] Pti dal$im méfeni, tedy 28. den od vyroby, bylo zaznamenéano u vSech vzorki
snizeni kyselosti, tedy zvySeni hodnoty pH. Diivodem miize byt to, ze ptitomné BMK uz
spotebovaly substrat pro tvorbu kyseliny a jejich aktivita se pozastavila. Kyselina mlécna
mohla byt pfitomnou mikroflérou rozklddana na jiné organické produkty zvysujici hodnotu
pH. Vzorky K, S a C podle grafick¢ého zndzornéni mély pocate¢ni a koncové hodnoty pH
velmi podobné, vcetné samotného pribéhu. U vzorku X byly zjistény vyssi hodnoty pH nez
u ostatnich vzorki. Toto mize byt zptisobeno piidanou kulturou S-SX, ktera nemusi mit tak

dobré vlastnosti pro tvorbu kyseliny mlécné.
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Obrazek 4 Zavislost pH na pribéhu fermentace a zrani u vyrobki s vét§im primerem
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Obrazek 5 Zavislost pH na prabéhu fermentace a zrani u vyrobki s mensim primérem

Meéteni pH u vzorkl s primérem 24 mm probihalo obdobné¢ jako u vzorkl s primérem
vétsim. U vzorku K byl zjistén interval rozmezi hodnot od pH 5,8 do 5,3. u vzorkit Sa C
bylo zaznamenano vyssi poc¢atecni pH v porovnani se vzorky s primérem 55 mm. Pocate¢ni
hodnota u modelového vzorku S byla 6,3, ktera je vyznamné vys$§i neZ u ostatnich
testovanych vzorkd, ale jejich kone¢na hodnota pH je obdobna (pH = 5,3). Miize to byt
zpusobeno pravé mensim prumérem vyrobkud, kdy nam stejna startovaci kultura u tohoto
vzorku vytvofila stejné mnoZstvi kyseliny mlé¢né. Toto mliZze poukazovat na to, Ze z vyssiho
pocatecniho pH u modelového vyrobku mensiho priméru doslo k okyseleni na stejnou
hodnotu, jako tomu bylo u vyrobkii vétsiho priméru. Vzorky C o mensim a vétsim praméru
jsou taky odlisné v hodnotach pH, ale rozdil tam neni tak vyrazny. Zcela odlisny pribéh
zmény pH byl pozorovan u modelového vzorku X o mensim kalibru, u kterého byl
zaznamenan nejveétsi pokles hodnoty pH mezi 1. a 2. méfenim, kdy pocateni hodnota byla
6,27. Poté nebyly zaznamenany vyznamnéj§i zmény pH SniZeni kyselosti bylo
zaznamenano, na rozdil od ostatnich vzorkii, az 28 dnl od vyroby, néasledné hodnota pH
klesla na kone¢nou hodnotu 5,8, ktera patii k nejvyssim koneénym hodnotdm pH ze vSech

testovanych vzorkda.

Startovaci kultury pouzité pii vyrobé modelovych FMV vedly ke snizeni hodnoty pH, kdy
nejvetsi pokles byl zaznamenéan v prvnim a druhém tydnu od vyroby. Rychlé snizeni je

zpusobeno praveé rychlejsi tvorbou mlécné kyseliny v pocatecni fazi fermentace. V nasem
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ptipad¢ byl u vzorkl s vét§im primérem zaznamenan pokles hodnot pH az do ttetiho tydne
od vyroby. Divodem rozdilu mize byt pouziti odlisné startovaci kultury nebo odlisné

velikosti vzorkd.

V piipadé vzorkii s menSim primérem uz se doba nejrychlejSiho poklesu shoduje
s citovanou studii. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. U vzorki K, X, a C byl nejvétsi pokles h
odnot pH taktéz zaznamenan po dvou tydnech od vyroby, podobn¢ jako u modelovych
vzorkl s vétSim primérem. Vyjimku tvofil vzorek S, u kterého byl nejvyssi pokles hodnot
pouzitéd kultura Staphylococcus carnosus, ktera nemusi mit schopnost produkovat organické

kyseliny tak rychle, jako tomu je u ostatnich kultur.

5.3 Hodnoceni barvy

Prabéh hodnoty jasu L* béhem fermentace, zrani a skladovani modelovych fermentovanych
masnych vyrobki je graficky zndzornén na Obr. 6. Z vysledki je patrné, ze hodnota jasu L*
u vSech vzorkl klesala. Klesajici tendence kiivek znaci, Ze v pribéhu fermentace a zréni se
jas pohyboval od svétlejsi intenzity po tmavsi. Postupné tmavnuti vzorkll zplsobuji
startovaci kultury, diky kterym se pocatec¢ni dilo nartizovélé barvy zbarvilo na tmavsi
cervenou — pokles hodnot do tmavé oblasti. Mensi vykyvy hodnoty jasu u jednotlivych
vzorkd mohou byt zplisobeny $patnou homogenizaci vzorkt, kdy doslo k hor§Simu smichani
okrajové ¢ast salamového vyrobku, ktera mé tmavsi zbarveni z dlivodu vétsiho vysuseni nez
¢ast vnitini. Hodnoty jasu vSech analyzovanych vzorkd nevykazuji vyraznéjsi rozdily,

vSechny pouzité startovaci kultury tedy maji ptiblizn€ vliv na hodnotu jasu.
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Obrazek 6 Zavislost parametru L* modelovych vzorkl fermentovanych masnych vyrobka
na procesu fermentace a zrani

Z vysledki parametru a*, které jsou graficky znazornény na Obrazku 7 je patrné, ze
parametry nabyvaji kladnych hodnot. Tyto vysledky jsou v souladu s nasim ocekavanim.
ProtoZe se v tomto pfipadé jednd o méfeni barvy masnych vyrobkd, je Skala hodnot umisténa
smérem do ¢erveného rozhrani. Nejvétsi zmeény barvy jsou viditelné mezi 1. a 7. dnem od
vyrobky, a to u vSech analyzovanych vzorkii. Divodem nejvétSiho barevného rozdilu
pravdépodobné bude nejvyssi aktivita startovacich kultur pravé v prvnich dnech, kdy
probiha samotna fermentace. Je moZné zohlednit i pfipadné zauzeni vyrobku, které ma vliv
na barevnost. Nasledujici dny nedoslo u zmény parametru a* k razantnim rozdilim. Pfi
srovnani jednotlivych vzorki mezi sebou se velmi mirné odliSuje vzorek K, u kterého se

hodnota parametru a* pohybovala ve vyssich hodnotach nez u zbyvajicich vzorki X, S, C.
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Obrazek 7 Zavislost parametru a* modelovych vzorkl fermentovanych masnych vyrobkt
na procesu fermentace a zrani
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Obrazek 8 Zavislost parametru b* modelovych vzorkl fermentovanych masnych vyrobk
na procesu fermentace a zrani

Hodnoty parametru b* jsou u v§ech modelovych vzorkli fermentovanych masnych vyrobkt
v kladné ¢asti spektra, spadaji tedy do zluté oblasti, ktera souvisi s druhem méteného typu
vyrobku. Zaporna oblast, ktera nalezi do modré barevné Skaly, by nekorespondovala
s pouzitymi surovinami a vlastnostmi findlniho vyrobku. Na obrazku 8 je patrna klesajici
tendence hodnot parametru b*. Nejvyssi pokles hodnot nastal mezi 7. a 14. dnem ode dne

vyroby. U modelovych vzorka X a C, u kterych byla pouzita kultura Bactoferm S-SX a
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uvzorku S a K.
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ZAVER
Cilem bakalatrské prace bylo posoudit vliv startovacich kultur a vliv rizného kalibru na

vybrané parametry v prubéhu fermentace a zrani vyrobkll. Vybranymi testovanymi

parametry byly hodnoty pH, aktivity vody a zména barvy.

Na pokles aktivity vody ma vliv primér (tloustka) modelového vzorku, kdy vyrobky o
mensim priméru vysychaly rychleji. Nizs§i hodnoty aktivity vody byly zaznamenany také
tésn¢ pod obalem vyrobkil o vétSim pruméru nez v jejich sttedu. Toto je mozné vysvétlit

zpusobem vysychani (a tim i poklesem hodnot vodni aktivity) od kraje smérem ke stredu.

Hodnoty pH vyrobku jsou ovlivnény pouzitou startovaci kulturou a jejich schopnostmi
zkvaSovat pouzity substrat za nasledné tvorby kyseliny mlééné. Zmény hodnot pH u
analyzovanych modelovych vzorkli mély obdobny priibéh, pticemz u vzorki X a C doslo

pii vyCerpani substratu ke ztraté okyseleni.

Vysledky zmény barvy v priabéhu fermentace a nasledného skladovani modelovych vzorka
fermentovanych masnych vyrobkil byly podle oekavani vzhledem k danému typu vyrobkd.
U téchto vyrobki na prubeh barvy maji vliv ptidané startovaci kultury. VSechny tfi métené

parametry (L*, a* a b*) spadaly do pfedpokladané ¢asti meéfeného spektra.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MO Mikroorganismy

FMV Fermentované masn¢ vyrobky
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