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Ovéreni antimikrobidlni ucinnosti rostlinnych silic
u biltongu (suseného masa) antilopy losi (Taurotragus oryx)

Souhrn
S neustale rostouci lidskou populaci je potieba hledat veskeré mozné alternativy, pro

zajiSténi dostateCnych zdroji potravin. Antilopa losi nalezi mezi nejvétsi africké antilopy a
vzhledem K jejim schopnostem odolavat neptiznivym klimatickym podminkam, jeji stavy na
jihu afrického kontinentu pomérné vyrazné nartistaji. Maso antilopy losi ma velky potencial
do budoucna, nebot’ ma vysokou nutricni hodnotu. Tradi¢nim zpiisobem konzervace masa a
masnych vyrobkl je jeho suSeni. Pokud tento proces neni proveden vhodné, dochazi u
produktti k mikrobidlni zkaze, kterd mize omezit Usili ve vyrob¢ potravin.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni u¢inku ptidavku oreganové silice na
mikrobialni stabilitu biltongu — suseného masa, vyrobené¢ho ze svaloviny antilopy losi.
Vzorky svalu semimembranosus pochazejici od ¢tyt samct, byly rozdéleny do ¢tyt skupin a
nasledné marinovany a suSeny. Prvni skupina obsahovala pouze maso kotfenéné, dle tradi¢ni
receptury a slouzila jako kontrolni skupina. Do druhé skupiny vzorku byla navic pfidana jedla
soda. Tteti a ctvrta skupina byla kromé kotfenici smési obohacena oreganovou silici. Ta byla u
tieti skupiny aplikovana rozpradSenim v susarné, zatimco u c¢tvrté skupiny doslo k jejimu
pridani, pfimo do kofenici smési. Suseni probihalo 3 dny v susarnach s ptirozenou cirkulaci,
pti 27 °C. VSechny skupiny vzorkl suseného masa, byly pfi zahdjeni suSeni ockovany tfemi
druhy plisni. U ususeného biltongu bylo provedeno hodnoceni organoleptickych vlastnosti,
prostfednictvim deskriptivni senzorické analyzy.

Vysledky ukazaly G¢innost oreganové silice, nebot’ na vzorcich, kde tato silice nebyla,
doslo k naristu plisné, zatimco u masa oSetfeného silici, se prokazal ochranny ucinek.

Z vysledkt senzorického hodnoceni vyplyva, Ze vzorky, které byly oSetfené
oreganovou silici, mély zméneéné organoleptické vlastnosti a byla zvySena intenzita viné.
Naopak u takto oSetfenych vzorkd doslo ke zhorSeni charakteristik chuti a celkové
pfijatelnosti. Pokud byla silice aplikovana rozpraSenim v sus$arng, dochdzelo k niz§imu
vnimani nepfijemnych vlastnosti, nez v ptipad€ ptimé aplikace do kofenici smési.

Oreganova silice je vhodny piirodni konzervant, proti ptsobicim plisnim na suSeném
mase, je vSak zadouci nalézt vhodné davkovani, které vykazuje protektivni ucinek a zaroven

negativné neovliviiuje organoleptické vlastnosti suSeného masa.

Kli¢ova slova: antimikrobialni u¢inek; oreganova silice; plisn¢; senzoricka analyza; suseni



Effect of addition of essential oils on antimicrobial resistance
in biltong (dried meat) of common eland (Taurotragus oryx)

Summary
Given the ever-growing human population, it is necessary to seek all possible

alternatives to ensure efficient food sources. The eland (Taurotragus oryx) is one of the
largest African antelopes, and due to its ability to withstand adverse climatic conditions, its
numbers in the south of the African continent are growing quite significantly. The meat of the
eland has great potential for the future because of its high nutritional value. The traditional
way of preserving meat and meat products is to dry it. If this process is not done properly,
microbial spoilage occurs in the products, which can reduce food production efforts.

The aim of this diploma thesis is to evaluate the effect of the addition of oregano
essential oil on the microbial stability of the biltong - made from the meat of common eland.
Samples of the semimembranosus muscle from four males were divided into four groups and
then marinated and dried. The first group contained only spiced meat, according to a
traditional recipe, and served as a control group. To the second group, sodium bicaronate was
added. The third and fourth groups were enriched with oregano essential oil in addition to the
seasoning mixture. In the third group, this was applied by spraying in a drying oven, while in
the fourth group it was added directly to the seasoning mixture. The drying took place for 3
days in drying oven with natural circulation at 27 °C. All groups of dried meat samples were
inoculated with three species of mould at the beginning of drying. The dried biltong was
evaluated for organoleptic properties by descriptive sensory analysis. The results
demonstrated the effectiveness of oregano essential oil, as the samples without the essential
oil showed mould growth, while the meat cured with the essential oil showed a protective
effect. The results of the sensory analysis show that the samples treated with oregano
essential oil had different organoleptic properties and an increase in odor intensity. On the
contrary, the flavour and overall acceptability characteristics of the samples deteriorated. In
case the essential oil was applied by spraying in a drying oven, there was a lower perception
of unpleasant properties than in the case of direct application to the spice mixture. The
oregano essential oil is a suitable natural preservative against mould acting on dried meat, but
it is appropriate to find a suitable dosage which has a protective effect and, at the same time,

does not adversely affect the organoleptic properties of the dried meat.

Keywords: antimicrobial effect; oregano essential oil; mould; sensory analysis; drying
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1 Uvod

Maso predstavuje hlavni zdroj potravy uz od pradavna. Je vyznamnym zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, vitamini D, B, mineralnich latek, jako je zelezo, zinek a selen.
Tyto ziviny mohou byt obsazeny v dostateéném mnozstvi i Vjinych potravinach, ale
nevyrovnaji se masu, které ma velice vysokou nutricni hodnotu a tudiz je pro clovéka
dilezitou slozkou potravy.

Konzumace masa méla vyznamnou roli i ve spole¢nosti, nebot’ si ho mohl dovolit jen
malo kdo a byla omezena na uzsi vrstvu lidi. Ve vyspélych zemich je rozhodujicim faktorem
konzumace potravin piedev§im kvalita, a ne mnozstvi suroviny na trhu. Je dulezité fici, ze
celosvétoveé je vysoky nadbytek potravin i masa, a to hlavné diky tomu, ze 2/3 obyvatel na
Zemi nemaji dostateéné finan¢ni prostfedky k uspokojeni zakladnich i vyzivovych potieb. Je
ziejmé, ze ekonomicka stranka vyrazné ovliviiuje Uroven, tim je mysleno predev§im mnozstvi
a kvalita konzumovaného masa.

Zpracovani masa @ masnych vyrobki je uz od jakziva pévné spjato se snahou prodlouzit
udrZznost masa. ProdlouZeni pfirozené uchovatelnosti masa se nejprve dosahlo susenim, potom
pecenim, uzenim a solenim. Maso Se nejCastéji vyuzivd v syrovém stavu pro dalsi upravy
nebo se muze konzervovat, aby se prodlouzila jeho jakost a zachovaly senzorické vlastnosti.
V poslednich letech se podniky zpracovatelského prumyslu snazi nalézt metodu konzervace,
ktera by byla co nejSetrnéjsi k potraving, nejlépe piirodniho ptivodu, neovliviiovala senzorické
vlastnosti a prodlouzila dobu spotieby. Jelikoz dne$ni konzumenti chtéji pfevazné potraviny
bez ptidatnych latek, tak se zpracovatelé piiklanéji k piirodnim latkam, jako jsou esencialni
oleje, predevsim kvili jejich antimikrobialnim ucinkdm.

Vzhledem k popula¢nimu ristu a globalnimu oteplovani vzristaji obavy o udrzitelnost
produkce hospodaiskych zvifat. Proto je dobré vyuzivat i jind nez domestikovana zvifata, jako
je antilopa losi, ktera ma velice kvalitni maso a velky potencidl pro spotiebitele do
budoucnosti. Konzervace susenim je vhodna alternativa k uchovani potravin, proto se stale
hojné vyuziva v rozvijejicich se zemich, nebot’ je pomémné rychld a levna. Aby se zabranilo
ristu mikroorganismu, jSou preferovany rostlinné silice, u kterych je dilezité pfizpusobit
jejich mnozstvi nejen tomu, aby byla zachovana antimikrobialni aktivita, ale pfedevsim aby

nenaruSovaly organoleptické vlastnosti potravin.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Pridavek rostlinnych silic pozitivn€ ovlivni drznost suSené¢ho masa, aniz by

doslo k negativnimu pisobeni na organoleptické vlastnosti.

Cil prace: Cilem prace je vyhodnoceni tc¢inku ptidavku rostlinnych silic na mikrobialni

stabilitu u biltongu- suseného masa, vyrobeného ze svaloviny antilopy losi.

10



3 Literarni reSerse

3.1 Maso

Maso patii mezi hlavni potraviny lidstva uz od pravéku. Ptes vysoké nédklady na

produkci masnych zvifat a jejich nizsi ucinnost syntézy bilkovin ve srovnani s rostlinami a

vvvvvv

jako kosterni svalovina teplokrevnych zivocichu, ryb a bezobratlych, Vv erstvém nebo

upraveném stavu, které je urcené k lidské vyziveé (Lautenschlaeger & Upmann 2017).

3.1.1 Historie konzumace masa

Maso se stalo souc¢asti nasi stravy uz v pravéku pied 2 az 2,6 miliony let. Lze proto
fici, ze naSe travici ustroji i cely organismus je na smiSeny typ stravy dobfe adaptovan
(Brazdova 1998). Systematicky lov zvifat za G¢elem ziskani potravy, pouzivani nastrojlii a
ohn¢ jsou doloZeny u naseho piedka Homo erectus, pted 1,8 miliony let v Africe. Co udé¢lalo
clovéka clovekem? Mozek. Predpoklada se, ze na vyvoji mozku naSich predkt, melo velky
vliv pravé maso. Dostatek bilkovin umoznil vyvoj mozku a spolu s aktivitami potfebnymi pro
jejich ziskavani, také zvyseni inteligence nasich predka (Mann 2018).

Konzumace masa se stala ukazkou nadfazenosti a hlavni soucasti stravy muzi, protoze
Vv mase je sila. Dobfe se nasytit, zaalo byt vysadou mocnych. Zndmé jsou opulentni fimské
hostiny. Symbol masa jako zdroje energie, stavebniho materialu pro rast svalové hmoty,
pretrval staleti (Craig 1999).

Maso i masné vyrobky, byly vzdy pro vétSinu obyvatel velmi drahé a jejich spotieba
byla pfimo umérnd piijmim a spoleCenskému postaveni. Maso se vSak nekonzumovalo
celoro¢né, nejveétsi koncentrace byla na podzim a v zimnim obdobi, kdy byla i energickou
nutnosti, ale také vyrazné ovlivnéna sezonni organizaci chovu zvifat. V chladné&jSich obdobich
se maso lépe uchovavalo a probihaly domaci zabijacky. Méstské rady mély povinnost, drzet
ve stfedovékych méstech stavy jatecnych zvitat, jako zivé konzervy, pro t€zké zimy, ale i pro
ptipady ohrozeni valkami a nakazami (Freedman 2008).

Zacatek dvacatého stoleti pfinesl dlouho ocekavané feSeni hygienickych problémd, pfi
porazeni zvifat ve méstech. Vznik méstskych jatek, zménil systém zasobovani obyvatel, ale
nove také vznikaly i podniky na vyrobu masnych vyrobki. Tyto podniky zménily jak skladbu

stravovani, tak vznikaly nova jidla, typu rychlého obcerstveni. Ve druhé poloviné dvacatého
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stoleti ptiSel na trh vynalez, ktery znamenal pro technologii skladovani masa, ale 1 celkovou
masnou vyrobu velky pokrok. Vynalez chlazeni a vyroba chladicich a mrazicich agregati,
vystfidala pouzivani soleni, jako konzerva¢ni prostfedek pro uchovani masa. Chladnicky a
mraznicky se staly taktéz soucasti kazdé domécnosti, kde byly naplnéné masem z domacich
zabijaCek. Spotfeba masa byla historicky zalozenda na mase pfezvykavci a to hovézim,
skopovém, které se prodavalo na kramech, dale na mase kozim a zvéiin€é a na doma

chovanych a konzumovanych prasatech a dribezi (Kamenik et al. 2014).

3.1.2 Spotieba masa

Spotieba masa je zavisld nejen na produkénich moznostech zemé, ale i na velikosti
populace, nabozenstvi, jeji kupni sile a stravovacich zvyklostech. Spotiebitelé jsou naro¢né&jsi
a stale vice se zamétuji na kvalitu masa. Dulezitou roli, hraje pfedevsim nizky obsah tuku a
velice dobré senzorické vlastnosti. Konzumenti kladou vys$i diraz na zdravotni nezavadnost
masa, hlavné v odmitani ristovych stimuldtord, dale se vice zajimaji o ekologické a
etologické zasady chovu zvifat a jejich respektovani, ale i o hygienu pfi zpracovani masa
(Steinhauser 2000).

Ze statistickych udaji vychazi spotfeba masa z objemt produkce masa v dané zemi se
zohlednénim dovozu a vyvozu masa. Cisla pfedstavuji doméci spotfebu masa vztazenou na
celou populaci té konkrétni zemé. V nékterych ptipadech hraje export a import velkou roli
(Kamenik et al. 2014).

Dle Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), doSlo b&éhem négkolika let k
vyznamnému zvySeni celosvétové spotieby masa. Celkova spotieba masa se od roku 1990 do
roku 2009, zvysila témét o 60 %, z 175 665 tis. tun na 278 863 tis. tun. Toto zvySeni je
zapric¢inéno rostouci svétovou populaci. | spotieba masa na 0osobu vzrostla o témét 25 % z
33,7 kg na 41,9 kg. To poukazuje na to, ze kromé rustu populace ovliviwuji poptavku po mase
I rostouci pfijmy a rozvoj zemé (Delgado 2003).

Ve vyspélych zemich spotfeba masa stagnuje, nebo i dokonce klesa. Je to dano urcitym
odklonem od spotieby potravin zivocisného pivodu, véetné masa. Zdravotni osvéta do jisté
miry uspé$né¢ presvédcuje spotfebitele o tom, zZe ,.civilizacni" choroby jako jsou obezita,
vysoky krevni tlak, infarkt myokardu, mozkové ptihody aj., jsou do zna¢né miry spojeny s
nadbytecnou spottebou zivocisnych produkti. Tyto argumenty piijimaji hlavné spottebitelé

mladSich generaci, ktefi navic v pfipadé masa sviij negativni piistup k nému spojuji 1 s
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etickymi problémy v chovech a pfi pordZeni zvifat. S témito realitami je tfeba pocitat i do
budoucna (Ingr 2008).

V Ceské republice se maso vyskytuje velice ¢asto v jidelni¢ku obyvatel, a proto zastava
velice vyznamné misto. Jeho primérna spotteba se pohybuje okolo 80 kg na osobu za rok. Od
30. let 20 stoleti se vice nez zdvojnasobila (Zahradkova et al. 2009).

Z tabulky &. 1. vyplyva, ze v CR se nejvice konzumuje maso vepiové, ¢im dal vetsi
oblib& ma maso dribeZi a nejmensi spotfebu méa maso hovézi. Ceské republika mé spotiebu
masa na zadouci urovni, dalsim pozitivem je, Ze se vyrazné zvysil podil dribeziho masa

hlavné kufeciho, tedy bilého, které je vhodné&jsi pro zdravi spotiebitelii (Seifertova 2011)

Tabulka &. 1: Spotieba jednotlivych druhit masa v CR v letech 2009 aZ 2018 (kg/os/rok)

Rok Vepiové Hovézi Drubezi Celkem
2009 40,9 9,4 24,8 78,8
2010 41,6 94 24,5 79,1
2011 42,1 9,1 24,5 78,6
2012 41,3 8,1 25,2 77,4
2013 40,3 75 24,3 74,8
2014 40,7 7,9 24,9 75,9
2015 429 8,1 26,0 79,3
2016 42,8 8,5 26,8 80,3
2017 42,3 8,4 27,3 80,3
2018 43,2 8,7 28,4 82,4
(CSU 2018)

3.1.3  Maso ve vyZivé ¢lovéka

Maso je jednou z nejcennéjsich potravin ve vyziveé ¢loveka, nebot’ je zdrojem nutriéné
prospésnych latek, jako jsou plnohodnotné bilkoviny, esencidlni aminokyseliny, nenasycené
mastné kyseliny, vitaminy skupiny B a mineralni latky. Diky pfijmu potravin s takto vysokym
podilem hodnotnych latek, doddvame organismu potiebnou energii a Ziviny pro télesny a
dusevni rozvoj. (Pipek & Jirotkova 2001).

Maso je dulezitym zdrojem skoro vSech vitamind, az na kyselinu askorbovou. Vitamin
B12 ma nejvyssi podil na kryti fyziologickych potieb lidského organismu, spolu s dalsimi
vitaminy skupiny B, jako jsou B2, niacin a B6. Dal$imi hodnotnymi latkami jsou nenasycené
mastné kyseliny MUFA, primarn¢ kyselina olejova (C18: 1) a PUFA, pfevazné esencialni
kyselina linolova n — 6 a kyselina linolenova n-3 a konjugované kyseliny linolové (Scollan et

al. 2006). Nejcenn¢jsi mineralni slozkou masa je zelezo, jeho vysoky podil az 20 %, kryje
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fyziologické potteby Clovéka. Hemové zelezo z masa je vyuzitelné z 20 az 30 %, zatimco
nehemové jen z 1 az 7 % (Ingr 2008).

Byt maso obsahuje mnoho prospésnych latek pro télo, tak jeho vysoka konzumace
zpusobuje fadu vaznych chorob, jako jsou kardiovaskularni onemocnéni, obezita a rakovina
tlustého stieva, diky vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin a intramuskularniho
tuku. Pravé hovézi maso, které je povazovano za dilezity potravinovy zdroj bilkovin, Zeleza,
vitaminu B12 a zinku, jehoz vyuziti lidskym organismem je 20 az 40 %, tak jeho zvysena
konzumace muize zpuisobovat tyto chronické nemoci a obezitu. Naopak konzumace libového
cerveného masa, snizuje celkovy obsah cholesterolu 1 LDL cholesterolu. Z hlediska zdravi
jedince a jeho vyvoje je daleko cennéjsi najit rovnovéhu mezi konzumaci masa a ostatnimi

slozkami stravy, nez maso zcela vytadit z jidelnicku (McAfee et al. 2010).

3.1.4 Zvérina ve vyzivé ¢lovéka

Zvétina z Jihoafrické republiky, konkrétné antilopa losi mad velmi nizky obsah
intramuskularniho tuku, sestavajiciho ptevazné ze strukturnich lipidovych slozek (fosfolipida
a cholesterolu), které maji vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin, hlavné kyseliny
olejové C18: 1 n — 9 a linolové CI18: 2 n — 6. Hodnota poméru polynenasycenych a
nasycenych mastnych kyselin je 0,6 a je dvakrat vyssi nez u skotu. Obsah kyseliny linolenové
byl prokazatelné¢ vys$i u antilopy losi nez u hovéziho dobytka. Konkrétné kyseliny
arachidonova C20: 4 n — 6 a dokosahexaenova C22: 6 n — 3 (Barton et al. 2014).

Diky vy$$imu podilu nenasycenych mastnych kyselin nad nasycenymi mastnymi
kyselinami dochazi k niz8§i hladiné cholesterolu v krvi, coz vede ke sniZeni rizika
kardiovaskularnich onemocnéni. Daéle je antilopi maso povazovano za relativné dietni, nebot’
ma nizkou energetickou hodnotu (Hoffman & Wiklund 2006).

Maso antilopy losi mtze v budoucnosti plnohodnotné nahradit maso hospodaiskych
zvitat a spliovat tak narocné pozadavky modernich spotiebiteld na kulinarni kvalitu, tak i

z hlediska hygienického a zdravotniho (Bures et al. 2010).

3.1.5 Antilopa losi

Antilopa losi (Taurotragus oryx) je jednou z nejvétSich africkych antilop. Jsou
vyvojoveé blizkym piibuznym skotu a systematicky je fazena do podceledi tufi (Bures et al.

2010). Tento druh se nachazi ptevazné Vv jizni a vychodni ¢asti Afriky a jeho vyskyt pokryva
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téméf jednu tietinu afrického kontinentu (Pappas 2002). Zije v rtiznych nadmoiskych
vySkach, ale mtze se vyskytovat az ve 4 600 metrech (Estes 1993). Antilopy ziji na
otevienych planich, savanach nebo na mirné zalesnénych plochach a vyhybaji se hustym
lesim (Hosking & Withers 1996). Jsou to socialni druhy, které tvoii velké skupiny, ackoli
soudrznost skupin. Na rozdil od vétSiny ostatnich antilop, neni u antilopy losi vyvinuto
teritorialni chovani (Shackleton & Harestad 2003).

Antilopy losi jsou pomérné nendro¢né na potravu a béhem pastevniho obdobi za
ptedpokladu dostate¢né plochy a produkce pastviny neni nutné piikrmovat. V Ceském
chovatelském zatizeni v Lanech tvofi celoro¢ni zaklad krmné davky michand krmné smeés a
pastva je pouze dopln€k. Antilopy losi jsou také nenarocné na vodu a za vhodnych podminek
dokazou svou potiebu pokryt ze zkonzumované vegetace (Zejova 2009).

Primérna hmotnost téla antilopy se pohybuje od 500 do 600 kg u samct a od 350 do
470 kg u samic (Pappas 2002). Antilopa losi ma dlouhé toCité rohy s hladkym povrchem
(Shackleton & Harestad 2003). Barva se li$i v zavislosti na druhu antilopy, av$ak zbarveni
byva vétSinou tmavé hnédé az cervenohnédé, s rostoucim vékem se mlze meénit v
modrosedou (Hillman 1974). Antilopy maji na stranach od 2 do 15 pti¢nych bilych pruht,
ptedni pruhy jsou vyrazné&jsi nez zadni (Haltenorth & Diller 1980). VSechny antilopy maji na
zadni ¢asti prednich koncetin ¢ernou skvrnu a po hibeté se tahne tmavy pruh (Posselt 1963).

Antilopy losi jsou chovany hlavné kviili masu. To je hodnoceno jako velmi chutné a
kvalitni. Maso ma cervenou barvu, je libové a obsahuje hodné bilkovin a malo cholesterolu
(Honsova 2009). Kromé& masa, antilopy poskytuji 1 mléko. Oproti kravskému ma vyssi obsah
mlécného tuku a bilkovin (azZ dvojnasobng). Ma udajné silné baktericidni vlastnosti a I1ze ho
uchovavat podstatné déle neZ mléko doméciho skotu. Samice vyprodukuje za laktaci trvajici

rok ¢i déle, zhruba 350 az 450 kg mléka (Zejova 2009).

3.2 Konzervace potravin

Potraviny se konzervuji kvili prodlouzeni jejich trvanlivosti, a aby se zamezilo
produkci mikroorganismti, timto docilime jejich zdravotni nezavadnosti. Pokud jde o
potraviny rostlinného a zivocisného ptivodu, nejsou moc dobie udrzitelné, protoze obsahuji
vysoky podil vody a také v nich probiha velké mnozstvi reakci, které pfirozen¢ ohrozuji
kvalitu produktu (Bulkova 2011). Dochazi k nezadoucim zménam, které jsou urychlovany

biochemickymi procesy v plodin€, ¢innosti kontaminujicich mikroorganismi a plisobenim
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jejich enzymii, které mohou zpusobit i rozklad celé potraviny. Proto se lidé uz od nepaméti
snazi rtiiznymi zpusoby prodlouzit jeji piirozenou uchovatelnost a zachovat potraving jeji
typické senzorické a nutri¢ni vlastnosti (Jilek 2001).

Potraviny konzervované kombinovanymi metodami zlstavaji stabilni a bezpecné i
bez chlazeni a diky Setrnym procesiim maji vysoké senzorické a vyzivové vlastnosti. Tyto
metody se pouzivaji nejCastéji v rozvojovych zemich, kde nejsou takové technologické
moznosti (Leistner 2000).

Metody, které se pouzivaji pii konzervaci masa, jsou urcené hlavné k inhibici
mikrobidlniho znehodnoceni. Kromé toho, se ale wusiluje o minimalizaci dalSiho
znehodnoceni, jako jsou zména barvy a oxida¢ni zmény (Zhou et al. 2010). Je dobife znamo,
7ze mnoho mikroorganismi produkuje antimikrobialni latky. Bakterie mlécného kvaSeni
produkuji bakteriociny, které jsou uc¢inné pii zastaveni rustu zejména grampozitivnich bakterii
(Farkas 2007).

Zpusobu konzervace masa je mnoho, nejznaméj$imi jsou mraZeni, suseni, baleni v
modifikované atmosféte za pouziti riiznych typt oball, uzeni nebo soleni. B€hem poslednich
let se védci zajimaji o dalsi zptisoby konzervace, do popiedi zajmu se tak dostavaji rostlinné

latky (Gham 2012).

3.2.1 Metody konzervace masa

3.2.1.1 Fyzikalni konzerva¢ni metody

Mezi tyto metody patii zvySend teplota, ktera ni¢i enzymy 1 mikroorganismy.
Uplatituje se pii vareni, duSeni, pe€eni, grilovani, smazeni, pasteraci, sterilaci, ztuzovani a
spafovani. Na druhou stranu sniZeni teploty vytvaii nepfiznivé prostiedi pro rozvoj
mikroorganismi a omezuje taktéz Cinnost enzymu. Efekt snizené teploty se uplatituje pfi
chlazeni, skladovani v chladirenskych teplotach a pfi zmrazovani a mrazirenském skladovani.
Dalsi metodou je zabranéni pusobeni kysliku, ktery zapticini barevné zmény, oxidaci slozek
masnych vyrobki, zejména tukti. Kyslik je nutny pro rozvoj aerobnich bakterii, které vegetuji
zejména na povrchu vyrobkll. Maso a masné vyrobky se pted plisobenim vzdusného kysliku
chrani vakuovym balenim do f6liovych oballi s odsatim vzduch nebo balenim v inertni
atmosféfe oxidu uhlicitého, dusiku nebo v jejich smési se vzduchem. Mezi fyzikalni metody
konzervace patii i snizovani aktivity vody, tedy vyuZitelnost vody pro mikroorganismy

suSenim, ¢imZ se snizi obsah vody jejim odpafenim. Déale miZeme snizit aktivitu vody i
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zahustovanim vodniho prostiedi a to bud’ prosolovanim nebo vymrazovanim vody (Altera &
Alterova 2007). Metody typu zafeni, se pouzivaji v praxi velice ziidka. Nejvice pouZzivané je

radioaktivni zafeni pfi sterilaci kofeni (Kadlec et al. 2013).

3.2.1.2 Chemické konzervacni metody

Jde o metody, které vyuzivaji povolend konzervacéni CcCinidla a ta usmrcuji
V potravinach ptitomné mikroorganismy nebo aspon jejich ¢innost omezuji. Ke konzervacnim
latkdm se zarazuje stl, dusitany, dusi¢nany, potravinaiské kyseliny, naptiklad octova a
mlécna a soli kyseliny mlééné neboli mlécnany. Ke konzervaci se muzou pouzivat i
antibiotika, naptiklad nisin (Lepeskova 2000). Rust mikroorganismt omezuji i dalsi latky,
jako fytoncidy. CoZ jsou latky, které produkuji rostliny pro svoji ochranu. Vyskytuji se
v ¢esneku, cibuli nebo kienu. Latky ucinné proti mikroorganismim obsahuje také koteni

typu, paliva paprika nebo pept (Altera & Alterova 2007).

3.2.1.3 Biologické konzerva¢ni metody

Do této skupiny patii prevazné kvaseni, pii nichz se ptisobenim mikroorganismii méni
urCité latky obsazené V potravingé. Potravina se stava prostiedim, které omezuje rist
mikroorganisma a to i v téch, které kvaseni zptsobily. V praxi jde o kvaSeni alkoholické, pti
némz V potraviné vznika z cukrl ethanol. Pfi zpracovani masa se vSak tento typ kvaSeni
nepouziva. Pii mlééném kvaseni vznika kyselina mlécna, toto kvaseni se uplatiuje pii vyrobé
tepeln¢ neopracovanych trvanlivych vyrobki, jako je uhersky saldm, kfemes$nik, herkules,
parmskd Sunka a prSut. V masné vyrobé se vétSinou pouZivaji kombinace rtznych
konzervaénich metod, které zpisobi, ze hotovy masny vyrobek mé daleko delsi trvanlivost

nez puvodni maso (Altera & Alterova 2007).

3.2.2 Zpisoby konzervace masa

3.2.2.1 Soleni

Sil se pouzivala ke konzervaci potravin uz ve starovéku. Dnes se pouziva predevsim
ve zpracovanych masnych vyrobcich, naptiklad ve slaniné, Sunce, parcich a hovézim mase.
Mnozstvi soli ovliviiuje chut’, strukturu a trvanlivost téchto vyrobkt (Ruusunen & Puolanne
2005).

Sual neboli chlorid sodny poskytuje piiblizné 90 % sodiku, ktery se vyskytuje v

lidské stravé. Po celém svété prijimame témei 77 % soli ze zpracovanych masny produkta.
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Denni pfijem soli se v populaci pohybuje okolo 8-12 g/den, proto Svétova zdravotnicka
organizace (WHO), doporucila sniZeni sodiku na <2 g za den, coz odpovida 5 g soli za den
pro dospélého jedince (He et al. 2012).

V soucasné dob¢ byva chlorid sodny pouzivan v kombinaci s dusitany, které maji
velmi dilezitou roli v masném pramyslu, predevsim kvili své silné antimikrobialni aktivité,
pusobi zejména proti rastu bakterii Clostridium botulinum a pouziva se i jako barvivo.
Nedavné studie vsak prokazaly karcinogenni potencial N-nitrosamind, které se mohou tvofit v
uzenych masnych vyrobcich, pouzitim dusitanovych soli (Vasilev et al. 2019). Dusitan sodny
(E 250) se pouziva piedevsim k zajisténi zbarveni masnych vyrobki a zaroven ma i Géinek
konzervaéni. Dusitany v masné vyrobé postupné nahradily méné vhodné dusi¢nany (E252),
které museji byt na dusitan odbourany mikrobialn¢ a teprve poté reaguji (Kadlec et al. 2009).

Suché nasolovani nebo nakladani do laku jsou zpiisoby, jak prodlouzit trvanlivost
masa pusobenim soli. Pfi pouziti kuchynské soli se nékdy hovoii o nasoleni, pfi pouziti
rychlosoli pak o nakladani do soli. Pracovni postup i u¢inek jsou stejné. Pii nasolovani
dochéazi u masa k Ubytku vody, takZe vysuSovani probihd rychleji, coz ma zaroven samo o
sobé konzerva¢ni U¢inky. Hovoii se dokonce o tom, Ze touto metodou Ize zabranit
rozmnozovani bakterii, nebo ze lze bakterie takto hubit. Navic stl pii ptfipravé masnych

vyrobku aktivuje bilkoviny. Pfi pouziti rychlosoli navic dochédzi k vybarveni masa (Gham

2012).

3.2.2.2 SuSeni

Spolu se solenim je suSeni jednou z nejstarSich metod konzervace masa. Az do
primyslové revoluce, bylo maso suSeno vlivem pfirodnich podminek, ale bé&hem
nasledujicich let minulého stoleti, se v masném prumyslu zacaly pouzivat klimatické komory,
které se staly nenahraditelné. V dalSich letech se staly nejpouzivanéj$imi typy vakuové
komory, které byly tiikrat rychlejsi nez suseni za obvyklych podminek. (Vasil et al. 2019).

V dnesni dobé se nejvice pouzivaji komorové, pasové, bubnové a tunelové suSarny.
Rozdil mezi nimi je ve zpusobu piivadéni potraviny do suSiciho prostoru, kde je vhanén
ohtaty vzduch (Kyzlink 1988). Kontinualni susarny pasové a tunelové se V potravinarském
prumyslu pouzivaji nejcasteji (Kadlec et al. 2013). Sublimacni suseni je nejSetrnéjsi zptisob
konzervace. Potravina si zachova jeji typickou barvu, vini, chut a také texturu (Vitazek
2000).
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Pii suSeni dochéazi k odstranéni vody pii vysSich teplotach, které ale nesmi znicit
senzorickou a nutri¢ni jakost produktu, a také k zamezeni mikrobiologické a enzymatické
aktivitd, zvySenim osmotického tlaku (Cervenka & Samek 2003). Pii suSeni neusmrtime
veskeré mikroorganismy, ale dochazi k efektu, kdy se dostanou pouze do stadia klidu, ktery se
po kontaktu s vodou zméni. Proces suseni na pozadovany obsah vody ovliviiuje velikost obalu
masného vyrobku, teplota vzduchu, obsah tuku v dile, proudéni vzduchu a relativni vlhkost
vzduchu (Cerny 2007). Dulezité je védét, kolik vody se musi odpafit, aby se vyrobek stal
trvanlivym. Tato problematika se da urcit pomoci hodnot aktivity vody a,, (Kamenik 2011).
Pokud chceme docilit kvalitniho produktu, musime pro suSeni vytvofit idealni podminky.
Hodnota relativni vlhkosti vzduchu, by méla byt kolem 65-75 % a teplota by se méla
pohybovat okolo 1220 °C (Tura 2016).

Procesem suseni dochazi k naruseni proteinové matrice, pii teplot¢ v rozmezi 40-80
°C, coz se nazyva denaturace bilkovin. Tyto zmény jsou obvykle nezadouci, nebot’ ovliviiuji
tvrdost a stabilitu proteinové matrice. Dal$im jevem spojenym s procesem susSeni je piipadné
tvrdnuti, coz znamena nejen nardast tvrdosti povrchu produktu, ale také dramatické snizeni
rychlosti suseni, coz vede ke Spatnému vysuSeni, nebot’ povrch je tvrdy a jadro nevysusené
(Grau et al. 2014). Ackoli obvykly postup pii suSeni masa zahrnuje pouziti vzduchu pii nizké
teploté, atmosféricky tlak a regulovanou vlhkost vzduchu, ¢as od ¢asu se objevuji inovativni
postupy. Comaposada et al. (2009) patentoval zrychleny zpsob suseni a zrani, nakrajenim
zmrzlych kouskl masa na tenké platky, které byly vystaveny suseni ve vakuu, coz vede

ke snizeni obsahu vody v celém kusu masa.

3.2.2.3 Aktivita vody

Konzervace potravin odnimanim vlhkosti, je zaloZena na tom, Ze se z pfirozené vlhké
potraviny odejme tolik vod, aby jeji zbytek jiz nemohl byt dostacujici pro rozvoj
mikroorganismii. Zivotni podminky mikroorganismii se témito vlivy zhorSuji, takze se
mikroorganismy pifestanou mnozit, jejich ¢innost piestane byt patrna a v n¢kterych piipadech
vegetativni formy mikroorganismii dokonce plazmolyzuji a hynou. Cim mensi je zbytek
vody, ktery v potraviné pii vysouSeni zlstava, tim pevnéji je poutdn a tim sus$i musi byt
ovzdusi, kter¢é by mélo potravinu jeSt¢ dale vysouSet. Dostupnost, ¢i nedostupnost,
vyuZitelnost nebo dostatecnosti vody pro mikroorganismy métime a vyjadiujeme mirou
mobilnosti vody, kterou je aktivita vody ay. Aktivitu vody v potraving, také posuzujeme podle
toho, jakou relativni vlhkost musi mit vzduch, ktery tuto potravinu dale nevysous$i ani

nezvlh¢uje (Ingr 2008).
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Obecné plati, Ze bakterie, které jsou gramnegativni, maji vysoké pozadavky na jejich
rast. Tyto gramnegativni bakterie, jako Pseudomonas spp. a vétSina ¢lend rodu
Enterobacteriaceae obvykle rostou pouze pii vodni aktivité nad 0,96 a 0,93. Mén¢ citlivé na
snizenou vodni aktivitu jsou grampozitivni bakterie, které netvoii spory. I kdyz rody
Lactobacillaceae maji pozadavek na minimum vodni aktivity okolo 0,94, néktefi zastupci
Micrococcaceae jsou schopné rustu i pod 0,90 (Farkas 2007).

Potraviny, které snadno podléhaji kazeni, maji a, > 0,96, do této skupiny se tadi
mekké salamy, dusena Sunka a vafené masné vyrobky. U snadno se kazicich potravin, se
hodnoty a, pohybuji v rozmezi 0,95-0,91, zde se fadi vyso¢ina nebo turisticky salam.
Potraviny trvanlivé maji a, < 0,91, tyto hodnoty neptesahnou ani trvanlivé salamy s dlouhou
dobou zrani a ani susené Sunky. Mikroorganismy jsou k vodni aktivité rizn¢ citlivé, proto z
hlediska konzervace potravin existuji limity vodni aktivity, které jsou pfifazeny ke

konkrétnim mikroorganismtiim (Kamenik 2011).

3.2.3 SuSené masné vyrobky

Susené masné vyrobky mizeme zaradit mezi specialni masné produkty, které jsou
velmi riznorodou skupinou, nebot’ se od sebe 1isi vyrobnimi surovinami, které jsou vétSinou
drazsi a také tradi¢nimi vyrobnimi procesy podle zemé, ve které se tyto produkty vyréabi.
Susené vyrobky jsou tepelné neopracované, pouze vysusené pii nizkych teplotach na

poloviéni hmotnost (Cerny 2007).

3.2.3.1 Jerky

Jerky jsou jednim z nejstarSich druhd masnych vyrobkl konzervované solenim a
suenim. Jejich snadna piiprava, nizkd hmotnost, bohaty obsah zivin a dlouha trvanlivost, z
nich ¢ini oblibenou svaéinu pro sportovce, cestovatele nebo vytizené lidi. Jerky se tradi¢né
vyrabi z celé svaloviny vétSich zvitat, které je nasledné nakrdjené na platky, marinované a
susené. Nazev ,jerky“ je odvozen z kecuanského slova ,.ch’arki“ a znamena v piekladu
»susené, solené maso* (Choi et al. 2008).

Pii vyrobé¢ jerky se pouzivaji rizné druhy masa, jako je hovézi, veprové, zvétina a
v posledni dob¢ i driibez, piedev§im kruti maso. Abychom docilili kvalitniho vysledného
produktu, musi byt maso co nejvice libové. Mlizeme pouzit maso Cerstvé i zmrazené. Metoda

suseni se kombinuje s metodou soleni, z divodu prevence vyskytu mikroorganismd, nez se
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odpafi prebyte¢na vlhkost. Misto normalni soli se pouzivaji i dusi¢nany a dusitany (Hui
2012). Maso se nakraji na stejné tenké platky, aby suseni probihalo kontinualnéji a rychleji.
Maso se nasoluje bud’ v laku, nebo na sucho. Pfi suseni je dilezité, aby vzduch dostate¢né
cirkuloval a vSechny kusy byly stejnomérné vysu$ené. Maso se susi V susarnach 3 az 4 hodiny
pfi teploté 6070 °C. Jerky by se nemély vyrabét suSenim na ptimém slunci, ani pii teplotach

pod 60 °C, mohlo by dojit k mikrobialni kontaminaci (Delong 2006).

3.2.3.2 Biltong

V Africe jsou nejcastéjs§imi masnymi vyrobky suSena masa nebo obdoba jerky. Kvili
tropickému podnebi se maso su$i pifevazn¢ na slunci a za co nejkrat$i dobu, aby v ném
neprobihaly mikrobiologické procesy. Susend masa jsou piipravovana bud’ z celého kusu
masa, nebo jsou nafezané na tenké platky, ¢i jako natrhané svalové vlakna. Jerky se prevazné
vyrabéji z hovéziho masa, které ma vysokou energetickou hodnotu a susena masa z divoké
zvéie (Hui 2012).

Biltong jsou suSené prouzky masa, vyrobené z hovéziho masa nebo zvéfiny,
predevsim z antilop. V Jizni Africe se biltong oznacuje jako tradi¢ni produkt a je povazovan
za lahtidku. Na jeho vyrobu lze pouzit jakoukoliv ¢ast svaloviny, ale nejvhodnéjsi jsou vétsi
celky z jate¢né upraveného téla a to kyta, plec nebo rosténec. Kousky masa se nasledné
pfipravi na 150 az 250 mm dlouhé a 30 az 50 mm silné pruhy, které se marinuji nékolik hodin
ve smési soli, koriandru a pepie, poté se ponoii do horké vody a octa, aby se zabranilo ristu
plisni (Jones et al. 2017). Nakonec se asi jeden den susi na slunci. Obvykla doba skladovani je
nékolik mésicti, bez chlazeni a baleni (Hainz & Hautzinger 2007). Biltong se stava
popularnim susenym masnym vyrobkem po celém svété. Jedna se o pochutiny, které mizeme
hned konzumovat, nevyzaduji zadné dalSi zpracovani a také maji vysokou energetickou
hodnotu (Levine et al. 2001).

Slovo ,,biltong* je odvozeno od nizozemského slova ,,bil“, coZ znamena kulaty nebo
hyzd¢ a ,,tong* souvisejici s jazykem, proto jeho finalni Gprava je ve formé tenkych prouzka
masa (Strydom & Zondagh 2014). Biltong je svym tvarem podobny ostatnim suSenym
masnym produktiim, ale 1i$i se tim, Ze maso se pred suSenim nekraji na tenké platky, ani neni
vystaveno vysokym teplotdm. Po vysuSeni mame hotovy produkt, coZ znamend, Ze se
konzumuje jako syrovy, bez tepelnych uprav pied konzumaci. Naptiklad Charqui ma vyssi
obsah soli (12-15 %) a musi byt pfed konzumaci odsolen (Santchurn et al. 2012). Jerky se
nejcastéji porovnavaji s biltongem, ale rozdil mezi nimi je ten, ze jerky se susi pii zvySenych

teplotach (Burnham et al. 2008), napiiklad pti 60 °C, kdezto u biltongu pii daleko nizsich
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teplotach okolo 30 °C. Dalsim jedine¢nym atributem biltongu je to, ze v mnoha ptipadech se
ocet v kroku soleni pouziva spolecné, coz se neprovadi u zadného z ostatnich suSenych
vyrobki. Konecnad fyzikalné-chemicka skladba biltongu je dulezita, protoze ovliviuje
senzorické vlastnosti produktu. Faktory, které nejvice ovliviiuji konecny produkt, jsou
vlhkost, obsah soli, aktivita vody a také pH (Carr et al. 1997).

Védecké studie o fyzikalné-chemickych vlastnostech biltongu se 1isi v udajich a to
pfedev§sim ve vlhkosti a vodni aktivit¢ kone¢ného vyrobku. Obsah vlhkosti zévisi na
preferencich spotiebitele a bylo uvedeno, ze se pohybuje mezi 10-50 % a vodni aktivita mezi
0,54-0,89 (Petit et al. 2014). Existuje mnoho ¢lanku tykajicich se vlhkého a suchého biltongu,
ale neexistuje zadny dukaz o tom, které hodnoty obsahu vlhkosti nebo vodni aktivity
klasifikuji biltong jako ,,vlhky*“ nebo ,,suchy*. (Van den Heever 1970). Je ziejmé, Ze ¢im
vyS$$i je obsah vlhkosti, tim krat$i je doba trvanlivosti, v disledku ristu mikroorganismu a
plisni. Sil je hlavnim kofenim pouzivanym pii vyrobé biltongu. Konecny obsah soli v
biltongu se méni v zavislosti na mnozstvi vlhkosti, ktera je ve vyrobku pii procesu suseni.
Pokud je mira vlhkosti vysoka musi se piidat procento soli. Obsah soli se muze pohybovat v
rozmezi 2-11 %, pfi¢emz nejcastéji se obsah soli pohybuje okolo 4-8 % Hodnota pH je v
rozmezi 4,8-5,9 (Van der Riet 1976).

Biltong se dtive susil na slunci, ale dnes se ve velkovyrobé vyuzivaji pfedevsim
skiinové susarny. Kusy masa se zavé€si na plastové hacky a nechaji se tfi dny susit, pfi 30 °C

s fizenou ventilaci, dokud obsah vody neklesne pod 24 % (Jones et al. 2017).

Tabulka ¢. 2: Prehled suSenych masnych vyrobkii z vybranych zemi

SuSeny masny . ver s « o
, y y Popis Pouzité maso Zemé puvodu
vyrobek
. soleni, suSené masové zvéfina nebo Jihoafricka
Biltong y < .
prouzky hovézi republika
soleny, suSeny vyrobek ., -
Bresaola ¥, Suseny vy hovézi Italie
z celé svaloviny
solené, suSené kousk konské nebo
Borts » ’ Lous Y, ., Mongolsko
casto v podobé¢ prasku hovézi
Spanélsko: hovézi
. solené, susené, lehce nebo kornské Mexiko, Kuba,
Cecina . . N - « S
uzené masové prouzky | Mexiko: hoveézi Span¢lsko
nebo veptové
Carne seca solené, suSené maso hovézi Mexiko
Carne-del-sol solené, susené maso hovézi Brazilie
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. L lami, konské nebo , )
Charqgue/Charqui solené, susené maso ’ . . Severni Amerika
hoveézi
solené, susené platk hoveézi, veprové , )
Jerky ’ platy » VOPTOVE, 1 Severni Amerika
masa krati
. soleny, suSeny vyrobek .
Fenalar Y, SUSCNY VYT skopové Norsko
z celé svaloviny
Afghanistan,
Kaddid/Qadid solené, suSené maso jehnéci Pakistan, severni
Afrika
. solené, suSené masové hovézi nebo
Kitoza , . Madagaskar
platky veproveé
. suSené, prazené platk . ., .
Kilishi P pratey skopové, hovézi Afrika
masa
- . solené, suSené platk , .
Kuivaliha/Kapaliha pratky sobi Finsko
masa
Nikku suSené platky masa sobi Kanadska Arktida
. soleny, suSeny vyrobek ., Egypt, Turecko,
Pastirma Y, Suseny vyr hovézi 9yp .
z celé svaloviny Arménie
susené rozemleté maso
Pemmikan s ptidavkem suSen¢ho | buvoli, losi, jeleni | Severni Amerika
ovoce, medu a ofechu

Zdroj: (Jones et al. 2017)

3.3 Silice

Silice jsou tekavé, ptirodni, komplexni slou¢eniny vyznacuji se silnou vini. Tyto
tekutiny se nachazeji v rostlinach v malych kapkach nebo vaccich. Vzhledem k mnozstvi,
které se nachéazeji v rostlinach, jsou pomérné Spatné ziskatelné a navic sbér rostlin je omezen
vegetacni dobou. Silice jsou tvofeny aromatickymi rostlinami ve formé sekundarnich
metabolitd. Od stiedovéku se pouzivaji pro své baktericidni, fungicidni, antiparazitické,
insekticidni, 1é¢ivé a kosmetické vlastnosti. Zejména v dne$ni dobé se vyuzivaji ve
farmaceutickém, kosmetickém, sanitarnim, zemédélském a potravinatském primyslu. VétSina
z nich jsou antioxidanty, které se nachazeji v ruznych castech rostlin, jako jsou kofeny,

stonky, listy, kvéty a semena (Bakkali et al. 2008).

3.3.1 Pouzivani silic v historii

Silice se pouzivaly uz od pradavna a prvni zminka byla zaznamenana v Mezopotamii a

to vroce 2600 pfed naSim letopoctem. Staii Egyptané vyuzivali silice ke kosmetickym
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ucelim uz od roku 3000 pfed nasim letopoctem. Dalsi vyznamné pouziti silic bylo dolozeno
ve starovékém Rimé a Recku, kde se pouzivaly éterické oleje, do kterych se piidavaly okvétni
listky kvétin a dalsi ¢asti rostlin (Sakkas & Papadopoulou 2017).

Nejvétsi uspéch silic nastal az ve 12. stoleti, kdy byly poprvé ptivezeny na jih Evropy
do Italie. Hlavnimi obchodnimi velmocemi se staly Benatky, Janov a Florencie. Eterické oleje
se vyuzivaly predevsim v léCitelstvi. Prvni pisemna dokumentace o destilaci silic byla az ve
13. stoleti, kdy se zacala hojné vyuzivat v mediciné a ptidavat do slozeni vonnych parfémi. V
16. stoleti bylo popsano 1ékati pouziti silic z rozmarynu, levandule, hiebicku, anyzu a skofice.
Prvni evropsky parfém byl podle nékterych zdroju vyroben v Rakousku — Uhersku. Poté se
centrum piesunulo do Francie. Také v Némecku si oblibili vyrobu parfému, takzvanou
kolinskou (Narodni knihovna CR 2012).

Devatenacté stoleti pfineslo nové poznatky o baktericidnim uc¢inku oleji a v prib&hu
20. stoleti se za¢aly pouZivat i v parfumeriich pro své aroma (Burt 2004). V Indii, Ciné a na
dalném vychodé se pouzivaly rostlinné oleje k 1é¢ebnym ucelim tradi¢ni medicinou, ktera je
bez pteruseni soucdsti této kultury jiz tisice let. V Evropé se postupné vraci k alternativni

medicing a l1éCitelstvi (Odyova 1995).

3.3.2 Chemické sloZeni silic

Silice neboli éterické oleje jsou komplexni pfirodni smési tékavych latek, které jsou
vytvareny vys$8imi rostlinami, jako sekundarni metabolity. Byvaji vétSinou izolovany z rostlin
parni destilaci. Hlavnimi sloZkami éterickych olejli jsou terpenové uhlovodiky a to
predevsim monoterpeny, seskviterpeny a diterpeny, dal§imi slou¢eninami jsou jejich derivaty,
alkoholy, estery, aldehydy a ketony, které jsou zodpovédné za vonné latky a biologické
vlastnosti silic. Nékteré aromatické slozky jsou odvozené od fenoli a alifatickych latek
(Kalemba & Kunicka 2003).

Silice jsou hydrofobni latky, které se mohou rozpoustét v tucich, organickych
rozpoustédlech nebo alkoholu, ale ne ve vodé. Jsou to ¢iré a zfidka kdy zbarvené latky. Pti
pokojové teploté jsou silice tekuté. Nemaji ptilis vysoky bod varu, hodnoty jsou n¢kde okolo
155-185 °C a maji nizkou polaritu molekuly. Nizka polarita je disledek jejich relativné
vysoké tékavosti (Veceta 2001).

Omezena rozpustnost ve zfedéném ethanolu je zapfiCinénd terpenovymi a

seskviterpenovymi uhlovodiky, ¢asto byvaji i pfic¢inou zhorSeni kvality silic na vzduchu,

24



protoze snadno oxiduji, pfipadné polymeruji diky pfitomnosti dvojnych vazeb. Odstranénim
téchto uhlovodikl se ze silic ziskaji koncentraty. Silice prosté terpenickych uhlovodikii se
souhrnné nazyvaji silice ,,deterpenované®. Takto upravené silice jsou vydatnéjsi nez silice
vychozi, zachovavaji si charakter plivodni silice a jsou stabilngjsi vac¢i autooxidaci.
Deterpenace se provadi destilaci, extrakei, adsorpcei na vhodné sorbenty nebo kombinovanymi
postupy (Velisek 1999).

Rostliny uchovavaji silice ve specialnich strukturach, jako jsou sekre¢ni chlupy,
bunky, specidlni sekre¢ni nadrzky a sekre¢ni kanalky. Pokud dojde k otéru rostliny, tak se
silice rychle uvolnuje ze sekrecniho chlupu. Silice v sekre¢nich chlupech maji odradit
ptipadné predatory, a také pusobi repelentné. Sekre¢ni nadrzky maji svoje misto uvniti listt,
predevsim v dievitych Castech a v kotenech. Rostliny produkuji silice pravdépodobné z toho
diuvodu, aby se ochranily pifed mikroorganismy, bakteriemi, houbami a S$kudci. Bunky
produkuji silice podle potieb rostliny. Nejcastéji zastoupené latky v téchto funkcich jsou
saponiny, flavonoidy, thiosulfaty a glukosinolaty (Bowles 2003).

Oleje rostlin muzou obsahovat okolo 20-60 latek, pii zcela odlisnych koncentracich.
Vyznacuji se dvémi nebo tfemi hlavnimi slozkami, ve srovndni s pomérné vysokou
koncentraci (20—70 %) od ostatnich slozek, které jsou pfitomné ve stopovych mnozstvich.
Naptiklad karvakrol (30 %) a thymol (27 %) jsou hlavni slozky obsazené v Origanum
compactum, linalol (68 %) je silice, ktera se vyskytuje v Coriandrum sativum, a- a b-thuyon
(57 %) a gafor (24 %) je obsazen v Artemisia, 1,8- cineol (50 %) je ve skofici, a-phellandren
(36 %) alimonen (31 %) karvonu (58 %) limonen (37 %) v semenech silice Anethum
graveolens, mentol (59 %) a menton (19 %) v Mentha piperita. Hlavni slozka se sklada
z terpentl, terpenoidd, fenylpropanoidi a ostatnich aromatickych a alifatické slozek, které

maji nizkou molekulovou hmotnost (Bakkali et al. 2008).
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Obrazek €. 1: Chemické vzorce silic, (Kalemba 2003)

3.3.3 Biologicka aktivita silic

Silice jsou zdrojem bioaktivnich molekul pfirodniho ptivodu, které maji biologické
vyuzivaji napiiklad proti piisobeni mikroorganismt, Skidctim, k 1é¢bé infek¢nich chorob a
jinym patologickym staviim, spojenych s oxida¢nim stresem (Goudjil et al. 2020).

Silice poskozuji buné&tné stény a cytoplazmatické membrany rostlin a
mikroorganismt. Dochazi k tomu kvili naruseni lipofilnich latek, polysacharidii, mastnych
kyselin a fosfolipidd. U eukaryotickych bunék nastdva depolarizace mitochondridlnich
membran, permeabilizace cytoplazmatickych membran, kterd je spojena se ztratou iontid a
snizenim membranového potencidlu, kolapsu protonové pumpy a vycerpani zasob ATP
energie (Sikkema et al. 1994). Permeabilizace vné&jSich a vnitfnich mitochondrialnich
membran, vede k bunééné smrti apoptdze a nekrdze (Yoon et al. 2000).

Eterické oleje jsou komplexni smési slozené z mnoha latek a jejich biologické
ucinky jsou vysledkem puisobeni hlavnich slozek, jako jsou terpineol, eugenol, thymol, karvak
rol, karvon, geraniol, linalool, citronellol, nerol, safrol, eukalyptol, limonen, cinnam, ale také
mensSich molekul. Obecné lze fict, ze hlavni slozky dobie odrazeji biofyzikalni a biologické
rysy éterickych oleji, z nichz byly izolovany a jejich aktivita mize byt formovana jinymi

mensimi molekulami (Ipek et al. 2005). Je dost pravdépodobné, ze viné, hustota, textura,
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barva a pfedevsim bunécna penetrace jsou definované nékolika slozkami éterickych oleji a ne
jenom jednou hlavni slozkou (Cal 2006).

Silice maji silné antimikrobialni vlastnosti, které plsobi proti patogenim
vznikajicich v potravinach, nejéastéji to byvaji Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes. Nejsilngji ptsobi silice
rostlin skofice, tymianu a hiebic¢ku, jejich bakteriostaticka koncentrace se pohybuje okolo
0,75 %. Bylo prokazano, ze grampozitivni bakterie jsou citlivéjsi na inhibici rostlinnymi
silicemi, nez gramnegativni bakterie (Farag et al. 1989). Dale maji silice fungicidni a
insekticidni vlastnosti, siln€¢ pasobi proti plisnim a Skiidcim. Nejvétsi ucinek proti Skidctim
maji silice, které jsou obsazené v rostlinach kminu, anyzu, oregana a eukalyptu (Isman 2000).

Nekteré silice maji antioxidaéni G¢inky. Disledkem vzristajiciho trendu populace
vyvarovat se syntetickym latkam v potravinach a hledat alternativni, nejlépe pfirodni a stejné
ucinné latky, jsou rostlinné silice vhodnou variantou a jsou podrobovany mnoha studiim na
antioxidacni ucinky. Nejvice studii bylo provedeno na rozmaryn a oregano, které¢ vykazuji
antioxidacni aktivitu. Oreganova silice obsahuje karvakrol a thymol, jejich obsah je okolo 78
% - 82 %, monoterpeny (5 % - 7 %) se uvadéji jako slozky inhibujici oxidaci lipidd v
oreganov¢ silici. Nejveétsi podil na snizeni oxidace lipidua se ptipisuje thymolu, ktery diky své
hydroxylové skupiné zpomaluje tvorbu kyselin, které napomahaji oxidaci lipidi (Brenes &

Roura 2010).

3.3.4 Stanoveni silic

Silice se nejéastéji stanovuji pomoci parni destilace. Tato metoda izolace je nejméné
Setrnd, nebot’ se poskozuji jemnéjsi slozky silice, ale stdle se vyuzivd nejvice, protoze ma
pomérné nizké naklady (Bruneton 1999). Metody stanoveni silic miZeme rozdélit do tii
skupin. Prvni skupina je tvofena klasickymi a konvenénimi metodami, mezi které patii parni
destilace, difuze, extrakce organickymi rozpousStédly a lisovani za studena. Druha skupina
zahrnuje inovativni analytické metody, do kterych spada superkriticka fluidni extrakce,
ultrazvukova extrakce a mikrovinna extrakce. Tteti skupina obsahuje mikroskopické metody,
jako jsou mikrodestilace, mikroextrakce na pevnou fazi, headspace plynova chromatografiec a
destilace clevengerovym aparatem (Dima & Dima 2015).

Principem destilace je ptevedeni vzorku do bodu varu a nasledné po ochlazeni dojde k
pfijmuti kondenzujicich par v odd€lené €asti piistroje, poté nastava déleni kapalnych smési o

riznych bodech varu. Nejvet§si mnozstvi silice ziskdme destilaci s vodni parou. Rostlinny
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material se v destila¢ni nadobé zahtiva, bud’ ze ho zalijeme horkou vodou, nebo piivadime do
destilacni nadoby paru externé. Timto zplisobem se izoluji latky, které jsou malo rozpustné ve
vod¢ a maji silnou tenzi par, tyto pary nasledné strhavaji jednotlivé slozky silice. Aromatické
latky jsou destilovany za ptitomnosti kyseliny sirové, dichromanem draselnym a tim nam
vznikne kyselina octova, poté se piebytek dichromanu stanovi titracné. Silice ziskame pomoci
destilace s vodni parou a vznikly kondenzat potom stanovime gravimetricky, nebo
volumetricky. Silice maji niz§i molekulovou hmotnost nez voda, mize se ale stat, Ze maji
vétsi hmotnost nez voda a tim padem musime pro destilaci pouzit smés vody a glycerolu,
nebo do postranniho ramene piivadét xylen. Tato metoda se vyuziva piedev§im u vzorkd,
které maji vysoky obsah silic. Dalsi zpisob jak stanovit silice je jejich oxidace po
vydestilovani s vodni parou, manganistanem nebo kyselinou bromovou (Stonawska 2007).

Nejvice pouzivanou inovativni metodou pii ziskavani silic je superkriticka fluidni
extrakce, jejiz princip je postaven na pouziti a recyklaci kapaliny v opakovanych krocich, kde
se stfida komprese a deprese. Nejcastéji se pouziva K této technice oxid uhlicity, ktery se
stlatenim a zahtatim dostane do superkritického stavu, projde do rostlinného materidlu a
nasledné nasyti tékavé latky. Potom je extrakt pieveden do separatoru, kde dochazi k
rozstépeni oxidu uhlicitého, tak aby se oddélil ziskany extrakt od kapaliny rozpoustédla
(Asbahani et al. 2015). Tento typ extrakce vytvari pfirozen&jsi organolepticky profil oleji, ale je
daleko nakladngjsi. Rozdil v organoleptickych vlastnostech poukazuje na odlisné slozeni
silice, které muze ovlivnit jeji antibakterialni vlastnosti. Je potvrzeno, ze rostlinné silice, které
byly extrahované hexanem, vykazovaly vétsi antimikrobialni uc¢innost nez u téch, které byly
ziskany parni destilaci. Rostlinné silice jsou diky jejich nestdlosti potfeba uchovavat v
hermeticky uzavienych nadobach na temném misté, aby se zabranilo zménam v jejich sloZeni
(Burt 2004).

Dalsi analytickou metodou je subkriticka extrakce vody, ktera umoziuje rychlou
extrakci pfi nizkych teplotach. Tim se zabrani ztraté a degradaci t€kavych a termolabilnich
latek. Nejvetsi vyhoda této metody je krat$i doba extrakce, vysoka kvalita extraktu, nizsi
naklady na extrak¢ni ¢inidlo a rozpoustédla (Baser & Buchbauer 2010).

Lisovani je metoda, ktera se vyuzivd pouze u rostlin. Tyto rostliny museji mit velké
mnozstvi silice ve svych povrchovych ¢astech. Tato technika se vyuzivd v dneSni dobé
predevsim v parfumerii. Silic se ziskavaji zejména z oplodi citrusovych plodi (Stonawska

2007).
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Enfleuraz je typ extrakce, pti niz dochazi k ziskavani silice z kvétli, pomoci tuk nebo
oleji. Tato metoda je Casové naro¢nd a zavisla na pracovni sile, tim padem je financ¢né
nakladna. Pouziva se pii ziskavani silic z jasminu, konvalinky a hyacintu. Pii enfleurazi se
vyuzivaji piedevSim Zzivoc¢isné tuky, jako vepiové sadlo a hovézi 1uj, ale i rostlinné oleje
vaselinovy a olivovy. Tuk pohlcuje silici z kvétt, po né¢jaké dobé se kvéty odstrani a jsou dale

vyméiovany do té doby, nez tuk neni nasycen silici (Spergl 2001).

3.3.5 Dobromysl obecna (Origanum vulgare L.)

Dobromysl obecna neboli oregano, patii do ¢eledi hluchavkovité (Lamiaceae). Jeji
pivod je v Evropé, piedevs§im V jiznich oblastech se rostliny péstuji nejvice a obsahuji
mnohem vice silic. V ostatnich zemich jako jsou severni Afrika, Asie, Kavkaz, Blizky vychod
a Cina se od nepaméti dobromysl uziva, jako 16¢iva rostlina a znamé kofeni, zvané oregano
(Rausch & Lotz 2005).

Tato rostlina je kefickovitd, kotfenn¢ aromatickd trvalka. M4 dfevnaty oddenek
s naCervenalymi lodyhami, které jsou dlouhé az 75 cm. Cela rostlina obsahuje vedle tfislovin
a hoic¢in, hlavné éterické oleje. Pfi poranéni kolem sebe §ifi kofenitou vuni. Vyskytuje se
plané na suchych, slune¢nych, teplych a arodnych, obvykle vapencovych ubocich. Péstuje se
hojné jako plodina a zahradni rostlina i v pestrobarevnych kultivarech. Je to posilujici bylina,
ktera podporuje zazivani a vykaSlavani a pouziva se k 1é¢bé kasle a pii bolestech hrdla,
poruchach traveni, zazivacich potizi a onemocnéni slinivky. Dale se pouziva pii Gnave,
duSevni slabosti, bolestech hlavy a depresich. Antisepticky ptsobici listy se zvykaji, pfi
bolestech zubl a pridavaji se do koupeli a obkladi. Hlavni pouZiti oregana je v kulinafstvi,
kde se pouziva pfi upravé masitych pokrmi a salati. Rovnéz se z n¢ho ptipravuji ¢aje, pivo
nebo se destiluji oleje do parfémt a kosmetickych piipravkil, predev§im proti tvorbé lupti
(Clevely & Richmondova 2005).

Obsah silice v nati se pohybuje okolo 1-2 %. Zakladnimi slozkami silice oregana jsou
thymol, karvakrol, p-cymen, y-terpinen, a-terpineol, terpinen-4-ol a linalool. Dale nat
obsahuje hoficiny, tfisloviny, organické kyseliny, i vitaminy a dalsi slozky (Ruzickova &
Kocourkova 2012). Obsah silic je velice zavisly na roénim obdobi, pocasi a mnozstvi srazek.
Cim vétsi teplo je, tim je obsah karvakrolu v rostling vys$si neZ p-cymenu, kterého je zase

veétsi mnozstvi na podzim (Kokkini et al. 1997).
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3.3.6 Oreganové silice

Oregano se sklada ze dvou hlavnich fenol a to thymolu a karvakrolu. Téchto silic je
v rostliné okolo 78-85 %. Obé& latky zabranuji mikrobidlnim a chemickym procesim
V potravinach a jejich antimikrobialni aktivita slouzi jako konzervac¢ni latka (Hernandez et al.
2016).

Esencialni oleje ziskané z oregana maji silné antimikrobialni ucinky a jsou velice
odolné proti riznym bakteriim, které se vyskytuji v potravinach, jako je naptiklad Salmonella,
Escherichia coli., Pseudomonas spp., Listerii monocytogenes a Shigella sp. (Seydim &
Sarikus 2006).

U karvakrolu a thymolu bylo zji$téno, Ze inhibuji mycelialni rust 17 fytopatogennich
hub a jejich antifungalni G¢inky byly vyssi nez komercni fungicid, benomyl. Avsak p-cymen
mél oproti témto dvéma silicim niz§i antimykotickou aktivitu. Karvakrol a thymol zcela
inhibovaly kli¢eni semen a rust hub a maji tak velky potencial byt pouzivany, jako fungicid,
herbicid, ale i insekticid (Kordali et al. 2008).

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) uvedla, ze vyskyt thymolu a karvakrolu v
jidle neni pro konzumenta nebezpeény, pokud nepiekro¢i 50 mg/kg (WHO, 2012), proto se
pouzivaji jako konzervaéni latky nebo oSetieni potravin pied mikroorganismy (Castillo et al.
2014).

V poslednich né€kolika letech vSak roste spotiebitelskd poptavka po ptirozenéjSich
produktech, bez chemickych konzervacnich latek. Vyhodou je pouziti ptirodnich antioxidantd
obsazenych v silicich, které jsou pfijatelnéjsi pro spotiebitele, protoZe jsou brany jako
nechemické. Navic u nich neni nutné testovani, kvili kvalité¢ a bezpecnosti pfed pouzitim.
Jejich nevyhodou ale je, Zze jsou drazs$i a méné efektivni nez syntetické antioxidanty. Muze
také nastat problém s kvalitou, mnozZstvim a sloZeni antioxidantu V rostlinach, které¢ mize byt

ovlivnéné dobou sklizné (Fasseas et al. 2008).
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3.4 Mikrobiologie kazeni masa

Mikrobidlni kazeni potravin je velmi znepokojujici pro vyrobce i spotiebitele. Rust
patogennich mikroorganismu je velice nezadouci, s ohledem na bezpecnost a kvalitu potravin,
dale omezuje dobu trvanlivosti a pro spotiebitele zvySuje riziko onemocnéni. Metabolicka
aktivita mikroorganisma a jejich kontaminace je jednou z hlavnich pfi¢in kazeni masa a
masnych vyrobku, které tvoii zapach, sliz a pfipadné¢ i zménu barvy masa. Ke kontaminaci
dochazi ptedevsim na povrchu potravin. Obecné se nejvice kazi Cerstvé maso, u kterého se
projevi mikrobidlni procesy, kdyz celkovy pocet bakteridlnich bunék ptesdhne 107 az 108
KTJ/cm?® KaZeni masa nastiva pii jeho zpracovani a nasledném skladovani. Proces kaZeni
ovliviiuje mnoho faktorti, jako pH, vodni aktivita, obsah glukdzy, teplota a podminky
skladovani (Muermans et al. 1993).

Ke kazeni masa prispiva pouze Cast bakterii, které tvotri pocateéni mikrobidlni
populaci na jatecné upraveném téle po porazce zvitete. Pouze asi 10 % bakterii pfitomnych na
mase na konci jate¢ni Upravy je schopné rust za chladirenskych teplot. Mikrobialni frakce,
ktera je pak zpusobila vyvolat kazeni masa, je jesté mensi (Borch et al. 1996). Dodnes se
pofadné¢ nevi, jak a kdy jsou bakteridlni druhy nebo kmeny ovlivnény specifickymi
podminkami skladovani masa a také jaky je jejich dopad na typ a rychlost pribéhu kazeni
(Doulgeraki et al. 2012). K tomu je nutné charakterizovat bakterialni mikrofloru podilejici se
na kaZeni masa, a to nejenom na Urovni jednotlivych druhti, ale dokonce i bakteridlnich
kmenid. Na zakladé vysledkl sledovani mnozstvi piislusnych mikrobialnich druhti bude
mozné vyvinout podminky skladovani, které prodlouzi dobu, po niZ bude zajiSténa kvalita a
bezpec¢nost masa (Pennacchia et al. 2011).

Pokud dochazi k mikrobialnimu kazeni na povrchu masa, vyskytuji se predevsim
psychrotrofni gramnegativni bakterie, jako Pseudomonas flourescens, které¢ jsou doprovazeny
skupinou Acinetobacter — Moraxella. Pii zvySujici se teploté skladovani dochazi ke snizeni
aktivity vody na povrchu masa. Za téchto podminek nastava nartst gramnegativni bakterii
rodu Enterobacteriaceae, Serratia, Acinetobacter, siln¢ proteolytické bakterie rodu Proteus a
grampozitivni bakterie rodtt Micrococcus, Staphylococcus a Bacillus (Forsyth 2010).

Dalsi moznosti kaZzeni masa je uvniti hmoty a je zptisobeno mikroorganismy, které do
néj vnikly ihned po porazce, jako primarni kontaminace a jsou to piedevSsim anaerobni
bakterie typu Clostridium perfringens, C. histolyticum, C. sporogenes, ale i bakterie rodu

Enterobacteriaceae a Proteus. Pii kazeni masa se hmota alkalizuje a vznikaji typické plyny,
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jako jsou NH3, CO; a H,S, které ovliviuji konzistenci a zpusobuji hnilobny zapach (Goner &
Valik 2004).

Mnoho mikroorganismti vyskytujicich se v masnych produktech, jsou velice
bakteriemi jsou Salmonella spp., ktera zpusobuje salmoneldzu, coz je alimentarni infek¢ni
onemocnéni lidi a zvifat a vyvola zvraceni, bolest bficha a horecku. Hlavnim zdrojem
kontaminace masa touto bakterii, je infekce jateCnych zvifat a kontaminace jejich tél v
pribéhu porazky a nasledného zpracovani, kdy miize dochazet k prenosu salmonel z traviciho
traktu zvifat na povrch tél pii jate¢ném opracovani (Hanes 2003). Escherichia coli, ktera je
sice povazovana za komenzalni bakterii, ktera se bézn& vyskytuje v ptirodé vcetné tlustého
stteva u Clovéka, nebo je také indikdtorem fekdlniho znecisténi, dokaze ale zpisobit
onemocnéni vyvolavajici bolesti bficha, prijmy, hemoragické kolitidy a dehydrataci. Tyto
zavazna onemocnéni zpasobuje u ¢loveéka nejéastéji sérotyp O157: H7 (Stephan et al. 2000).
Dalsimi zavaznymi bakteriemi jsou Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus a Clostridium botulinum,
které produkuje specifické toxiny neboli botulotoxiny. Tyto toxiny zpusobuji hnilobné
procesy a to ptredev§im v potravindch bohatych na bilkoviny. U c¢lovéka jsou nasledky
botulismu takové, ze dochazi k postupné paralyze nervii a k ptferuSeni nervosvalovych
spojeni. Botulismus je popsan u typu A, B, E, nejvice otrav je zplisobeno typem A. Otravy
také mohou zptisobovat i Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, plisné a kvasinky (Kyzlink
1988).

3.4.1 Mikrobialni kontaminace suSeného masa

Vzhledem ke zvySené poptavce po bezpeCnosti potravin, dochazi ke zméndm ve
zpracovani a vyrob€ masnych vyrobki (Jensen et al. 1998). Biltong je povazovan za relativné
bezpecny produkt z hlediska mikrobidlni kvality, nicméné velky vliv na kvalitu produktu ma
proces suseni (Matsheka et al. 2014).

Mikroorganismy, které¢ ovliviiuji kvalitu biltongu a jeho trvanlivost, jsou piedevsim
koliformni bakterie, bakterie mlééného kvaseni, kvasinky a plisn¢ (Naidoo & Lindsay 2010).
Mezi hlavni bakterie, které¢ napadaji biltong a zpusobuji jejich zkazu, patti Staphylococcus,
Bacillus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes a Escherichia coli sérotyp O157: H7

(Levine et al. 2001). Z rodu Staphylococcus bylo identifikovano celkem 14 druhti a z 20 %
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vSech bakterialnich kment bylo zjisténo, ze se jedna o Staphylococcus saprophyticus.
Staphylococcus aureus byl detekovan pouze ve studii Naidoo & Lindsay (2010), ale jina
studie ukazala, ze ve vét§in¢ odebranych biltongti odebranych byly pocty Staphylococcus
aureus nad limitem infekéni davky 105 cfu.g? (Shale & Malebo 2011). Dale byly
povazovany za dominantni druhy na biltongu Bacillus amyloliquifaciens a Bacillus
lichenformis, kdezto Bacillus cereus, byl detekovan v piijatelnych limitech (Matsheka et al.
2014).

U vétsSiny susenych masnych vyrobku i u biltongu, dochazi k rozsahlému narustu
kvasinek a plisni, nebot’ tyto mikroorganismy maji schopnost piezit v cel¢ fadé¢ vodnich
aktivit i nad hodnotu 0,61 (Betts & Everis 2008). Candida, Torulopsis a Debaryomyces jsou
nejvice dominantni kvasinky, které se vyskytuji v mase a masnych vyrobcich (Cook 1995).
Tyto kvasinky mohou rast pii nizkych teplotach okolo 10 °C, coz zvySuje riziko jejich rustu.
Debaryomyces hansenii je povazovana za nejcastéj$i druh kvasinek v susenych vyrobcich a
biltongu (Wolter et al. 2000). To by mohlo byt zptisobeno jeho schopnosti ménit slozeni
mastnych kyselin v reakci na zmény teploty vedouci k vy$§im hladindm polynenasycenych
mastnych kyselin, které je chrani pfed poSkozenim membrany (Dillon 1998). Studie ukazaly,
Ze u biltongu prevladaji kvasinky ve srovnani s plisnémi (Petit et al. 2014). Matsheka et al.
(2014) nasli na biltongu 55 druhti kvasinek a plisni, které patii do vice nez deviti rGznych
rodt. Tyto mikroorganismy se vyskytovaly u biltongu, ktery byl zpracovan tak, jak se diive
tradiéné zpracovaval a to na slunci a Cerstvém vzduchu. To mé za nasledky to, Ze maso je
kontaminovano vzduchem, ve kterém se vyskytuji plisné a spory, které¢ jsou odolné vuci
suseni a ovliviuji tim padem mikrobialni stabilitu produktu. Nejcastéji se vyskytovaly druhy
kvasinek Candida, Pichia a Debaryomyces (Matsheka et al. 2014). Aspergillus, Penicilliu,
Fusarium, Eurotium, Cladosporium a Mucor se také bézn¢ vyskytuji na biltongu a u susenych
masnych vyrobku (Wolter et al. 2000). Nejvice pievladaly rody plisni Aspergillus strictus a
Aspergillus niger. Plisné jsou znehodnocujici a velice nebezpe¢né, protoze jejich rust je pro
spotiebitele nezadouci a miizou produkovat toxické mykotoxiny Je znamo, ze nékteré kmeny
Aspergillus niger produkuji mykotoxiny, které se nazyvaji ochratoxiny. Z biltongu byl ale
nejcastéji izolovan Aspergillus flavus a to u 12 z 20 vzorkd. Tato pliseit produkuje aflatoxiny,
které jsou toxické a karcinogenni. Rod Aspergillus glaucus je ¢asto mylné¢ zaménovan za
Aspergillus flavus, ale na rozdil od néj neprodukuje mykotoxiny. Pti vyrob¢ biltongu dochazi
ke kontaminaci z pristroju a zafizeni plisni Penicillium spp. (Asefa et al. 2009), zatimco

Fusarium se vyskytuje pii vyrob¢ z ovzdusi (Nuiiez et al. 1996).
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Je prokazano, ze je mnohem rychlejsi nartst plisni pti skladovani suseného masa za
vlhkosti okolo 90 % a teploté¢ 37 °C, tento nariist nastane uz b&hem 5 dni. KdeZto pfi

skladovani za vlhkosti okolo 75 %, je rychlost rstu 40 dni (Skandamis & Gounadaki 2009).

3.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je védecka disciplina, ktera slouzi k hodnoceni kvality potravin
nasimi smysly. V dnesni dob¢ se senzorické hodnoceni vyuziva ve vétsi mife, nebot’ se s nim
setkavame v kazdém potravinaiském podniku, kde je pouzito pro n¢kolik ucelt, jako je vyvoj
produktu, kontrola kvality nebo senzoricka specifikace produktu. Jedna se o identifikaci,
védecké zhodnoceni, analyzu a popis vlastnosti produktu, které byly posouzeny pomoci
hlavnich smysli a to zrakem, ¢ichem, chuti, hmatem a sluchem. Hodnoceni obsahuje nékolik
technik, které se pouzivaji k méteni odezev ¢lovéka na dany podnét. Je vSak dulezité zamezit
rozptylovani hodnotitele jinymi podnéty a zajistit tak objektivnost hodnoceni daného
produktu (Yu et al. 2018). U senzorické analyzy Se Casto setkdvame s konzumentskym
testovanim. Tim se dozvime spokojenosti spotiebitele s produktem a jakosti (Lyon et al.
1992). Jeji tloha pti hodnoceni potravin je nezastupitelna. Ziskané vysledky jsou nékdy tézko
srovnatelné s vysledky ziskanymi z chemické a fyzikalni analyzy. Senzorickd jakost patii
dnes s cenou, stupném konvenience, nutri¢ni hodnotou a designem obalu k nejdilezitéjsim
aspektim, které spotiebitel zohlednuje pii nakupu potravin (Deliza & Gloria 2009).

V senzorické analyze se pouzivaji dva terminy a to senzoricky a organolepticky.
Organoleptické vlastnosti masa, jako je Stavnatost nebo chut, jsou hodnoceny lidskymi
smysly a maji velky vyznam pro vnimani kvality a chovani spotiebitelt (Hui 2007; Deliza &
Gloria 2009; Nute 2009). Dalsimi vlastnostmi jako je vizualni vzhled, struktura v ustech a
ving, jsou dilezitymi kvalitativnimi vlastnostmi produktu. Vedle marketingu a nékolika
psychologickych faktorti ovliviiuji chovani spotiebitele a ochotu platit za produkt (Font-i-
Furnols & Guerrero 2014).

Senzorickd analyza poskytuje odhad celkového dojmu potraviny na ¢lovéka. Kvalita
potravin je pfijata spotiebitelem na zdkladé smyslovych, chemickych, fyzikalnich,
mikrobiologickych a toxikologickych vlastnosti potraviny (Mukhopadhyay et al. 2013).

Hodnoceni mizeme rozdélit do dvou kategorii a to analytické a afektivni. Analytické
hodnoceni je vnimani podnétd, jako jsou rozdily mezi vzorky. Zahrnuji kvantitativni

diskrimina¢ni testy a hedonické hodnoceni se déli na upfednostiiovani, pfijatelnost a
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porovnani s idedlnim vzorkem. Druhy typ vyuZzivd subjektivniho, hedonického hodnoceni
spotiebitele (Methven 2015). Je dilezité kombinovat obé kategorie hodnoceni, aby doslo k
uplnému zjisténi a pochopeni ptijatelnosti produktu spotiebitelem (Kilcast 2013).

Analyza probiha za takovych podminek, kdy je zajisténo objektivni, piesné a
reprodukovatelné méfeni (Pokorny et al. 1999; Bunka et al. 2008). Pfedmétem senzorické
analyzy je vyjadfeni reakce (podrazdéni) smyslu ¢loveéka na hodnocenou potravinu. Uplatiuji
se tak fyziologické a psychologické funkce lidského organismu, kterymi se kontaktuje s
vnéjSim svétem. Instrumentalni metody mohou prokézat a stanovit i stopova mnozstvi latek
podilejicich se na tvorbé chuti a viné potraviny, ale schopnost integrace vjemu lidskym
organismem je nezastupitelna (Ingr et al. 1993).

Deskriptivni senzorickd analyza se 1i$i od ostatnich senzorickych metod tim, Ze se
snazi profilovat produkt na vSechny jeho vnimané smyslové vlastnosti. Deskriptivni
senzorické testy patii mezi nejvice Sofistikované nastroje (Lawless & Heymann 1999) a
zahrnuji detekci a popis kvalitativnich, tak i kvantitativnich smyslovych ukazatelli spotiebitele
(Meilgaard et al. 2007). Kvalitativni aspekty produktu zahrnuji aroma, vzhled, chut’ a texturu.
U popisné analyzy je dulezita jeji schopnost umoznit vztah mezi popisnymi smysly a méfeni
instrumentalnich nebo spottebitelskych preferenci. Znalost pozadovaného slozeni umoznuje
optimalizaci produktu a je ovéfeno modely mezi popisnymi smysly a pfislusnymi
instrumentalnimi a preferenénimi opatfenimi, které jsou vysoce zadouci a stale vice se

vyuzivaji v ramci Evropské unie v potravinarském primyslu (Peryam & Pilgrim 1957).
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4 Metodika

Pokus zaméfeny na vyrobu biltongu, neboli suSeného antilopiho masa probéhl ve druhé
poloving roku 2019 ve Vyzkumném uGstavu zivoidné vyroby, v. v. i. (VUZV),
Vv Praze Uhfin€vsi. Tomuto experimentu predchazela ovéfovaci studie, ktera slouzila
K testovani rustu pouzitych plisni na vzorcich. V ovéfovaci studii jsme pouzili hovézi maso a
probihala v laboratotich Ceské zemd&délské univerzity v Praze, dne 30. 9. 2019. Souéasti

tohoto experimentu bylo i senzorické hodnoceni.

4.1 Ovérovaci studie S hovézim masem

Pii ovéfovaci studii byly nejdfive ptipraveny agary. Byl pouzit Brain Heart Infusion 3,7
g na 100 | s ¢istym agarem 1,5 g na 100 I a zalit 100 ml destilované vody. Druhy agar byl
Hueller-Hinton agar 5 g na 100 1 se 100 ml vody. Po dvou hodinach v autoklavu byly agary
naockovany tfemi plisnémi. Zvolené maso pro ovéfovaci studii byl hovézi rosténec, nakrajeny
na hranoly 4x4x10 cm. Vzorky masa byly marinovany smési kofeni na biltong (Safari biltong
seasoning, Freddy Hirch, Kapské mésto, Jihoafricka republika) v mnozZstvi 45 g na 1 kg
syrového masa a po 12 hodinach byly ockované tiemi druhy plisni z ptipravenych agard.

Nasledné bylo marinované maso dano do susarny a suseno pii 30 °C do polovi¢ni hmotnosti.

P /

Obrazek ¢. 2: Marinované a naoc¢kované kusy hovézi rosténé
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Obrazek ¢. 3: Probihajici suSeni hovéziho masa

4.2 Odbér vzorki antilopiho masa

V experimentu pii vyrobé biltongu, bylo pouZzito maso z antilopy losi, ktera pochazela
z farmového chovu, naleZejici Skolnimu zemé&délskému podniku v Lanech. Ctyifi samci
priblizného staii dva roky, byli porazeni piimo na farmé. Vykrvena a vykolena zvitata byla
pfevezena v chlazeném prostoru nakladniho automobilu k jatecnému opracovani na
experimentélni jatky VUZV, v. v. i. Druhy den po porazce prob&hl u zchlazenych pravych
pulek jate¢ny rozbor, béhem kterého byly odebrany celé svaly semimembranosus pochazejici
z partie svrchni §al. Tyto svaly byly vakuové zabaleny a po zrani dal$ich 48 h byly zmrazeny

a skladovany do vlastniho experimentuji teploté — 18 °C.

- <.
i R B

Obrazek €. 4: Krajeni masa na poZadovanou velikost
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4.3 Priprava vzorki pred suSenim

V laboratoii VUZV byly rozmrazeny svaly od &tyt riiznych antilop, které méli hmotnost
12 kg. Nasledné byly nakrajené na hranoly o velikostech 4x4x10 cm. Poté se pfipravila
kofenici smés - marinada (na mnozstvi 15 kg masa) z 300 g NaCl, 30 g bilého mletého pepie,
30 g mletého koriandru, 150 ml balsamicového octa a 0,6 g jedlé sody (NaHCO3) na 1 kg
masa. Nakrajené casti svalu byly rozdéleny do ¢tyf skupin a to tak, ze na 1. skupinu byla
aplikovana pouze marinada (kontrola), u 2. skupiny byla k marinadé pridana jedla soda, 3.
skupina byla marinada, kde silice nebyla pfidana do kofenici smési, ale nasledné pfi suSeni
rozpraSena v susarné a 4. skupina obsahovala marinadu s pfidanou oreganovou silici (tabulka
¢. 3). Pro ucely naseho experimentu byla vybrdna oreganova silice, v poméru 1 g na 1 kg

masa. Z kazdé skupiny se vybral jeden kus a ten se o¢koval tfemi pfipravenymi plisnémi.

Tabulka ¢. 3: Ingredience koienici smési na 1 kg syrového masa

Kontrola Kontrola s Oreganova Oreganova silice
jedlou sodou silice v marinadé
rozprasena

Stl kuchyniska (2%) Ano Ano Ano Ano
Pepf bily Ano Ano Ano Ano
Koriandr Ano Ano Ano Ano
Tmavy vinny ocet  Ano Ano Ano Ano
Jedla soda Ne Ano Ne Ne

Oreganova silice Ne Ne Ne Ano

4.4 SuSeni

Marinované maso bylo zavéSeno do suSaren S pfirozenou cirkulaci (Memmert UN30,
Memmert GmbH, Schwabach, Némecko) na 30 °C a po jednom dni byla teplota snizena na 27
°C. Prvni ¢tyfi hodiny od zahéjeni suSeni byla v susarné€ nastavena vnitini cirkulace, nasledné
doslo k otevieni klapky, ktera umoznila proudéni vzduchu ven ze susarny. Kazdy den byly
vzorky zvazeny a hlidany, aby hmotnost nebyla nizsi nez 50 % z pGvodni hmotnosti. Maso

bylo suseno 3 dni.
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Obrazek ¢. 5: SuSeni marinovanych vzorki

4.5 Méreni plochy plisni

Po ukonceni suSeni byly vSechny vzorky dikladné prohlédnuty a nafoceny. U téch
vzorkl, které byly ockovany, prob&éhlo métfeni plochy plisni v programu Imagel, ktery
spocital v procentech, jaké mnozstvi plisné se nachazi na danych kusech masa. Po dikladné
evidenci se vzorky vakuové zabalily a ulozily na tmavé misto. U plisni byla snaha o uréeni
druhd, ale nepodatilo se je vykultivovat na agaru. Proces kultivace dale pokracuje, ale byl
zpomalen koronavirovou epidemii. Plisné A byly dovezeny z univerzity ze Stellenbosche

v JAR a plisné B a C se spontanné vyskytly na biltongu, ktery byl susen v Ceské republice.

4.6 Deskriptivni senzoricka analyza

Po ctrnacti dnech od vyjmuti vzorkli ze suSarny, probéhlo v senzorické laboratofi
ve VUZV hodnoceni biltongu s cilem stanoveni senzorického profilu rizné upravenych
vzorkt. Tato laboratof spliuje parametry dle norem ISO 8589 (2007). Deviti skolenym
hodnotiteliim, byly piedkladany suSené vzorky biltongu z antilopy losi. Vlastnimu hodnoceni
predchazel nacvik hodnoceni pro zvolené deskriptory. Tyto vzorky byly rozdé€leny podle ctyt
druhti svali, u kterych se hodnotily piisady ovliviujici senzorické vlastnosti masa.

Hodnotitelim byly predkladany celkem ctyfi sety po Ctyfech vzorcich, které pochazely
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z jednoho jedince a liSily se ve zpusobu osetfeni. Hodnotitelim byl také ptedlozen protokol,
ktery se skladal z jedendacti organoleptickych vlastnosti masa - celkova intenzita viing, celkova
piijatelnost ving, intenzita viiné oregana, celkova intenzita chuti, celkova piijatelnost chuti,
chut' oregana, chut’ sland, chut hotrkd, chut' svirava, chut’ Stiplava a celkové hodnoceni
biltongu. K zaznamu hodnoceni bylo vyuzito 10 cm nestrukturované stupnice, na niz ¢lenové
zaznamenavali  vysledky  posouzeni jednotlivych  vzork.

senzorick¢ého  panelu

Nestrukturovana stupnice byla pfi vyhodnocovéani jednotlivych protokoli pievedena na

¢iselnou stupnici 0-100.

Tabulka €. 4: Senzorické deskriptory

Senzorické deskriptory

Popis
vlastnosti

Skala

Celkova intenzita viané

Celkova prijemnost viiné
Intenzita viiné oregana

Celkova intenzita chuti

Celkova piijemnost chuti

Chut’ oregana

Chut’ slana
Chut horka

Chut’ svirava

Chut’ Stiplava

Celkové hodnoceni

Intenzita viné
typicka pro
biltong

Piijemnost
vun¢ biltongu
Intenzita vauné
silice
Intenzita chuti
typicka pro
biltong

Ptijemnost
chuti biltongu
Intenzita chuti
oreganové
silice
Intenzita slané
chuti biltongu

Intenzita hotké
chuti oregana

Intenzita
sviravé chuti
oregana
Intenzita
Stiplavé chuti
oreg. silice
Celkova
piijatelnost
biltongu

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = velmi $patna, 100 % = vyborna

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = velmi $patna, 100 % = vyborna

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = neni znatelna, 100 % = velmi
intenzivni

0 % = velmi Spatnd, 100 % = vyborna
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odnoceni "Biltong 2019" [box cisto:

set Cislo: |dne: 18.12.19

ita viiné (Overall aroma intensity)

Obrazek €. 6: Protokol senzorického hodnoceni
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velmi
¥ vysoka
Nost viné (Overall pleasantness of the smell)
velmi
vysoka
€ oregana (Intensity of oregano smell)
velmi
S vysoka
:nzita chuti (overall intensity of the taste)
velmi
vysoka
nost chuti (overall pleasantness of the taste)
velmi
. vysoka
- Chut’ oregana (Oregano taste)
velmi
vysoka
Chut’ slana (Salty taste)
velmi
vysoka
Chut’ horka (Bitter taste)
velmi velmi
nizka vysoka
Chut’ svirava (Astringent taste)
velmi velmi
nizka vysoka
Chut’ stiplava (Pungent taste)
velmi velmi
nizka vysoka
Celkové hodnoceni (Overall acceptance)
velmi velmi
nizké vysoké




4.7 Statistické vyhodnoceni

Nameétené hodnoty urené ke statistickému vyhodnoceni byly nejprve otestovany na
normalitu rozdéleni (procedura UNIVARIATE), byl proveden test shody rozptylt (Levene‘s
test v procedute GLM) statistického programu SAS. Data pro senzorickou analyzu byla
hodnocena prostfednictvim smiSeného linedrniho modelu (procedura MIXED a metoda
REML). Do modelové rovnice byl vlozen pevny efekt zpiisobu oSetieni a nahodny efekt
hodnotitele. Data prezentovana v tabulce ¢. 4 jsou uvedena jako nejmensi ¢tverce prameéru
(LSM) s ptislusnou standardni chybou (SEM). Rozdily mezi skupinami byly ovéfovany
Tukeyho testem.
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5 Vysledky

Tato ¢ast diplomové prace je zamétena na hodnoty suseného antilopiho masa, na vypocet
plochy plisni na biltongu a na vysledky senzorické analyzy, které byly zaneseny do grafu ¢. 2

a tabulky ¢. 9.

5.1 SniZeni hmotnosti antilopiho masa béhem suSeni

V tabulce ¢. 5 mizeme vidét, jak se snizovala hmotnost antilopiho masa béhem suSeni,
které probihalo tii dny. Nasledujici tabulka ¢. 6 a graf ¢. 1 ukazuji, Ze u skupiny oreganova
silice rozprasend, byly hmotnostni ztraty nejnizsi. Naopak u oreganové silice v marinad¢, byly
hmotnostni ztraty nejvyssi. Mlzeme tedy fici, ze na konci suseni nebyl v hmotnostech
statisticky vyznamny rozdil. Aplikace silice na vzorky nezhorsila jejich schopnost sniZzovat

obsah vody.

Tabulka €. 5: Prehled hmotnosti jednotlivych vzorki antilopiho masa

Kontrola
Cislo vzorku/den Den 0 Den 1 Den 2 Den 3
1.198 199,09 155,59 117,29 103,99
2. 199 187,5¢g 130,09 104, 3¢ 91,5¢g
3. 202 217,79 154, 8 g 123,09 107,6 g
4. 206 172,04 121,09 96,0 g 84,4
Kontrola s jedlou sodou
Cislo vzorku/den Den 0 Den1 Den 2 Den 3
1.198 164,49 122,6 g 9,7 g 84,0¢
2.199 211,89 166,1g 129,5¢ 111, 4 g
3. 202 177,09 137,59 107,6 g 92,74
4. 206 188,0 g 144, 4 g 113,19 97,14
Oreganova silice rozprasena
Cislo vzorku/den Den 0 Den1 Den 2 Den 3
1.198 201,29 132,1¢g 107, 4 g 113,3 g
2.199 204,5¢ 138,59 114,2g 119,8¢
3.202 218,049 143,4 ¢ 115,749 121,2¢
4. 206 143,3 g 90,7 g 71,4 ¢ 82,64
Oreganova silice v marinadé
Cislo vzorku/ den Den 0 Den 1 Den 2 Den 3
1.198 203,1g 156, 6 g 126,6 g 110,1g
2.199 179,1g 136,0g 103,2g 87,1g
3.202 185,29 146, 6 g 115,0g 98,5¢
4. 206 182,749 145,49 112,949 96,849
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Tabulka ¢. 6: Hmotnost antilopiho masa béhem suSeni

Kontrola Kontrola  Oreganova Oreganova

s jedlou silice silice v
sodou rozpraSena marinadé
LSM LSM LSM LSM SEM P-value
MLL
Denl 77,9% 769 65,6° 722% 1,25 <0,000
Den2 61,0 60,2 57,0 56,7 0,79 <0,008
Den3 52,3 51,9 53,0 49,9 0,97 <0,199

APC hodnoty oznagené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné 1isi (P<0.05)

Graf ¢. 1: Ztraty hmotnosti antilopiho masa béhem suSeni
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5.2 Hodnoceni plochy plisni

Z tabulky €. 7 je ziejmé, ze plisn¢ byly po skonceni suSeni nalezeny pouze na vzorcich
kontrola a kontrola s jedlou sodou, v piipadé plisné A dovezené ze Stellenbosche v JAR,
nebot’ na vzorcich s rozpraSenou silici a oreganovou silici v marinadé se plisné
nevyskytovaly. Z druhé tabulky je patrné, ze mezi skupinami kontrola a kontrola s jedlou

sodou je statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka €. 7: Vyskyt plisni u jednotlivych skupin vzorki

Kontrola
Cislo vzorku/pliseit A B C
1.198 Ano Ne Ne
2.199 Ano Ne Ne
3. 202 Ano Ne Ne
4. 206 Ano Ne Ne
Kontrola s jedlou sodou
Cislo vzorku/plisefi A B C
1.198 Ano Ne Ne
2.199 Ano Ne Ne
3. 202 Ano Ne Ne
4. 206 Ano Ne Ne
Oreganova silice rozprasena
Cislo vzorku/plisefi A B C
1.198 Ne Ne Ne
2.199 Ne Ne Ne
3. 202 Ne Ne Ne
4. 206 Ne Ne Ne
Oreganova silice v marinadé
Cislo vzorku/plisen A B C
1.198 Ne Ne Ne
2.199 Ne Ne Ne
3. 202 Ne Ne Ne
4. 206 Ne Ne Ne

Tabulka ¢. 8: Hodnoty méieni plochy plisni na biltongu

Kontrola Kontrola

s jedlou
sodou
LSM LSM SEM P-value
MLL
Plocha plisné 3,8 15 0,57 <0,012
(%)

aPC hodnoty oznagené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné 1igi (P<0.05)
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5.3 Deskriptivni senzoricka analyza

Hodnotitelim byl pied senzorickou analyzou piedlozen protokol, ze kterého jsme
nasledné¢ vychazeli pii vyhodnocovani vysledkd. Z grafu ¢. 2 a tabulky ¢. 9 je patrné, Ze
statisticky vyznamny rozdil byl mezi skupinami osetfenych oreganovou silici a skupinami bez
tohoto oSetieni. Tyto dvé skupiny se pak téZ navzajem liSily. U vzorka které nebyly oSetieny
oreganovou silici a slouZily jako kontrolni vzorky, byly vysledky dle senzorickych vlastnosti
skoro totozné a nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily. Zato u skupin
s oreganovou silici byly rozdily viditelné. Dle hodnotiteli, mély ve vSech senzorickych
vlastnostech piiznivéjsi hodnoty ty vzorky, na které byla aplikovana rozprasena oreganova
silice, oproti vzorkiim, kde tato silice byla sou¢asti marinddy. Biltong s oreganovou silici
v marinadé¢ mél vysoké hodnoty u senzorickych deskriptort, jako intenzita chuti oregana,

intenzita viné oregana, intenzita hotké chuti a intenzita sviravé chuti. Naopak nejnizsi

hodnoty m¢l v celkové piijatelnosti a ptijemnosti chuti.

Tabulka €. 9: Organoleptické vlastnosti biltongu (suseného antilopiho masa)

(soubor hodnotiteld, n=9)

Kontrola  Kontrola Oregano Oreganova

sjedlou  vasilice silice v
sodou rozpl:z'l§e marinadé

LSM LSM le|:/|a LSM SEM  P-value
MLL
Celkova intenzita viing 36,0° 424"  542% 63,82 439  <0,001
Celkova pfijemnost viiné 55,5 50,2 60,0 60,9 434 <0,124
Intenzita viiné oregana 20,1¢ 19,7° 56,1° 71,08 5,59 <0,001
Celkova intenzita chuti 50,2°  50,7° 58,4° 71,12 3,34  <0,001
Celkova piijemnost chuti  61,8%  60,3%  50,0%° 40,9° 443  <0,001
Intenzita chuti oregana 18,9¢ 21,.8° 63,5° 78,12 3,89  <0,001
Intenzita slané chuti 57.0% 50.2%°  425° 47,6%° 5.11 0,019
Intenzita hoiké chuti 21,6° 20,5¢ 35,6° 54,08 3,68 <0,001
Intenzita sviravé chuti 209° 22,1  305° 44,02 417  <0,001
Intenzita Stiplavé chuti 36,2 43,3 37,4 42,2 3,89 0,368
Celkova piijatelnost 59,3% 57,4%° 456" 35,5° 450  <0,001

2P€ hodnoty oznagené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné ligi (P<0.05)
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Graf ¢. 2: Organoleptické vlastnosti biltongu (suseného antilopiho masa)

(soubor hodnotiteld, n=9)
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6 Diskuze

Antilopi maso ma V poslednich letech velky potencial, nebot’ obsahuje velice kvalitni
bilkoviny srovnatelné s hovézim masem a naopak je charakteristické ptizniveéjSim profilem
mastnych kyselin (Bartonn et al. 2014). V rozvijejicich se zemich se snazi maso co
nejefektivnéji uchovavat, a tak antilopi maso susi, coz je dobra alternativa jinych zptsobt
zpracovani potravin a navic je levna a nenaro¢na (Jones et al. 2017). Aby se zabranilo
pusobeni nezadoucich patogenti, nabizi se vyuzivani pfirodnich konzervantti v podob¢ silic.

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsme se zabyvali uc¢inkem oreganové silice, na
mikrobidlni stabilitu biltongu, susené¢ho antilopiho masa a jeji ptisobeni na organoleptické
vlastnosti masa.

Sakkas & Papadopoulou (2017) uvadégji, ze Origanum vulgare je v éterickych olejich
obsazeno okolo 0,5-2 % az do 7 % a jeho hlavni slozky jsou isomery fenolt karvakrol a
thymol. Koncentrace téchto slozek v oreganové silici se pohybuji u karvakrolu okolo 80 % a
thymolu 64 %. Jejich prekurzory monoterpent p-cymen a y-terpinen maji niz§i koncentrace a
to 52 %, pro kazdy jejich prekurzory. Dale tvrdi, ze tim jak oregano roste v nadmoiské vysce
400-1800 m na slunnych mistech, tak tim je vys$si obsah karvakrolu. Obecné je koncentrace
éterickych oleju zavisla na druhu rostliny, roénim obdobi sklizné, zemépisné poloze, pouzité
¢asti rostliny a metody extrakce.

Kokkini et al. (1997) zjistili, Ze obsah oreganové silice se zna¢né 1isi, pokud je rostlina
sbirana na podzim nebo v 1été. Jestlize jsou rostliny sbirany na podzim, obsah silice je zna¢né
nizsi a také obsahuje niZ§i mnozstvi y-terpinenu, zatimco ma vyssi podil p-cymen. Nicméné
stabilita oregdnové silice neni ovlivnéna ro¢nim obdobim, diky vysoké koncentraci podilu
vSech Ctyf slozek.

Dle Fournomiti et al. (2015) jsou za antimikrobialni aktivitu oreganové silice
zodpovédné fenolické slozky thymol a karvakrol. V menSim mnozstvi maji antimikrobialni
ucinky 1 p-cymen a y-terpinen. Zda se, Zze antimikrobialni G¢inky oreganové silice souvisi s
membranovou permeabilitou mikroorganismi a je spojena s latkami karvakrol a thymol, které
jsou povazovany za membranové permeabilizéry.

Toto tvrzeni prokazali u thymolu a karvakrolu i Lambert et al. (2001), ze k
baktericidnimu tc¢inku téchto ptirodnich latek, dochazi pti zvySeni membranové permeability.

Taktéz Helander et al. (1998) potvrdili, ze diky své fenolické struktufe thymol

poskozuje cytoplazmatickou membranu. Silice thymolu a karvakrolu vstupuji do cytoplasmy

50



gramnegativnich bakterii pfes porinové proteiny membrany a dochéazi k naruseni transportu
iontd. Kalemba & Kunicka (2003) tvrzeni uvedenych autort také potvrdili.

V naSem experimentu byla pouzita oreganova silice, u které bylo zjisténo jeji slozeni
pomoci plynové chromatografie a hmotnostni spektrometric (GC — MS), jak je popsano
v praci Bozik et al. (2016). Ta ukazala, ze hlavni slozkou byl karvakrol v mnozstvi 70 %, coz
se podoba tvrzeni Sakkas & Papadopoulou (2017). Obsah p-cymen byl 10,32 % a y-terpinenu
2,56 %. Timto zjisténim muzeme tvrdit, Ze rostliny byly sbirany na podzim a je to v souladu
s tvrzenim Kokkini et al. (1997).

Esen et al. (2007) ptedpokladaji, ze éterické oleje z oregana maji vysokou
antibakterialni G¢innost, jelikoz obsahuji vysoké procento fenolovych slouéenin, jako je
karvakrol a thymol. Dale tvrdi, ze v éterickych olejich je obsazen p-cymen, ktery nema takové
antibakterialni ucinky, je-li pouzit samostatné. AvSak v kombinaci s karvakrolem ma
synergické vlastnosti. Ratledge & Wilkinson (1989) uvadi, ze gramnegativni mikroorganismy
jsou méné¢ citlivé na puisobeni antibakteridlnich latek, protoze vnéjsi membranou obklopuji
bunécnou sténu.

Dortunc & Cevikbas (1992) zjistili, ze éterické oleje z Origanum vulgare byly
efektivni proti Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Echerichia coli, Candida albicans,
Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum a Fusarium. Antibakterialni a antifungicidni
ucinky éterickych oleji z oregana a dalich 1é¢ivych rostlin s ohledem na pozorované
inhibi¢ni vlastnosti by mohly byt pouzity, jako preventivni latky proti mikrobim a bakteriim,
které zplisobuji kontaminace v mnoha potravinach, misto béznych syntetické antimikrobialni
ptipravku.

Podle Brdanin et al. (2015) jsou extrakty Origanum vulgare aktivnéjsi zejména proti
grampozitivnim bakteriim s minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) mezi 62,5 a 125 pg/ml.
Bakkali et al. (2008) ukazal, ze cytotoxicita nékterych éterickych oleju predevsim z Origanum
vulgare pisobi na kvasinky rodu Saccharomyces cerevisce, kde bunky vykazovaly
Vv pfitomnosti oreganové silice zpozdéni v produkci ethanolu a ve stacionarni fazi ristu
dochazelo k 50 % letalité.

Hernéndez et al. (2016) uvadéji, ze nejvétsim rizikem u suseného masa je kontaminace
bakteriemi, a to predevsim Escherichia coli. a Salmonella. Diky velmi pomalému procesu
suSeni a nizké vlhkosti, se stavaji bakteric rodu Salmonella dehydratované a odolné vici
prostiedi, s nizkou aktivitou vody. Pfi jejich experimentu se suSenym masem a oreganovou

silici, kterou pouzili v mnozstvi 1,5 ml zjistili, Ze dochézi k zna¢enému snizeni obou bakterii
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na suSeném mase. Tento ucinek je piipisovan antibakterialnim latkdm v oreganové silici a to
predevsim karvakrolu, ktery je jednou z nejaktivnéjsich sloucenin proti Escherichia coli.

Pii senzorickém hodnoceni vykazovaly jejich vzorky s oreganovou silici v mnozstvi 1,5 ml
vysoké hodnoty pro hotkou, sviravou a Stiplavou chut’ a také vyssi hodnoty u intenzity chuti
oregana. V nasem pokuse jsme davkovali 1 ml oreganové silice a organoleptické vlastnosti pii
hodnoceni byly hodnoceny naprosto totozné, kde vysoké hodnoty mély deskriptory jako,
intenzita chuti oregana, intenzita viiné oregana, intenzita hoiké chuti a intenzita sviravé chuti.
Ke stejnému vysledku dosli i Govaris et al. (2010), ktefi davkovali 0,9 % oreganové silice na
mleté ov¢i maso, kde celkova piijatelnost chuti byla daleko nizsi nez u kontroly.

Jones et al. (2017) uvadgji, ze kvasinky a plisné se bézné vyskytuji na biltongu.
Krlstu kvasinek a plisni dochazi u vétSiny suSenych masnych vyrobki, protoze mayji
schopnost prezit v celé fadé vodnich aktivit i nad 0,61. Plisn¢ predstavuji pro spotiebitele
velké riziko, nebot’ produkuji mykotoxiny. Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Eurotium a
Mucor se Casto vyskytuji u susenych masnych vyrobku a také na biltongu. Aspergillus flavus,
ktery mize produkovat aflatoxiny, byl nejcastéji izolovan ze vzorkd biltongu. Jeho vyskyt na
vzorcich byl az 60 %. Rod Aspergillus glaucus je také casto pifitomen na biltongu, ale
neprodukuje mykotoxiny a byva ¢asto myln¢ identifikovano jako Aspergillus flavus. Dal§imi
plisnémi, které se vyskytuji na biltongu jsou Penicillium spp., které se dostava do suSeného
masa ze Spatné sanitace zafizeni a Fusarium, které je spojeno se zneciSténim ovzdus$i. Na
biltongu se vice nez plisné vyskytuji kvasinky, predev§im Candida, Torulopsis a
Debaryomyces.Tyto kvasinky mohou rust pti nizkych teplotach, az pii 10 °C, coz zvySuje
riziko jejich rlstu v mase a masnych vyrobcich pfi chlazeni. Studie ukazala, ze kvasinky byly
piitomny ve vzorcich 19/20 v rozmezi od 1,0 do 5,5 log cfu.g™, zatimco plisné byly pFitomny
pouze ve vzorcich 6/20 ato v rozmezi od 1,0 do 5,3 log cfu.g™. V nasem piipads jsme vzorky
biltongu ockovali plisni A, dovezenou ze Stellenbosche v JAR, ktera se vyskytovala pouze u
biltongu, ktery neobsahoval oreganovou silici. U kontroly a kontroly s jedlou sodou byl také
rozdil, kde bylo zfetelné, Ze i1 jedla soda méla inhibi¢ni G¢inek, oproti vzorkim kontrola, ale
nezabranila zcela ristu plisné.

Doporucuje se, aby vyroba biltongu méla standardizované parametry suseni a tim by
se zabranilo kolisani kvality a produkt by byl mikrobidln¢ stabiln€j$i. Konzervanty i
ptirodniho charakteru, jako je oreganova silice, maji vliv na rast kvasinek a plisni. Biltong s
vodni aktivitou v rozmezi 0,74 az 0,83 nema pii pouziti modifikované atmosféry nebo

vakuového baleni delsi trvanlivost nez tii mésice (Jones et al. 2017).
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[ Zavér
Z dosazenych vysledkl suseného antilopiho masa, neboli biltongu po ptidani rostlinnych
silic, vyplyva nasledujici:

Z vysledkt vyplyva, ze po zaockovani plisnémi na skupiny biltongl s oreganovou silici
a bez silice, se uchytila pouze jedina plisen dovezena ze Stelenbosche v JAR a to na vzorcich
kontrola a kontrola s jedlou sodou, nebot nemély takovy antimikrobialni ucinek, jako
biltongy se silici, aby zabranily rastu plisni.

Dale jsme zjistili, ze antimikrobialni i¢inek méla i skupina vzorku s jedlou sodou, které
vykazovaly ptiznivé vysledky v senzorické analyze, ale ochranny ucinek nebyl takovy, jako
po aplikaci oregana, jelikoz doslo k rtstu plisni.

Pii senzorické analyze byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma skupinami
suseného antilopiho masa. V prvnim piipadé se jednalo o skupinu, ktera byla oSetfena
oreganovou silici a v druhém pfipadé, slouzila jako kontrola. Vzorky, které nebyly oSetifeny
oreganovou silici se dle senzorickych vlastnosti jevily jako skoro totozné a nebyly zjistény
zadné statisticky vyznamné rozdily. Oproti tomu u skupin s oreganovou silici byly rozdily
viditelné. Dle hodnotitelt, silice zlepSovala vnimani vini, ale zhorSovala chut. Oba zpusoby
aplikace silice mély ochranny ucinek, ale protoze rozpraSovani silice v suSarné signifikantné
snizuje nepiijemné vlastnosti, doporuc¢ujeme tento zptisob aplikace.

Timto miZeme potvrdit prvni ¢ast hypotézy, ze pfidavkem rostlinnych silic pozitivné
ovlivnime udrZznost suSeného masa. Naopak druha ¢ast potvrzena nebyla, nebot” doslo ke
zménam v senzorickém profilu hotového produktu. Dalsi vyzkum by se proto mél zaméfit na
mozné snizeni koncentrace aplikované silice, nebo na nalezeni jinych alternativ, které budou
mén¢ ovliviiovat organoleptické vlastnosti.

Utinek oreganové silice se v diplomové praci ukazal jako vhodny piirodni konzervant,
ktery predstavuje levny a efektivni zplsob ochrany potravin. Je ale dileZité nalézt spravné

davkovani, které ma jak inhibi¢ni u¢inky, tak pozitivni vliv na organoleptické vlastnosti.

53



8 Literatura

Altera J, Alterova L. 2007. Zpracovani masa v kostce aneb nejen zabijacka. Profi Press s. r. o,
Praha.

Asbahani AEI, et al. 2015. Essential oils: From extraction to encapsulation. International
Journal of Pharmaceutics 483: 220-243.

Asefa DT, Gjerde RO, Sidhu MS, Langsrud S, Kure CF, Nesbakken T, Skaar 1. 2009. Moulds
contaminants on Norwegian dry-cured meat products. International Journal of Food
Microbiology 128: 435-4309.

Bakkali F, Averbeck S, Averbec D, Idaomar M. 2008. Biological effects of essential oils.
Food and Chemical Toxicology 46: 446-475.

Barton L, Bures D, Kotrba R, Sales J. 2014. Comparison of meat quality between eland
(Taurotragus oryx) and cattle (Bos taurus) raised under similar conditions. Meat Science 96:
346-352.

Baser K, Buchbauer G. 2010. Handbook of Essential oils: Science, Technology, and
ApplicationsHandbook of Essential Oils. Science, Technology and Applications. CRC Press
Taylor & Francis Group, U. S.

Betts GD, Everis LK. 2008. Hurdle techniques. In: Food Biodeterioration and Preservation.
Blackwell Publishing Ltd, Oxford.

Borch E, Kant-Muermans ML, Blixt Y. 1996. Bacterial spoilage of meat and cured meat
product. International journal of Food Microbiology 33: 103-120.

Bowles EJ. 2003. The chemistry of aromatherapeutic oils. Allen & Unwin, Australia.

Bozik M, Cisarova M, Tanc¢inova D, Koufimska L, Hleba L, Klou¢ek P. 2017. Selected
essential oil vapours inhibit growth of Aspergillus spp. in oats with improved consumer
acceptability. Industrial Crops and Products 98: 146-152.

Brazdova Z. 1998. Maso ve vyzivé lidi. PfednaSka na seminafi Vyznam masa ve vyziveé
cloveéka, Kroméfiz.

Brdanin S, Bogdanovi¢ N, Kolundzi¢ M, Milenkovi¢ M, Goli¢ N, Koji¢ M, Kundakovi¢ T.
2015. Antimicrobial activity of oregano (Origanum wvulgare L.): And basil (Ocimum

basilicum L.): Extracts. Advanced technologies 4: 5-10.

Brenes A, Roura E. 2010. Essential oils in poultry nutrition: Main effects and modes of
action. Animal Feed Science and Technology 158: 1-14.

54



Bruneton J. 1999. Pharmacognosy, Phytochemistry, Medicinbal plants. Intercept Ltd,
Andover.

Buer CS, Muday GK, Djordjevic MA. 2007. Flavonoids Are Differentially Taken Up and
Transported Long Distances in Arabidopsis. Plant Physiology 145: 478-490.

Bulkova V. 2011. Rostlinné potraviny. Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékarskych
zdravotnickych obort, Brno.

Bunka F, Hrabé J, Vospél B. 2008. Senzorickéd analyza potravin. Univerzita Tomase Bati,
Zlin.

Bure§ D, Hoffman LC, Kotrba R. 2017. Chov, produkce a zpracovani masa
nedomestikovanych zvifat v Jihoafrické republice. Maso: odborny casopis pro vyrobce,
zpracovatele a prodejce masa, masnych vyrobku a lahiidek 8: 20-24.

Bures D, Kotrba T, Bartonn L, Adamec T. 2010. Antilopa losi-perspektivni druh na talitich
Ceskych stravniku. Organoleptické vlastnosti masa antilopy losi. Maso 10: 43.

Burnham GM, Hanson DJ, Koschick CM, Ingham SC. 2008. Death of Salmonella serovars,
Escherichia coli 0157:H7, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes during the
drying of meat: a case study using biltong and droewors. Journal of Food Safety 28: 198-209.

Burt S. 2004. Essential oils: their antibacterial properties and potential applications in fous a
review. International journal of food microbiology 94: 223-253.

Cal K. 2006. Skin penetration of terpenes from essential oils and topical vehicles. Planta Med
72: 311-316.

Carr MA, Miller MF, Daniel DR, Yarbbrough CE, Petrosky JD, Thompson LD. 1997.
Evaluation of the physical, chemical and sensory properties of jerky processed from emu, beef
and turkey. Journal of Food Quality 20: 419-425.

Castillo S, Pérez-Alfonso CO, Martinez-Romero D, Guillén F, Serrano M, Valero D.
2014. The essential oils thymol and carvacrol applied in the packing lines avoid lemon
spoilage and maintain quality during storage. Food Control 35: 132-136.

Clevely A, Richmondova K. 2005. Bylinky. Svojtka, Praha.

Comaposada J, Arnau J, Gou P, Monfort JM. 2009. Accelerated method for drying and
maturing sliced food products. Tehnologija mesa 50: 54-59.

Cook PE. 1995. Fungal ripened meats and meat products. In: Fermented Meats. London:
Blackie Academic & Professional, London.

55



Craig BS. 1999. The Hunting Apes: Meat Eatingand the Origins of Human Behaviour.
Princeton University Press, USA.

Cerny L. 2007. Co a jak s masem. TeMi CZ, Praha.

Cervenka J, Samek M. 2003. Skladovani a konzervace zemé&délskych produkti. Ceska
zemeédélska univerzita, Praha.

Delgado CL. 2003. Rising consumption of meat and milk in developing countries has created
a new food revolution. The Journal of Nutrition 84: 3907-3910.

Deliza R, Gloria MB. 2009. Sensory perception. Handbook of Muscle foods analysis. CRC
Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Delong D. 2006. How to Dry Foods. Penguin Publishing, U. S.

Dillon VM. 1998. Yeasts and moulds associated with meat and meat products. In: The
Microbiology of Meat and Poultry. London: Blackwell Academic and Professional, London.

Dima C, Dima S. 2015. Essential oils in foods: Extraction, stabilization, and toxicity. Current
Opinion in Food Science 5: 29-35.

Dortunc T, Cevikbas AJ. 1992. Pharm. Univ. Marmara 8: 117-128.

Doulgeraki Al, Ercolini D, Villani F, Nychas GJE. 2012. Spoilage microbiota associated to
the storage of raw meat in different conditions. International journal of Food Microbiology
157: 130-141.

Esen G, Azaz AD, Kurkcuoglu M, Baser KHC, Tinmaz A. 2007. Essential oil and
antimicrobial activity of wild and cultivated Origanum vulgare L. subsp.hirtum letswaart from

the Marmara region. Flavour and Fragrance Journal 22: 371-376.

Estes RD. 1993. The safari companion: a guide to watching African mammals. Charles Green
Publishing Company, Post Mills.

Farag RS, Daw ZY, Hewedi FM, El-Baroty GSA. 1989. Antimicrobial Activity of Some
Egyptian Spice Essential Oils. Journal of Food Protection 52: 665-667.

Farkas J. 2007. Physical Methods of Food Preservation. Food Microbiology: Fundamentals
and Frontiers 3: 685-712.

56



Fasseas MK, Mountzouris KC, Tarantilis PA, Polissiou M, Zervas G. 2008. Antioxidant
activity in meat treated with oregano and sage essential oils. Food Chemistry 106: 1188—
1194,

Filippi A, Petrussa E, Braidot E. 2016. Flavonoid facilitated/passive transport:
Characterization of quercetin microsomal uptake by a DPBA-dependent assay. Biochimica et
Biophysica Acta (BBA) - Bioenergetics 1857: e64.

Font-i-Furnols M. 2014. Consumer preference, behavior and perception about meat and meat
products. Meat Science 98: 361-371.

Forsythe SJ. 2010. The Microbiology of Safe Food. Ames: Wiley-Blackwell, U. S.

Frangne N, Eggmann T, Koblischke C, Weissenbock G, Martinoia E, Klein M. 2002. Flavone
Glucoside Uptake into Barley Mesophyll and Arabidopsis Cell Culture Vacuoles.
Energization Occurs by H+-Antiport and ATP-Binding Cassette-Type Mechanisms. Plant
Physiology 128: 726-733.

Freedman P. 2008. Jidlo — d¢&jiny chuti. Mlada Fronta, Praha.
Gham B. 2012. Uzeni, nakladani a konzervace masa. Grada, Praha.

Gorner F, Valik L. 2004. Aplikovana mikrobioldgia pozivatin, principy mikrobiologie
pozivatin, potravinarsky vyznamné mikroorganizmy a ich skupiny, mikrobiologia
potravinarskych vyrob, ochorenia mikrobidlnitho povodu, kterych zarodky su prenasané
pozivatinami. Malé Centrum, Bratislava.

Goudjil MB, Zighmi S, Hamada D, Mahcene Z, Bencheikh SE, Ladjel S. 2020. Biological
activities of essential oils extracted from Thymus capitatus (Lamiaceae). South African
Journal of Botany 128: 274-282.

Govaris A, Solomakos N, Pexara A, Chatzopoulou PS. 2010. The antimicrobial effect of
oregano essential oil, nisin and their combination against Salmonella Enteritidis in minced

sheep meat during refrigerated storage. Int J Food Microbiol 137: 175-180.

Grau R, Andres A, Barat JM. 2014. Principles of Drying. Handbook of Fermented Meat and
Poultry. Universitat Politécnica de Valéncia, Spain.

Haltenorth T, Diller H. 1980. A field guide to the mammals of Africa including Madagascar.
Ed. Collins, London, UK.

Hanes D. 2003. Nontyphoid Salmonella. International Handbook of Foodborne Pathogens,
New York.

57



He FJ, Campbell NRC, MacGregor GA. 2012. Reducing salt intake to prevent hypertension
and cardiovascular disease. Revista Panamericana de Salud Publica 32: 293—300.

Heinz G, Hautzinger P. 2007. Meat processing technology for small- to medium-scale
producers — Meat drying. Food and Agriculture Organisation of the United Nations, Bangkok.

Helander IM, Alakomi HL, Latva-Kala K, Mattila-Sandholm T, Pol I, Smid EJ, Gorris LGM,
Von Wright A. 1998. Characterization of the action of selected essential oil components on
gram-negative bacteria. Journal of Agricultural and Food Chemistry 46: 3590-3595.
Hernandez H, Fraiikovd A, Sykora T, Kloucek P, Koufimskd L, Kucerova I, Banout J.
2016. The effect of oregano essential oil on microbial load and sensory attributes of dried
meat. Journal of the Science of Food and Agriculture 97: 82-87.

Hillman JC. 1974. Ecology and behavior of the wild eland. Wildlife News 9: 6-9.

Hoffman LC, Wiklund E. 2006. Game and venison — meat for the modern consumer. Meat
Science 74: 197—-208.

Honsova H. 2009. Unikatni faremni chov. Zeméd¢lsky tydenik 12: 14.

Hosking D, Withers MB. 1996. Collins safari guides: larger animals of East Africa. Harper
Collins, London, UK.

Hui YH. 2012. Handbook of meat and meat processing. CRC Press, Boca Raton.

Hui YH. 2007. Factors affecting food quality: Handbook of Meat, Poultry and Seafood
Quality. Blackwell Publishing, Oxford, UK.

Choi JH, Jeong JY, Han DJ, Choi YS, Kim HY, Lee MA, Kim CJ. 2008. Effects of pork/beef
levels and various casings on quality properties of semi-dried jerky. Meat Science 80: 278—

286.

Ingr 1. 2008. Mame jist maso? Dostupné z http://www.cszm.cz/clanek.asp?typ=1&id=1075.

Ingr l. 2008. Mame se bat masnych vyrobka? Dostupné z
http://www.cszm.cz/clanek.asp?typ=1&id=1074.

Ingr I, Dudas F, Gajdtasek S, Pelikan M. 1993. Zpracovani zemédélskych produkti. Vysoka
Skola zemédélska, Brno.

58


http://www.cszm.cz/clanek.asp?typ=1&id=1075
http://www.cszm.cz/clanek.asp?typ=1&id=1074

Ipek E, Zeytinoglu H, Okay S, Tuylu BA, Kurkcuoglu M, Husnu Can Baser K. 2005.
Genotoxicity and antigenotoxicity of Origanum oil and carvacrol evaluated by Ames
Salmonella/microsomal test. Food Chem 93: 551-556.

Isman MB. 2000. Plant essential oils for pest and disease management. Crop Protection 19:
603-608.

Jeandet P, Hébrard C, Deville MA, Cordelier S, Dorey S, Aziz A, Crouzet J. 2014.
Deciphering the Role of Phytoalexins in Plant-Microorganism Interactions and Human

Health. Molecules 19: 18033—-18056.

Jensen HH, Unnevehr LJ, Gomez MI. 1998. Costs of improving food safety in the meat
sector. Journal of Agricultural and Applied Economics 30: 83-94.

Jilek J. 2001. Ucebnice zavarovani a konzervace. Fontana, Olomouc.

Jones M, Arnaud E, Gouws P, Hoffman LC. 2017. Processing of South African biltong — A
review. South African Journal of Animal Science 47: 743.

Kadlec P, et al. 2009. Co byste mé&li védét o vyrobé potravin? Key Publishing s. r. 0., Ostrava.

Kadlec P, et al. 2013. Procesy a zafizeni v potravinaistvi a biotechnologiich. Key Publishing
s.r.o., Ostrava.

Kalemba D, Kunicka A. 2003. Antibacterial and Antifungal Properties of Essential Oils.
Current Medicinal Chemistry 10: 813-829.

Kamenik J. 2011. Trvanlivé masné vyrobky. Veterindrni a farmaceutickd univerzita, Brno.

Kamenik J, et al. 2014. Maso jako potravina. Produkce, sloZeni a vlastnosti masa. Casopis
Maso, Brno.

Kilcast D. 2013. Measurement of the sensory quality of food: an introductionInstrumental
Assessment of Food Sensory Quality. Woodhead Publishing Limited, U. S.

Kokkini S, Karousou R, Dardioti A, Krigas N, Lanaras T. 1997. Autumn essential oils of
Greek oregano. Phytochemistry 44: 883-886.

Kordali S, Cakir A, Ozer H, Cakmakci R, Kesdek M, Mete E. 2008. Antifungal, phytotoxic
and insecticidal properties of essential oil isolated from Turkish Origanum acutidens and its

three components, carvacrol, thymol and p-cymene. Bioresource Technology 99: 8788-8795.

Kyzlink V. 1988. Teoretické zaklady konzervace potravin. SNTL, Praha.

59



Lambert RJ, Skandamis PN, Coote PJ, Nychas GJ. 2001. A study of the minimum inhibitory
concentration and mode of action of oregano esential oil, thymol and carvacrol. J. Appl.
Microbiol 91: 453-462.

Lautenschlaeger R, Upmann M. 2017. How meat is defined in the European Union and in
Germany. Animal Frontiers 7: 57-59.

Lawless HT, Heymann H. 1999. Descriptive analysis. Sensory Evaluation of Food. Chapman
and Hall, NY.

Leistner L. 2000. Basic aspects of food preservation by hurdle technology. International
Journal of Food Microbiology 55: 181-186.

Lepeskova 1. 2000. Biokonzervace masa. UZPI, Praha.

Levine P, Rose B, Green S, Ransom G, Hill W. 2001. Pathogen testing of ready-to-eat meat
and poultry products collected at federally inspected establishments in the United States, 1990
to 1999. Journal of Food Protection 64: 1188-1193.

Li C. 2017. The role of beef in human nutrition and health. Ensuring safety and quality in the
production of beef 2: 329-338.

Lyon DH, Francombe MA, Hasdell TA, Lawson K. 1992. Guidelines for Sensory Analysis in
Food Product Development and Quality Control. Springer US, Boston.

Mann NJ. 2018. A brief history of meat in the human diet and current health implications.
Meat Science 144: 169-179.

Matsheka MI, Mpuchane S, Gashe BA, Allotey J, Khonga EB, Coetzee SH, Murindamombe
G. 2014. Microbial quality assessment and predominant microorganism of biltong produced
in butcheries in Gaborone, Botswana. Food and Nutrition Sciences 5: 1668-1678.

McAfee AJ, McSorley EM, Cuskelly GJ, Moss BW, Wallace JMW, Bonham MP, Fearon
AM. 2010. Red meat consumption: An overview of the risks and benefits. Meat Science 84:
1-13.

Meilgaard MM, Civille GV, Carr T. 2007. Overall difference tests: Does a sensory difference
exist between samples? Sensory Evaluation Techniques. CRC Press, NY.

Methven L. 2015. Techniques in sensory analysis of flavourFlavour Development, Analysis
and Perception in Food and Beverages. Elsevier Lt, U. S.

60



Muermans MLT, Stekelenburg FK, Zwietering MH, Huisin’t Veld JHJ. 1993. Modelling of
the microbiological quality of meat. Food Control 4: 216-221.

Mukhopadhyay S, Majumdar GC, Goswami TK, Mishra HN. 2013. Fuzzy logic (similarity
analysis) approach for sensory evaluation of chhana podo. Food Science and Technology 53:
204-210.

Naidoo K, Lindsay D. 2010. Pathogens associated with biltong product and their in vitro
survival of hurdles used during production. Food Protection Trends 30: 532-538.

Nérodni  knihovna ~ CR.  2012.  Parfémy ve  stfedovéku.  Dostupné  z
http://www.ptejteseknihovny.cz/uloziste/aba001/2012/parfemy-ve-stredoveku.

Nuiiez F, Rodriguez MM, Bermtudez ME, Cordoba JJ, Asensio MA. 1996. Composition and
toxigenic potential of the mould population on dry-cured Iberian ham. International Journal of
Food Microbiology 32: 185-197.

Odyova P. 1995. Velky atlas 1é¢ivych rostlin. Martin: Osveta, Praha.
Pappas LA. 2002. Taurotragus oryx. Mammalian Species 689: 1-5.
Pawlak-Sprada S, Stobiecki M, Deckert J. 2011. Activation of phenylpropanoid pathway in
legume plants exposed to heavy metals. Profiling of isoflavonoids and their glycoconjugates
induced in roots of lupine (Lupinus luteus) seedlings treated with cadmium and lead. Acta

Biochimica Polonica 58: 217-223.

Pennacchia C, Ercolini D, Villani F. 2011. Spoilage-related microbiota associated with chilled
beef stored in air or vakuum pack. Food Microbiology 28: 84-93.

Peryam DR, Pilgrim FJ. 1957. Hedonic scale method of measuring food preferences. Food
Technol 11: 9-14.

Petit T, Caro Y, Petit AS, Santchurn SJ, Collignan A. 2014. Physicochemical and
microbiological characteristics of biltong, a traditional salted dried meat of South Africa.

Meat Science 96: 1313-1317.

Pipek P, Jirotkova D. 2001. Hodnoceni jakosti, zpracovani a zboziznalstvi zivocisnych
produkti, ¢ast ITI. JCU, Ceské Bud&jovice.

Pokorny J. 1997. Metody senzorické analyzy potravin a stanoveni senzorické jakosti. Ustav
zemé&délskych a potravinaiskych informaci, Praha.

Posselt J. 1963. The domestication of the eland. The Rhodesian Journal of Agricultural
Research 1: 81-87.

61


http://www.ptejteseknihovny.cz/uloziste/aba001/2012/parfemy-ve-stredoveku

Ratledge C, Wilkinson SG. 1989. Microbial Lipids. Academic Press, London.
Rausch A, Lotz B. 2005. Lexikon bylinek. REBO, Praha.

Ruusunen M, Puolanne E. 2005. Reducing sodium intake from meat products. Meat Science
70: 531-541.

Razickova G, Kocourkova B. 2012. Zelené koteni. In: Multimedidlni DVD z piedmétu
Kofeni - zdroje péstovani a zpracovani. Dostupné z http://www.pssp.cz/multi_dvd/zelene-
koreni.html.

Sakkas H, Papadopoulou Ch. 2017. Antimicrobial Activiy of basil, oregano, and thyme
essential oils. Journal of Microbiology and Biotechnology 27: 429-438.

Santchurn SJ, Arnaud E, Zakhia-Rozis N, Collignan A. 2012. Drying: Principles and
applications. In: Handbook of Meat and Meat Processing. CRC Press, NY.

Scollan N, Hocquette J, Nuernberg K, Dannenberger D, Richardson I, Moloney A. 2006.
Innovations in beef production systems that enhance the nutritional and health value of beef
lipids and their relationship with meat quality. Meat Science 74: 17-33.

Seifertova E. 2011. Spotieba driibeZiho masa je v CR nadprimérna. http://www.agroweb.cz

Seydim AC, Sarikus G. 2006. Antimicrobial activity of whey protein based edible films
incorporated with oregano, rosemary and garlic essential oils. Food Research International 39:
639-644.

Shackleton DM, Harestad AS. 2003. Bovids I: Kudus, and bison (Bovinae). Grzimek’s
Animal Life Encyclopedia — Mammals. Gale Group, Farmington Hills.

Shale K, Malebo NJ. 2011. Quantification and antibiotic susceptibility profiles of
Staphylococcus aureus and Bacillus cereus strains isolated from biltong. Journal of Food

Safety 31: 559-569.

Sikkema J, De Bont JAM, Poolman B. 1994. Interactions of cyclic hydrocarbons with
biological membranes. J. Biol. Chem 269: 8022-8028.

Skandamis PN, Gounadaki AS. 2009. Dried meats, poultry and related products.
Microbiology handbook: meat products. Royal Society of Chemistry, Cambrige.

Steinhauser L, et al. 2000. Produkce masa. LAST, Ti$nov.

62


http://www.pssp.cz/multi_dvd/zelene-koreni.html
http://www.pssp.cz/multi_dvd/zelene-koreni.html
http://www.agroweb.cz/

Stephan R, Ragettli S, Untermann F. 2000. Prevalence and characteristics of verotoxin-
producing Escherichia coli (VTEC) in stool samples from asymptomatic human carries
working in the meat processing industry in Switzerland. Journal of Applied Microbiology 88:
355-341.

Stonawska B. 2007. Analyza senzoricky aktivnich latek. [BSc. Thesis]. Univerzita Tomase
Bati ve Zliné, Zlin.

Strydom PE, Zondagh B. 2014. Biltong: A major South African ethnic meat product. In:
Encyclopaedia of Meat Sciences. London: Academic Press, London.

Spergl L. 2001. Puvodni  technologie. Dostupné  z http://www.tech-
info.cz/parfumerie/silice.html.

Tura TT. 2016. Udime, nasolujeme, suSime: pruvodce proslulymi delikatesami z masa a ryb.
Slovart, Praha.

Van den Heever LW. 1970. Some public health aspects of biltong. Journal of the South
African Veterinary Medicine Association 41: 263-272.

Van der Riet WB. 1976. Studies on the mycoflora of biltong. South African Food Review 20:
105-111.

Vasilev D, Stajkovic S, Karabasil N, Dimitrijevic N, Teodorovic T. 2019. Perspectives in
meat processing. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 333: 012-024.

Veceta Z. 2001. Isoprenoidy v atmosféte. Chemické listy 95: 157-162.

Velisek J. 1999. Chemie Potravin 2. Ossis, Tabor.

Villegas M, Sommarin M, Brodelius PE. 2000. Effects of sodium orthovanadate on
benzophenanthridine alkaloid formation and distribution in cell suspension cultures of

Eschscholtzia californica. Plant Physiology and Biochemistry 38: 233-241.

Vitazek 1. 2000. Chladenie a chladiarenstvo a suSenie a suSiarenstvo. Slovenska
pol'nohospodarska univerzita, Nitra.

Wolter H, Laing E, Viljoen BC. 2000. Isolation and identification of yeasts associated with
intermediate moisture meats. Journal of Food Technology and Biotechnology 38: 69-75.

Ye Y, Ding Y, Jiang Q, Wang F, Sun J, Zhu C. 2017. The role of receptor-like protein kinases
(RLKS) in abiotic stress response in plants. Plant Cell Reports 36: 235-242.

63


http://www.tech-info.cz/parfumerie/silice.html
http://www.tech-info.cz/parfumerie/silice.html
https://iopscience.iop.org/journal/1755-1315
https://iopscience.iop.org/volume/1755-1315/333

Yoon HS, Moon SC, Kim ND, Park BS, Jeong MH, Yoo YH. 2000. Genistein induces
apoptosis of RPE-J cells by opening mitochondrial PTP. Biochem. Biophys. Res. Commun.
276: 151-156.

Yu P, Low MY, Zhou W. 2018. Design of experiments and regression modelling in food
flavour and sensory analysis. Trends in Food Science and Technology 71: 202-215.

Zahradkova R, et al. 2009. Masny skot od A do Z. Cesky svaz chovateld masného skotu,
Praha.

Zejdova P. 2009. Analyza chovu antilopy losi v CR [MSc. Thesis]. Mendelova univerzita
v Brng, Brno.

Zhou GH, Xu XL, Liu Y. 2010. Preservation technologies for fresh meat. Meat science 86:
119-128.

64



65












