Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich
zdrojt

Katedra kvality a bezpec¢nosti potravin

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Optimalizace vyroby a hodnoceni kvality
fermentovanych masnych vyrobki

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Romana Korandova
Obor studia: Kvalita a zpracovani zemédélskych produkti

Vedouci prace: Ing. Daniel Bures, Ph.D.

© 2020 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

n

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci " Optimalizace vyroby a hodnoceni kvality

fermentovanych masnych vyrobka™" jsem vypracoval(a) samostatné¢ pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojt, které jsou
citovany v praci auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace déale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska

prava tretich osob.

V Praze dne 24.7.2020




Podékovani

Rada bych touto cestou pod¢kovala vedoucimu diplomové prace, Ing. Danielu BureSovi,
Ph.D. za vstficnost, ochotu a odborné vedeni pfi zpracovani této diplomové prace. Dale bych
chtél moc pod&kovat doc. Ing. Rudolfu Seféikovi, Ph.D. a celému jeho tymu za odborné vedenti,
praktické rady a Cas a V neposledni fad€ pani Ing. Alen¢ Kolkopové za podporu pfi ptiprave a

zpracovani diplomové prace.



Optimalizace vyroby a hodnoceni kvality
fermentovanych masnych vyrobki

Souhrn

Diplomové prace je zaméfena na problematiku produkce trvanlivych fermentovanych
masnych vyrobki. Konkrétné na hodnoceni pouziti rozdilnych startovacich kultur, u kterych
byl sledovan vliv na pribéh fermentace a zrani a senzorické parametry konec¢ného produktu.
Trvanlivé fermentované masné produkty jsou vyrobky u kterych je mikrobialni stabilita
zaru¢ena kombinaci né¢kolika konzervacnich zakrokl. Princip ptsobeni konzervacnich
zakrokt, kterymi je zaruCena stabilita produktu se oznacuje jako prekdzkovy nebo bariérovy
efekt. Zakroky, které se podileji na piekazkovém efektu v piipadé trvanlivych fermentovanych
masnych vyrobki jsou zejména snizeni aktivity vody, sniZzeni pH, obsah soli a dusitanu sodného
ptitomnost fytoncidnich latek v kofeni a piisobeni konkurenéni mikroflory ve formé startovaci
kultury. Startovaci kultura neptsobi jen jako pfimy konkurent, ale podili se na potlaceni
patogenni a kazici mikroflory také produkci antimikrobidlnich latek. Hlavni antimikrobidlni
latkou, kterou startovaci kultury produkuji je kyselina mlé¢na, ktera se podili na snizovani pH
a aktivity vody findlniho produktu.

Cilem této diplomové prace bylo na zdkladé¢ vysledkli vybranych fyzikalnich
a organoleptickych parametrii zhodnotit vyuziti piivodné pouzivané startovaci kultury a jeji
porovnani s inovovanymi startovacimi kulturami lisicimi se sloZzenim. Hodnoceni startovacich
kultur probihalo na komer¢né pfipravovanych vzorcich. V ramci diplomové prace byly
vybrany a pfipraveny dva druhy fermentovanych masnych vyrobku, a to Brdska klobasa a salam
Tremsin. Pfiprava vzorkti masnych vyrobki probihala v provoznich podminkéch spole¢nosti
Uzeniny Ptibram a.s.

U masnych vyrobkti bylo hodnoceno pH, aktivita vody, obsah susiny a tuku v prubéhu
zrani. Dle sledovani téchto parametrli nebyl mezi tradicné€ pouZivanou a inovovanou startovaci
kulturou shledan signifikantni rozdil.

V ramci této prace byl dale porovnan vliv standartné pouzivané startovaci kultury a
inovované startovaci kultury. Pfi senzorickém hodnoceni byla hodnocena barva, viiné, textura,
chut a celkovy vzhled. Inovovani startovaci kultura méla pozitivni vliv na nékteré
organoleptické parametry a byla panelem hodnotiteld Vv urCitych deskriptorech preferovana.
Zejména byl prokazan pozitivni vliv inovovanych startovacich kultur na konec¢nou chut
vyrobku.

Klic¢ova slova: fermentovany masny vyrobek, piekazkovy efekt, startovaci kultura, senzoricka

analyza, aktivita vody



Production optimization and quality evaluation of
fermented meat products

Summary

The master thesis is focused on the production of fermented meat products. Specifically,
on the evaluation of the use of different starter cultures, in which the impact on the process of
fermentation and maturation and sensory parameters of the final product were monitored.
Fermented meat products are products for which microbial stability is guaranteed thanks to a
combination of several preservatives. The principle of preservatives technics, which guarantee
the stability of the product, is called hurdler or barrier effect. The technics that contribute to the
hurdler effect in the case of fermented meat products are in particular the reduction of water
activity, lowering of pH, salt and sodium nitrite content, the presence of phytoncidal substances
in spices and the effect of competing microflora in the form of starter culture. The starter culture
is not only a direct competitor, but also contributes to the suppression of pathogenic and spoiling
microflora by the production of antimicrobial compounds. The main antimicrobial compound
produced by starter cultures is lactic acid, which is involved in lowering the pH and water
activity of the final product.

The goal of this master thesis was to evaluate the use of the originally used starter culture
and its comparison with innovated starter cultures differed in composition, based on the results
of selected physical and organoleptic parameters. Evaluation of starter cultures was performed
on commercially prepared samples. In this master thesis, two types of fermented meat products
were selected and prepared, namely Brdka sausage and Tfemsin salami. The meat samples were
produced in the company Uzeniny Ptibram a.s.

At the meat products, pH, water activity, dry matter and fat content during maturation
were evaluated. According to the monitoring of these parameters, no significant difference was
found between the traditionally used and innovated starter culture.

In this master thesis, the influence of the standardly used starter culture and the innovated
starter culture was further compared. Color, smell, texture, taste and overall appearance were
evaluated during sensory evaluation. The innovated starter culture had a positive effect on some
organoleptic parameters and was preferred by the panel of evaluators in certain descriptors. In
particular, the positive effect of innovated starter cultures on the final taste of the product has
been demonstrated.

Keywords: Fermented meat product, hurdle effect, starter culture, sensory analysis, water

activity
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1 Uvod

Trvanlivé fermentované masné vyrobky (TFMV) nejsou béhem technologického procesu
vystaveny tepelnému oSetieni, ale i pfesto patii mezi produkty, které jsou stabilni, a navic
u nich neni nutné skladovani pii chladirenskych teplotach. Pravé tato vlastnost spole¢né
s dlouho trvanlivosti a senzorickymi vlastnostmi jsou divodem oblibenosti u spotiebitela.

Vyroba TFMV je vzhledem k tomu, Zze neprochazi tepelnym oSetfenim velmi narocna,
a to diky pozadavka na hygienu prostfedi, nizkou mikrobialni kontaminaci vstupnich surovin,
technologickou naro¢nost celé vyroby a také diky asové naroénosti vyroby. Udrznosti je
dosahovéno pfedevsim nizkou aktivitou vody a sniZzenim hodnoty pH. Samoziejmé maji vliv
na trvanlivost i dalsi faktory jako je napftiklad pouziti dusitanové solici smési a pridavek
startovacich kultur.

Kvalita TFMV ftzce souvisi s procesem fermentace a zrani, ktery dodava produktu barvu,
chut, aroma a stabilizuje jejich udrznosti. Tyto vlastnosti jsou vysledkem mikrobiologickych,
biochemickych, fyzikalnéchemickych zmén béhem zrani za definovanych podminek teploty
a relativni vlhkosti vzduchu. K zajisténi procesu fermentace se diive vyuzivalo spontanni
fermentace pisobenim pfirozené se vyskytujicich mikroorganismi. Dnes se v primyslovych
procesech se k zajisténi fermentacnich procesit vyuzivaji smési mikroorganismd, které jsou
oznacovany jako startovaci kultura (Leroy et al., 2006).

Biokonzervace (cenoanabiosa) je dulezity technologicky kro vedouci K zachovani
mikrobiologické kvality a bezpecnosti trvanlivych fermentovanych masnych produktu.
K mikrobiélni stabilizaci pomoci cenoanabiosy slouzi naptiklad pouziti bakterii mlécného
kvaSeni s jejich antibakteridlnimi vlastnostmi, jako je produkce kyseliny mlécné a bakteriocind.
Kromé¢ prodlouzeni doby trvanlivosti bakteriociny také snizuji riziko narustu patogennich
mikroorganisml. VyuZiti cenoanabiosy umoznuje sniZeni pouzivani b&zn&€ vyuzivanych
konzervacnich latek. V posledni dobé se pouzivaji startovaci kultury nepopisuje jen diky
produkci antimikrobialnich latek, ale hodnoti se také jejich pozitivni funkéni hodnota
v dusledku jejich probiotickych vlastnosti. Tyto vlastnosti nejsou popisovany jen u vyrobkt
z mléka a zeleniny, ale i u fermentovanych masnych vyrobki. Trvanlivé fermentované masné
vyrobky jsou vétSinou definovany jako smés mletého libového masa, tuku, soli (dusitanové
solici smési), cukru, kofeni a startovaci kultury, ktera je narazena do obalu a podrobena
procestim fermentace a suSeni (Leroy et al., 2006).
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit zmény kvalitativnich parametrti u vybranych
trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki béhem procesii fermentace, zrani, suseni
a distribuce k zdkaznikovi. V literarni reSers$i bylo cilem zpracovat problematiku vyroby
trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki, zhodnotit jednotlivé technologické procesy
a zhodnotit vyuzivani startovacich kultur. V praktické ¢asti bylo cilem porovnani pouziti
stavajicich a inovovanych startovacich kultur na prabeh fermentace, suseni a zrani u dvou typt
produktl (Brdska klobésa a salam Tfems$in) pomoci méfeni pH, zmény vodni aktivity, obsahu
vody a tuku, prubéhu sorpénich izoterm a senzorického hodnoceni finalnich vyrobkd.

Hypotéza
Nové¢ druhy startovacich kultur ptfidavané do fermentovanych masnych vyrobkl budou

ve srovnani se stavajicimi a komeréné vyuzivanymi pozitivné pisobit na vybrané fyzikalni
a organoleptické parametry.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie

Vyroba uzenin zacala pfed mnoha tisici lety a je to 1 dnes rostoucim odvétvim masného
prumyslu. Zatimco nékteré jeho zakladni postupy jsou téméf stejné staré jako lidska civilizace,
prumyslové zpracovani, stale pfijima nové postupy ziskané diky vyvoji Vv oblasti védy
a prohlubovani technickych znalosti (Vandendriessche, 2008).

Tradi¢ni metody konzervace masa jsou suseni, soleni a fermentace. Posledni uvedeny
proces lze vysledovat uz v Babylonii a byl praktikovan v Asii a Evropé. VétSina
fermentovanych masnych produkti konzumovanych v Evropé ma svij pavod v oblasti
sttedomofi, odkud se rozsifilo velké mnozstvi jejich typi. Fermentace masnych vyrobki je
tradicni metoda vedouci k jejich uchovani a takto pfipravené masné vyrobky jsou znamy
a konzumovany od starovéku (Hammes et al., 1990). Popis takovychto druh vyrobka byl
nalezen ve starofeckych, ¥imskych, a dokonce i babylonskych knihach. Rika se, Ze uspéch
fimské armady v dobyvani byl i diky znalostem konzervace masa (produkce susenych Sunek
a fermentovanych klobas), diky c¢emuz byla armada zasobena i na velké vzdalenosti
(Vandendriessche, 2008).

Technologie konzervace pomoci poklesu aktivity vody v kombinaci se snizenim pH lze
povazovat za nejstarsi technologie. SniZeni aktivity vody Ize dosdhnout solenim nebo suSenim.
Historicky probihalo suSeni na vzduchu a soleni bylo dosazeno pomoci ponoteni do solného
roztoku nebo nanesenim hrubé soli na povrch masa. Pokud doslo k fermentaci, bylo to hlavné
diky organismim pfirozené pfitomnym v mase (Vandendriessche, 2008).

Moderni slovo ,,klobasa“ je odvozeno z latinského slova ,,salsus®, coz znamena solené.
Termin byl pravdépodobné plvodné pouzivan ve spojeni suzenym a solenym masem.
V pozdégjsich dobach, kdy lidé jesté¢ nemohli pouzivat chlazeni masa se pro jeho uchovani,
zacali vyrabét rizné klobasy jako feSeni tohoto problému (Erkmen et Bozoglu, 2016).

Dnes tvoii v zemich Evropské Unie fermentované masné vyrobky 20 — 40 % z celkového
poctu zpracovaného masa. Nejvétsi oblibu si tyto produkty zachovavaji v Italii spolu
s Némeckem a Spanélskem, kde se vyrabi Siroka $kala fermentovanych masnych vyrobki.
V nékterych piipadech jsou tyto vyrobky vzhledem ke své specifi¢nosti vyrobniho procesu
chranény registraci oznaceni ptivodu (Di Cagno et al., 2008).

Fermentované klobasy jsou definovany jako smés mletého libového masa, tuku, soli
(dusitanové solici smési), cukru, startovaci kultury a kofeni, ktera je narazena do obalu
a podrobena fermentaci a suSeni. Trvanlivé fermentované masné vyrobky jsou stabilni (bez
chlazeni) a bézné se spotiebovavaji bez pouziti jakéhokoli tepelného procesu (Hammes et al.,
1990; Leroy et al., 2006).

3.2 Rozdéleni TFMV
Trvanlivé fermentované masné vyrobky (TFMV) muzeme d€lit podle nékolika hledisek

(hodnoty pH findlniho vyrobku, typu fermentace, typu struktury, povrchu vyrobku,
tj. ptitomnosti nebo absenci plisn€) (Steinhauser, 1995). Npaiiklad Flores (1997) vytvofil
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pojmy ,,severni evropska technologie* a ,,stfedomoiska technologie®. Diky tomu Ize dnes
obvykle trvanlivé fermentované masné vyrobky rozdélit do dvou skupin: TFMV
sttedomoiského stylu a TFMV severniho stylu.

3.2.1 TFMV stifedomorského stylu

Tento typ se vyrabi ve sttedomotském regionu Evropy po staleti. Klimatické podminky
a vyssi teploty vzduchu zde tvofi optimélni podminky pro spravny pribeh suseni. Produkty jsou
Casto charakterizovany rastem povrchovych plisni, mistni podminky nebyly vhodné pro pouziti
ohné (tedy koute) a povrch neuzenych produkti byl ptirozené kolonizovan plisnémi, jejichz
bilé az Sedobilé mycelium tvoii vzhled typicky pro tento typ produkti (Kamenik, 2017).

Proces vyroby stfedomotskych uzenin je pomalejsi a vede k vyrobkim s nizkou
konec¢nou vodni aktivitou a dlouhou skladovatelnosti pti vysokych teplotach, zatimco hodnoty
pH po fermentaci se obvykle pohybuji mezi 5,0 — 5,3 a béhem nésledného suseni a zrani se
postupné zvysuji, zejména pokud na povrchu rostou plisné a kvasinky (Liicke, 2017).

3.2.2 TFMV severniho stylu

Vyrobky v severnim stylu maji niz§i hodnoty pH (obvykle pod 5,0 diky fermentaci)
na vzduchu pifihodné, napt. v motskych a horskych oblastech s velkym mnozstvim srazek
a tam, kde je dostatek dfeva (Holck et al., 2015). Venkovni teploty vzduchu v severnéjSich
zemich jsou nizsi, proto byl vzduch ohfivan v pfirozenych suSarnach pomoci ohné a kromé
tepla se pfi spalovani dieva uvolnoval také kout, proto se historicky fermentované vyrobky
severniho stylu udily (Kamenik, 2017).

Tento typ vyrobkil je velmi popularni v severni Evropé a Spojenych statech. V zavislosti
na priameéru produktu zraji 7 aZ 28 dni a jsou mén¢ intenzivné suSeny, ¢imz ziskavaji kyselou,
slanou, méné vyraznou chut’ a jemnéjsi strukturu (Houben et van’t Hooft, 2005). Pro tuto
skupinu vyrobkli je charakteristicky pifidavek sacharidd (0,5 % a vice), pfidavek
tzv. startovacich kultur a vyssich teplot fermentace (20 — 27 °C) (Liicke, 2017).

3.3 Konzervace kombinaci konzervacénich technik

Vyroba TFMV je proces konzervace syrového masa. Po usmrceni zvifete je maso stale
zivy material, ve kterém dochézi k bohatym enzymatickym reakcim a zménam. Rada d&ji je
pfi vyrob& Zadouci a jinym se snazime zabranit (Buckenhiiskes, 1993). K fizeni ristu
mikroorganismii se pouzivdA mnoho metod konzervovani potravin. Neékteré z faktort
pouzivanych pii konzervovani potravin jsou:

e teplota

e aktivita vody (aw)

e pH

e oxidacné-redukeni (Eh)

e konzervacni latky (Kamenik, 2017).
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3.3.1 Prekazkova teorie

Kombinace ptekazek pro uchovani potravin je synergicky piistup ke konzervovani
oznaCovany jako piekazkovy efekt (bariérova teorie). Kombinace prekdzek vede
k metabolickému vy€erpani a naruSeni bunéfné homeostazy, ¢imz dochazi ke kontrole
mikrobidlni populace v produktu. Tato technologie je vyuzivana b&hem celého procesu
zpracovani az po baleni a skladovani masnych vyrobkl. Zatrazeni vice piekazek v rtiznych
procesnich krocich vede k dosazeni mikrobidlni bezpecnosti a i¢innému zachovani kvality
masnych vyrobkli (Gragg et Brashears, 2014). Znalosti teorie se dnes vyuZzivaji k vyrobé
novych produktl a ke snizovani energeticky naro¢nych piekazek jako je chlazeni nebo pouziti
chemickych konzervacénich latek (tj. dusitanti) (Mufioz et al., 2007).

Teorii prekazek sestavili roku 1976 Leistner a Rodel, mezi néz se fadi:

e konzervacni prostiedky — dusitanova solici smés (kons.)
e redoxni potencial (Eh)

e bakterialni mikroflora (K. — F.)

e aktivita vody (aw)

e pH (Kamenik, 2011).

Obrdazek 1 - Pouziti prekazek pro mikrobialni stabilitu TFMV (Kamenik, 2011)

Prvni piekazku tvoti do dila pfidavana dusitanova solici smés (znacena na obrazku jako
»Kons.“). Dusitanovou solici smées tvoti chlorid sodny (jedla stl), ktery sniZzuje pocéatecni
awmasa z 0,98 na 0,96— 0,97 a jeho vysoka hladina také inhibuje rizné saprofytické a patogenni
bakterie. Déle nejCastéji pouzivana slozka dusitanové solici smési je dusitan sodny, ktery se
uplatnuje bakteriostaticky a bakteriocidné proti patogennim mikroorganismim (Majou et
Christieans, 2018).

Jako dalsi prekazka se uplatiiuje redoxpotencial (hodnota Eh). Hodnota Eh je do zna¢né
miry zavisla na chemickém sloZeni a obsahu vzdusného kysliku v potraving, jakoz i na hodnoté
pH. SniZzenim hodnoty Eh se snizuje schopnost ristu aerobnich bakterii. Snizeni hodnoty 1ze
dosdhnout pfidanim redukénich ¢inidel, jako je kyselina askorbové/ askorbatu sodného nebo
pusobenim vakua béhem vyroby produktu (Feiner, 2016). K dalsimu poklesu hodnoty Eh
dochéazi béhem fermentace a klesdni hodnoty pH, kdy se mnozi mikroorganismy, pifedevSim
bakterie mlééného kvaseni. Timto mnoZenim se objevuji dalSi piekdzky. Jednak jde
o kompetitivni pisobeni konkuren¢ni mikroflory a spolu s nim i produkce antimikrobialnich
latek (K.-F.). Vznikajici kyselina mlééna snizuje hodnotu pH, coz je dalsi velmi podstatna
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a ucinna bariéra, zejména pfi technologii s ptidavkem startovacich kultur a sacharidii (hodnota

vvvvvv

vodni aktivity (hodnota aw) (Kamenik, 2011).

3.3.1.1 Aktivita vody

Cerstvé maso Vykazuje aw kolem 0,98, coz znamena Ze kolem 98 % celkové vody v masu
je ve form¢ volné vody a dostupné pro bakterie, proto je tento parametr dilezity ukazatel pii
sledovani zdravotni nezdvadnosti potravin. Spravné vysuseny vyrobek po ztraté asi 25 — 50 %
hmotnosti béhem fermentace a a suseni vykazuje aw <0,90. Navzdory skutecnosti, ze hodnota
aw se muze zdat stale vysoka, lze povazovat vyrobek na takové tirovni stabilni pti nechlazeném
skladovani, vzhledem k tomu, ze $kodlivé mikroorganismy, jako je Staphylococcus aureus
a Salmonella spp. neprodukuji pii téchto hodnotach toxiny. Hodnotu aw lze snizit vlivem suseni
(odebrani vody), pfidanim cukru nebo soli (navazani vody pies ionty), pfidanim tuku nebo
vymrazenim (imobilizace vody) (Feiner, 2016). Pii snizovani aw plati, Ze nejdiive zastavuji
svoji Cinnost bakterie, pak kvasinky a nakonec plisné. Legislativni limit aw pro TFMV je
stanoven na aw (max) 0,93 (Blahova, 2011).

3.3.1.2 Hodnota pH

Obecné maji bakterie jako pfijatelny rozsah pH 3,0 — 8,0, pro kvasinky se rozsah zuzuje
na pH 3,0 — 6,0 a pro plisn¢ je optimum 3,0 — 7,0 (Shuler et Kargi, 2002). Pti fermentacnich
procesech se pH muze béhem mikrobidlniho ristii a tvorby produktl ménit. Rozsah a rychlost
poklesu pH lze ovladat v zavislosti na druhu a mnozstvi ptidanych cukr, startovaci kultury
a teploté. Hodnota pH je dulezita hlavné u TFMV s kratkou dobou zrani a s vy$$im obsahem
vody (vys$si hodnota aw), kde se hodnota pH pohybuje kolem 5,2. Naopak u vyrobku s delsi
dobou zrani a niz§im obsahem vody (niz$i aw) se hodnota pH pohybuje v rozmezi 5,8 — 6,0
(Buckenhiiskes, 1993).

Nizké pH je dulezité pro mikrobiologickou bezpecnost a stabilitu TFMV. SniZeni pH také
sniZi vazebné vlastnosti masa a tim zkrati dobu suSeni. Snizeni pH prameni ze vzniku kyseliny
mlécné bakteriemi startovaci kultury. Nizkd hodnota pH zvySuje mnoZstvi nedisociované formy
kyseliny mlééné, kterd miiZze pronikat pies bunééné membrany a okyselovat vnitini prostfedi
bunky. Dalsi rychly zptsob snizeni pH je pomoci gluko-delta-laktonu (GdL) (Holck et al.,
2011).

3.3.1.3 Konkurené¢ni bakterialni mikroflora

Startovaci kultura se obvykle velmi rychle pfizpiisobi prostiedi, a proto je silny konkurent
ve vyuzivani Zivin. Kromé& toho bakterie mlééného kvasSeni zplsobuji rychly pokles pH
produkci kyseliny mléné (Galvez et al, 2007). A také produkuji dalsi
bakteriocidni/ bakteriostatické slouceniny, jako je peroxid vodiku, oxid uhli¢ity, diacetyl
a bakteriociny (Ammor et al., 2006). Nékteré bakterie mlééného kvaSeni pouzivané jako
startovaci kultury maji schopnost redukovat antibakterialni peptidy zvané bakteriociny. Mnohé
ztéchto sloucenin jsou schopny zabijet konkurenéni bakterie vytvafenim port
V cytoplazmatické membrané a podporuji lyzu bunéénych stén, coz zplsobuje uvoliiovani
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metaboliti a kolaps buiiky Bylo zjisténo, ze tyto antimikrobidlni latky jsou U€inngj$i proti
grampozitivnim bakteriim (Montville et al., 1995; TyOpponen et al. 2003).

3.4 Technologie vyroby TFMV

Obecny postup vyroby fermentovanych masnych vyrobkil je zndzornén na obrazku
2. Maso je krajeno nebo mleto na vhodné kousky, ochuceno a jsou pfidany dalsi ptisady. V této
fazi dochazi i k pridavku startovacich kultur a sacharidii. Pokud by posledni zminéné
ingredience nebyly pridany, dochazelo by stale ke spontanni fermentaci (Ojha et al., 2015).
Po narazeni vyrobky mirn¢ zahfivame na teploty obvykle mezi 15 °C a 22 °C, pfipadné az na
26 °C, coz zvyhodnuje rust mikroorganismi zahrnutych do startovacich kultur. Po tomto
pocatecnim stadiu fermentace se udrzuji po dobu nékolika dnli az tydni v podminkach
s regulovanou teplotou a relativni vlhkosti, dokud neni dosahnuto pozadovanych parametri
aktivity vody (aw) (Garcia-Diéz et Patarata, 2017).

Maso | Sadlo | | Piisady |
Vybeér a osetfeni
suroviny
Chlazeni | | Mrazeni |
¢ Dusitanova solici smés
Kutrovani e Kofeni
(mélnéni + e Cukry
michani) ¢ Startovaci kultura
¢ Kyselina askorbova
Obalova stfeva
Plnéni ) + Piirodni
o Uméla
I Uzeni |—| Udirensky kouf |
I Povrchové osetieni |—| Plisfiové kultury |
- I Povrchové osetient |—| Protiplisiové piipravky |
Zrani

4—| Folie |
Baleni
<—| Oznacovani |—| Etikety

\

| Finilni R pro th |

Obrazek 2 - Obecny postup vyroby TFMV (Kamenik, 2011)
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3.4.1 Suroviny a prisady pro vyrobu TFMV

3.4.1.1 Maso

NejcCastéji se zpracovava veprové maso, které mize byt smichdno s hovézim masem. Lze
pouzit i jiné druhy jako je jehné¢i, kozi, konské anebo osli. SloZeni masa se li§i podle
anatomické partie a véku zvifete, pricemz vyhodné je maso od dospélych zvifat s pevnym
tukem, které ma vysokou teplotu tani a nizky obsah polynenasycenym mastnych kyselin
(PUFA). Maso starSich zvifat ma niz$i obsah vody a vyssi obsah tuku, coz ptizniveé podporuje
suseni a ma vyssi obsah myoglobinu dileZzitého pro barvu produktu (Heinz et Hautziger, 2007).

Kli¢em uspésné vyroby fermentovanych masnych vyrobkd je kvalita masa. Maso by mélo
byt vynikajici mikrobiologické kvality se spravnym pribéhem zrani, tzn. pH24 u hovéziho masa
by nemé¢lo byt vétsi nez 5,8, u vepiového pak 6,0 (Pipek, 1998). Maximalni podil DFD (Dark,
Firm, Dry) a PSE (Pale, Soft, Exudative) masa pfi vyrobé by nemél presdhnout 20 %, ale
vétSinou v praxi nemaji velky vyznam, protoze se diky zpracovani masa pochézejicich od vice
zvitat odchylky wvyrovnaji (Steinhauser, 1995). Dilezitéjsi je sledovani a kontrola
mikrobiologické kontaminace, kde by celkovy pocet kontaminujici mikrofléry mél byt mensi
nez 10° KTJ v 1 g pro aerobni a fakultativné anaerobni mikroorganismy, optimalné v rozmezi
102az 103 KTJ v 1 g a maso by nemélo byt skladovano pti mrazirenském uchovani pti -18 °C
az-20 °C déle nez 8 az 12 mésict (Feiner, 2006). Vysoké vstupni pocty saprofytické mikroflory
by mohly vést k znesnadnéni pfistupu zivin pro bakterie ze startovacich kultur, coz by

V dnesni dobé€ je trendem produkce prasat s nizSim obsahem tuku, aby to uspokojilo
poptavku spottebitele po velmi libovém a kiehkém masu. Toto maso je nedostate¢né pro vyrobu
suSenych vyrobkt, protoze jakmile je kinetika suseni velmi rychld, tak nizké mnozstvi tuku
ohrozuje Stavnatost a chut’ produktu. U takovych vyrobki se ocekava i svétlejsi barva (Toldra
et Reig, 2007).

3.4.1.2 Sadlo

TFMV jsou masné vyrobky s vysokym obsahem tuku a do vyrobku je pifidavan
v mnozstvi kolem 30 %. V disledku suSeni se zvysi podil tuku az na 40 — 50 %. Tuk pfispiva
k chuti, struktufe, $tavnatosti a mazlavosti, které urcuji kvalitu a pfijatelnost TFMV. Tuk ma
1 technologickou funkci, kdy pomaha k plynulému vypatovani vody z vnitini ¢asti vyrobku
(Olivares et al., 2010). Pokud by tyto tukové CasteCky chybély, libové maso by se pevné spojilo
a nasledné suseni by bylo velmi problematické (Kamenik, 2011).

Nejcastéji se pouziva veprove sadlo, které ma byt jadrné a tuhé, a proto se vyuziva sadlo
hibetni anebo z kréni €asti tzv. hiivny (Kamenik, 2011). Diky vysokému mnoZstvi nasycenych
mastnych kyselin maji vysoky bod tani a nedochazi k mazani tuku (Feiner, 2006). M&kky tuk
je ve vyrobé nezddouci diky snazsi oxidaci a jeho mazéni pfi michani a nardzeni. Pokud by tuk
obsahoval vy$8i mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, které jsou nachylné;jsi k oxidaci,
dochazelo by k jeho Zluknuti (Kamenik, 2011).
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3.4.1.3 Dusitanova solici smés

Primarni divod ptfidavani soli je ochrana masa pfed mikrobialnim znehodnocenim
a sekundarni role je zlepsSeni enzymatické stability (Barat et Toldra, 2011). Sl ma v uzeninach
dalezitou funkeci, jako je snizeni hodnoty aktivity vody aw, Coz piedstavu dilezitou pocatecni
piekazku proti ristu nezddoucich mikroorganismii. Déle sl dodava vyrobku typickou chut
(Heinz et Hautzinger, 2007).

Proteiny rozpustné v soli se extrahuji z nasekaného masa v jeji pfitomnosti a tyto
solubilizované nebo Zelatinové proteiny vdzou castice masa a tuku, kdy hladina soli pfimo
ovliviiuje rozpoustnost proteind. Vysledkem je stale pevnéjsi struktura v pribehu suseni a zrani.
Ptidavek soli by m¢l byt do 35 g/kg, kdy obsah soli v kone¢ném produktu bude vyssi diky
snizeni obsahu vody (Heinz et Hautzinger, 2007; Weiss, 2010).

Dusitany a dusi¢nany se pouzivaji pro jejich silnou antimikrobidlni aktivitu (inhibice
rastu spor Staphylococcus aureus a Clostririum botulinum), dale pfispivaji ke vzniku typicky
¢ervené barvy tvorbou nitrosimyoglobinu, zpomaluje Zluknuti béhem sladovani a ptispivaji
K typické chuti masnych vyrobkid. Antimikrobidlni aktivita je vysledkem tvorby nedisociované
kyseliny dusicné (HNOg3), ktera prochédzi iontovou bariérou bakteridlni bunécné stény
a vykazuje intracelularni toxicitu (Pleaden et Bogdanovi¢, 2016; Sebranek et Bacus, 2007;
Weiss, 2010).

Na druhou stranu je dusitan povazovan za toxickou latku, proto je jeho obsah v masnych
vyrobcich regulovan. Natizeni (ES) ¢. 1333/2008 stanovujici podminky pouZiti ptidatnych
latek pti vyrobé potravin, limituje obsah dusitanu na 150 mg/kg masného vyrobku. Dusitan se
pridava ve formé sodnych nebo draselnych soli (E250, E249). Smi byt pouzit pouze ve smési
S chloridem sodnym ve form¢ dusitanové solici smési, ktera standartné obsahuje 80 az 240
mg/kg (Honikel, 2008).

Dusitan muze reagovat se sekundarnimi aminy a produkovat silné karcinogenni
nitrosaminy. Mnozstvi N-nitrosaminti ve fermentovanych uzeninach zavisi na fad¢ faktort,
jako je pfidané mnozZstvi dusitanu, podminky zpracovani a pfitomnost antioxidanti (Honikel,
2008). V cerstvém mase sekundarni aminy nejsou pfitomny anebo se nachazeji ve velmi malém
mnozstvi. Potencidlnim prekurzorem sekundarnich amint jako kreatin a kreatinin, volné
aminokyseliny prolin a hydroxyprolin, stejné jako ur¢ita dekarboxylace produktu mohou vést
Kk tvorbé sekundarnich aminti béhem fermentace a skladovani masnych vyrobkl. Pro vznik
sekundéarnich amint je dale vhodné nizké pH (méné nez 6,55) (Andrée et al., 2010).

3.4.1.4 Koreni

Kofeni jsou rostliny nebo ¢asti rostlin, které piispivaji k aroma, vlini a chuti. Pfiblizné
50% svétové vyroby koteni se pouzivd v masném primyslu. VétSina pouzitého kofeni je
suSena, zmrazena nebo konzervovana ve slaném nalevu. Pfidavek kofeni do masnych vyrobki
se obvykle pohybuje v mnozstvi 3 az 6g/kg dila. Smési kofeni obvykle obsahuji plniva a nosice
ve formé cukru nebo soli (Feiner, 2016).

V Ceské republice se nejvice uziva pept ¢erny mlety, paprika, Gesnek, kmin nebo
hiebicek (Kamenik, 2011). Bylo zjiSténo, Ze nékteré druhy koteni, naptiklad pept nebo cesnek
urychluji aktivitu startovaci kultury. Na druhé strané, n€které koteni (¢esnek, muskatovy ofisek,
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paprika, rozmaryn a Salvéj) obsahuji siln¢ antioxidanty, které mohou prodlouzit skladovatelnost
fermentovanych uzenin. Ostatni kofeni, jako je ¢esnek (obsahujici allicin) nebo rozmaryn,
vykazuji prostfednictvim svych éterickych olejii antimikrobialni u¢inky (Lachowicz et al.,
2012). Kromé¢ toho podle Nassu a kolektiv (2003) extrakt z rozmarynu v koncentraci 0,05 %
vykazoval u¢innou ochranu proti oxidaci ve fermentovanych klobasach z koziho masa.

3.4.1.5 Sacharidy

Fermentovatelné¢ sacharidy se ptidavaji do dila s cilem zajistit tvorbu optimalniho
mnozstvi kyseliny mlééné z hlediska zajisténi spravného prabéhu zrani (Liicke, 1985). Slozeni
a mnozstvi sacharidi pfidanych do dila ovlivituje mnozstvi tvorby kyseliny mlécné a tim
1 kone¢nou hodnotu pH. Bézné€ pouzivané cukry jsou monosacharidy (glukéza, fruktdza),
disacharidy (sacharoza, laktoza) a Skrobové hydrolyzaty (Liicke, 2017). VétSina startovacich
kultur umi piimo fermentovat glukézu, proto je zdaleka nejcastéji pouzivana (Feiner, 2016).
Casto se pouziva smés riiznych cukril, protoze glukdza a fruktéza podporuji Gasny pokles pH
a rozklad disacharidii je pomalejsi (Medi¢, 2017).

Ptidani 0,3 % glukdzy je optimalni davka pro vyrobky s dobou zrani Ctyt a vice tydnu,
zatimco 0,5 — 0,7 % je vhodné pro produkty s kratsi dobou zrani do 3 tydnt. Doporucena davka
sacharidii umoziuje pokles pH na 4,8 — 5,0, coz odpovida obsahu asi 25g kyseliny na kg susiny.
Vyse davky je dale zavisla i na poc¢ate¢nim pH, pokud by totiz bylo vyssi jak 6,0, musi byt
davka sacharidii tumérné zvySena az na jedno procento (Kamenik, 2017).

3.4.1.6 Ostatni aditiva

Pro vyraznéjsi okyseleni je mozno pouzit aditiva, jejichz pfidani se odrazi na vysledné
barve, texture a mikrobidlni stabilité (Feiner, 2006).

Casto vyuzivany derivét cukru glukono-delta-lakton (GdL) je v uzeninach hydrolyzovan
kratce po plnéni, ¢imz se ziska kyselina glukonova, ktera se nasledné fermentuje na kyselinu
mlécnou a kyselinu octovou (Liicke, 2017).

Bohme a kolektiv (1996) ve své studii porovnavali mikrobiologické vlastnosti, pH
a senzorické vlastnosti fermentovaného klobasy vyrobené z pstrosiho a vepfového masa. Autofi
porovnavali Sarze s pouZzitim startovacich kultur a Sarze bez pouziti startovacich kultur, ale
s ptidavkem 1 % GdL (w/w). Klobasy s GdL podle o¢ekavani vykazovaly rychly pokles pH
z puvodnich 7,0 az na 5,2 v prvni den fermentace, poté ziistala hladina pH na této tirovni
a nikdy nedosahly hodnoty pH pod 5,0. U SarZe s pouzitim startovacich kultur pH klesalo
postupné a na hodnotu pod 5,0 se dostalo béhem Sesti dnli. Pfi senzorickém hodnoceni byla
SarZe s GdL hodnotiteli nejméné preferovana. V priméru je dnes doporu€eny piidavek 3 az 12
g/kg GdL, ktery umozni pokles pH z pocate¢ni hodnoty 5,6 na 4,5 az 4,7. V zasadé 1 g GdL
snizi hodnotu pH o 0,07 — 0,09 (Feiner, 2016). Béhem skladovéani dochazi k mirnému stépeni
kyseliny glukonové, coz miize zplsobit vznik krupiC¢kové konzistence a metalické chuti
(Barenz et Schwing, 2005).

Kyselina askorbovd, askorbat sodny a erythrobat sodny jsou latky, které se pouzivaji
ke zlepSeni a stabilizaci barvy findlniho vyrobku a zpomaleni oxidace (Ockerman et Basu,
2017). Kyselina askorbova je redukéni ¢inidlo, které transformuje oxid dusnaty ze zbytkového
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dusitanu a tim zvysi hladinu nitsosomyoglobinu (Kamenik, 2011). Kyselina askorbova je donor
vodikového kationtu (H'), coz vede k deaktivaci volnych radikali. Askorbat, je v tucich
nerozpustny a vykazuje velmi maly antioxida¢ni Gc¢inek. Po zavedeni do masa, které ma
piirozené¢ mirn¢ kyselé prostfedi, dochazi k preméné¢ na nedisociovanou formu kyseliny
askorbové nebo erythorbové a tyto slou¢eniny mohou také byt donorem H*(Feiner, 2016).

3.4.1.7 Obaly

U fermentovanych uzenin lze pouzit ptirodni nebo uméla stieva. Hlavnimi pozadavky je
pevnost, elasticita a stabilita. Dale musi byt propustnd pro kouf, vodni paru a plyny. Pro stieva
pouzitd na vyrobu je nesmirn¢ dulezité, aby ptilnula k dilu nejen pfi nardzeni, ale i béhem doby
suseni, kdy se objem snizuje (Djordjevic et al., 2015).

3.4.1.7.1 Ptirodni stieva

Tento typ obaltl je tradi¢nim obalem masnych vyrobkul. Pfirodni stfeva jsou dost pevna
pro zvladnuti tlaku pfi nardzeni, jsou dobfe propustna pro vodni paru, plyny, kouf a jsou
elastickd. Nevyhodou je nestandardnost, ani kalibrovana stfeva nedrzi vzdy uvedeny kalibr
(Djordjevic et al., 2015).

Ptirodni stfeva se skladuji suSend a solend v uzavienych nadobéch, ¢imz jsou chranény
pted piisobenim svétla, které miize zptsobit Zluknuti tukl. Lze je skladovat pii 6-8 °C po dobu
6 mesict az 3 let. Doba skladovani se zkracuje se zvySujici skladovaci teplotou a mtize byt
ovlivnéna jakymkoliv zbytkovym stfevnim tukem, ktery kromé zpomaleni procesu suseni muze
zptsobit oxidaci a zkracuje trvanlivost (Serkhal, 2012).

3.4.1.7.2 Uméla stieva

Pocatek vyroby se datuje na zaCatek dvacatého stoleti s rozvojem masného pramyslu,
ktery prekonal zasoby ptirodnich stfev. Uméla stfeva maji nespornou vyhodu z hygienického
hlediska, protoZe vzhledem k tomu, Ze jejich mikrobiologicka kontaminace je zanedbatelna,
neni potieba je skladovat pfi nizkych teplotach. Dle struktury a sloZeni je 1ze rozdélit do dvou
skupin: umé¢la stfeva z ptirodnich materiali a uméla stfeva ze syntetickych materialti. V prvni
skupin€ jsou stieva vyrobend z celulézového materidlu a kolagenova stieva. Uméla stieva ze
syntetickych materialt jsou vyrobena z polymeru (plastu) a z diivodu nepropustnosti pro plyny
a vodni pary je nelze pouZzit pfi vyrobé masnych vyrobkl, které musi projit fazi suSeni
(Djordjevic et al., 2015)

Celul6zové obaly jsou rostlinného piivodu a ziskavaji se z dieva nebo baviny. Vzhledem
k vysoké mechanické odolnosti a schopnosti se piizpiisobit zménam objemu, propustnosti
plynt, kouie a vodnich par mohou byt ekvivalentni nahradou ptirodnich sttev. Z riznych typt
obali na ziklad¢ celulozy pro vyrobu fermentovanych uzenin jsou nejvhodnéjsi fibrousové
(fazrové) obaly. Jsou sloZeny z celuldzy a zpevnény vlakny listl palmy bananovniku textilniho.
Tento typ obalu se musi namocit do teplé vody ptfed pouzitim nejmén€ na 30 minut, protoze
jsou tyto obaly dostatecné odolné, Ize je pouZivat pro vyrobky s velkym primérem a mohou
byt i uzena. Pouziti fibrousového obalu je zvlasté vhodné pii produkci uzenin, kde je dilezita
mechanické pevnost a rovnomérnost prumeéru kvili jeho krajeni a baleni (Djordjevic et al.,
2015; Serkhal, 2012).
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Kolagen je zivocisného ptuvodu ziskan ptevazné z kuzi hovéziho dobytka. Kolagenni
stieva jsou propustna pro kout a vodni pary. Vyhodou je jejich jednotny priimér a velka pevnost
(Djordjevic et al., 2015; Serkhal, 2015).

3.4.2 Technologie vyrobniho procesu TFMV

3.4.2.1 Priprava dila

Zakladem pro ptfipravu TFMV je michani a mélnéni, kdy ze zékladnich surovin je
vytvofeno salamové dilo. U TFMV se pozaduje dokonale vypracované dilo s typickou
mozaikou, kde jsou zieteln¢ oddélena Castice masa a tuku (Steinhauser, 1995). Zakladni
predpoklad pro dosazeni pozadované jemnosti dila a vysledné mozaiky je teplota surovin. Maso
pro vyrobu by mélo byt zchlazeno nebo mirné zmraZeno a sadlo by mélo byt zmrazeno, tak aby
bylo dosazeno ¢istého fezu a zabranilo se rozmazani (Ordoéiiez et de la Hoz, 2007). Teplota dila
by se méla pohybovat mezi -4 a -1° C. Hodnota pH po zamichani nema byt vyssi nez 5,9
a aktivita vody (aw) 0,96 pro optimalni rozvoj bakterii mlé¢ného kvaseni a tim pro spravny
pribéh zrani (Kamenik, 2011).

Obecné se rozlisuji dva zakladni zplsoby ptipravy dila pro TFMV. Prvni vyuziva
k michani a méInéni kutr a druhy fezacku pro zisk pozadované velikosti zrna a nasleduje
promichani na michac¢ce (Kamenik et al., 2014).

Pro produkci vyrobki s velikosti zrna 0,8 — 3 mm se nejcastéji vyuziva pouze kutr. Kusy
masa a sadla se prevedou nejcastéji do vakuového kutru a vytvoii se dilo spolu se vSemi
ptisadami (stl, dusitany, cukry, startovaci kultury, koteni atd.). Michani by mélo byt dostatecné
k rovnomérné distribuci slozek. VyrobKy s velikosti zrna 4 — 13 mm a vé&tsi se piipravuji
pomoci fezacky, kde se nejprve nasekaji kusy masa a sadla a nasledné je dilo promichano na
michacce, kde jsou pfidana vSechna aditiva (Feiner, 2006; Ordones a de la Hoz, 2007).
Vyhodou druhého zminéného zpiisobu je zisk stejnych ¢astic masa a sadla, ¢ehoz pti michani
Vv kutru je hiife dosahovano (Kamenik et al., 2014).

3.4.2.2 Plnéni

Dilo by mélo byt okamzité plnéno pii chladicich teplotich do solenych stfev (nebo
umélych stifev propustnych pro vodni paru a kout) tak pevné, aby se vyloucily vzduchové kapsy.
Pokud by se vyskytly vzduchové praskliny, mohlo by dojit ke vzniku neuspokojivého vysledku
(Erkmen et Bozoglu, 2016):

e zaSedlé zbarveni masa

e Snizeni trvanlivosti klobasy
e nerovnomérné chlazeni

e nerovnomeérna hmotnost

e zakfiveni produktu
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V dnesni dob¢ se vyuzivaji pfevazné vakuové narazky, tj. vybavené vyvévami k odsavani
vzduchu. Tato operace se provadi ve vakuu, aby se vylouc¢il kyslik pro potlaéeni nezddouciho
zbarveni masa, vyvoji nezadoucich chuti a zvySeni skladovatelnosti (Liicke,2017).

Naplnéné klobasy se uchovavaji na zvlastnim misté nebo v mistnosti tak, aby povrchova
vlhkost mohla odchazet pii teploté 22 °C a relativni vlhkosti vzduchu (RVV) pod 80 %.
(Erkmen et Bozoglu, 2016).

3.4.2.3 Uzeni

Tradi¢né lze uzeni rozdélit na dva zplisoby — studenym a horkym koufem. V obou
ptipadech se kout vytvari spalovanim dfeva nebo §tépek. Pfi pouziti studen¢ho kouie teploty
obvykle neptekracuji 20 — 30 °C, zatimco pti horkém koufi teplota dosahuje 80 °C. Pti vyrobé
TFMV se v pfevazné vétsSin€ pouziva studeny kouf, protoze jakmile by teploty byly moc
vysoké, mély by smrtelny u€inek na mikrobiotu produktu (Roseiroet et al., 2012).

Kouf se aplikuje od né€kolika dnti po 3 tydnt. Hustota koute a jeji distribuce v udirné jsou
udrzovany na pozadované tirovni pomoci vybaveni pro cirkulaci vzduchu, teploty a vlhkosti.
K vyrobé koufe se nejcastéji pouzivaji tvrda dieva (dub, buk, javor, bfiza, ofech atd.).
Pryskyfice dfeva dodéavaji vyrobku nepiijemnou chut a mekké dievo ma sice nizky obsah
pryskyfic, ale produkuje velké mnozstvi sazi, které zabarvuji produkt(Roseiroet et al., 2012).

SloZeni koufe je definovano druhem dfeva a podminkami pfi uzeni (teplota, ¢as, vlhkost,
rychlost proudéni vzduchu) a naslednymi upravami koute. Kouf je slozen z vice nez 400
tékavych slozek obsahujici 48 kyselin, 22 alkoholl, 131 karbonyld, 22 esterd, 46 furant, 16
laktonti, 75 fenoli a asi 50 riiznych slouc¢enin (Woods, 2003). Chemické slouceniny koufe maji
ruzné ucinky na kone¢ny produkt. Naptiklad thymol, formaldehyd, kyseliny (mravenci, octova
a benzoova), kresol, guajakol dodavaji produktiim piijemnou vini. Béhem prvnich dnit dochazi
k vybarveni produkti diky reakci t€kavych sloucenin ze skupin fenold a derivati furfuralu
s myoglobinem (Bozkurt et Bayram, 2006). Hlavni ptfi¢inou vybarveni jsou vSak produkty
Maillardovych reakci. Na druhé strané nékteré slouceniny maji na produkty nezadouci uc€inky,
napiiklad fenol ma negativni vliv na chut’, aceton a nenasycené slouc¢eniny s dlouhym fetézcem
maji negativni vliv na aroma (Ledesma et al., 2016).

Bé&hem procesu horkého uzeni by méla byt relativni vlhkost udrZzovana na ptiblizné 80 %.
P1ili§ nizka vlhkost zptisobuje dehydratovani proteinového povrchu klobasy a také nadmérny
ubytek hmotnosti a scvrkly vzhled produktu. Uzeni pti vysoké teploté obvykle zkracuje dobu
uzeni, ale zpracovani pfi ptili§ vysoké teploté zptisobi piilis rychly ubytek hmotnosti a praskani
celulozovych obald, zatimco pfilis studeny kouf zptisobuje ztuhnuti obalu (Simko, 2005).

Moznou zdrav¢jsi alternativou klasického koufe je tzv. kapalny kout, ktery je ve vodé
rozpustny chemicky roztok obsahujici aroma, které 1ze nanaSet na povrch klobas. Kapalny kouf
vznikd kondenzaci a frakcni destilaci koute z tvrdého dieva. Kouf je poté tlacen do rafinovacich
nadob a nasledné filtrovan tak, aby doslo k odstranéni toxickych a karcinogennich sloucenin
(Simko, 2005). Kapalné koufe sice neobsahuji karcinogenni slouceniny, ale nemohou
poskytnout totoznou chut' srovnatelnou s pouzitim pfirozeného uzeni. Kapalny koui lze
aplikovat rtiznymi zplisoby, a to jmenoviteé: ponoienim, sprchovanim, atomizaci V poslednim
zminéném zpusobu je kondenzat koute smichan se stlaenym vzduchem a vyrobek se zabarvuje
a aromatizuje pomoci vzniklého aerosolu (Lingbeck et al., 2014).
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3.4.2.4 SuSeni (zrani)

Nejkritictéjsim bodem v suSeni je vyhnout se vyrazné povrchové koagulaci proteint a tvorbé
krusty na povrchu salamu nebo klobasy. Pokud salam nebo klobasa ztrati vlhkost pfili§ rychle
pii pocateCnich fazi suseni, povrch ztvrdne a bezprostfedné pod stievem se vytvoii krusta
ptipadné tzv. krouzek. Krouzek brani dalSimu odvodu vlhkosti a klobdsa ma nadmérné vlhké
centrum. Pouziti nizsi relativni vlhkosti na zacatku procesu umozni, aby vlhkost migrovala
Z vnitini do vngjsi vrstvy. Pokud je rychlost suSeni pfiméfen¢ pomald, obal klobasy umozni
postupné suseni. Na zac¢atku procesu muze byt RVV az 98 % a v nasledujicich 2 — 4 dnech musi
dochazet k postupnému snizovani RVV.

Pti vyrobé TFMV zavisi uspéch suseni na nékolika faktorech, které Ize rozdélit na vnéjsi
a vnitini. Do prvni skupiny fadime enviromentéalni faktory jako relativni vlhkost vzduchu
(RVV), rychlost cirkulace vzduchu a teplota. Skupina vnitinich faktord zahrnuje specifické
vlastnosti kazdého produktu, jako je propustnost obalti, velikost kusti masa, obsah tuku, pH
dila, ptitomnost jinych slozek a mimo jiné i obsah soli ovliviiyjici kinetiku dehydratace (Kumar
et al., 2017). Pfi fizeni procesu je obtizné manipulovat s vnitinimi faktory, protoze zavisi na
slozeni produktu, které udava jeho specifi¢nost. Vnéjsi faktory ale musi byt nastaveny podle
charakteristik kazdého produktu tak, aby se zabrénilo pfili§ rychlému suSeni s negativnim
dopadem na texturni vlastnosti nebo velmi pomalé suseni, obvykle spojené s vyvojem
aerobnich mikroorganismd, tj. kvasinek a plisni na povrchu vyrobku (Fraqueza et al., 2016).

Je vhodné regulovat RVV podle poklesu hodnoty aktivity vody (aw) produktu. RVV by
m¢él byt piiblizné o 4 % nizsi, nez je hodnota aw produktu. Napiiklad, kdyz je hodnota aw
produktu 0,96, méla by byt RVV susarny asi 92 %. Prili§ velkda vlhkost v susarné by
podporovala vyvoj plisni a osliznuti produktu. Mistnost pro suSeni by méla byt vybavena
ventildtorem a zatizenim pro odvlh¢ovéni a chlazeni nebo ohtivani vzduchu pomoci néstroji
na regulaci vlhkosti a teploty (Fraqueza et al., 2018).

3.4.2.5 Procesy probihajici v pribéhu fermentace a zrani

Kvalita trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki je vysledkem biochemickych,
mikrobiologickych, fyzikdlnich a smyslovych zmén, ke kterym dochazi bcéhem zrani
za definovanych podminek teploty a relativni vlhkosti (RVV).

3.4.2.5.1 Biochemické procesy

Beéhem zpracovani fermentovanych uzenin dochdzi k mnoha biochemickym reakcim
bilkovin, tuki a sacharidii, které urcuji konec¢né vlastnosti produktu. Tyto reakce jsou
zpisobeny pfevazné endogennimi a mikrobidlnimi enzymy (Stahnke et al., 2002).

Jedna z nejvyznamngéjsich reakci je proteolyza, ktera se podili na vyvoji chuti a textury.
Proteiny podléhaji hydrolyze, nejprve na polypeptidy a déle na mensi peptidy plsobenim
peptidazy a ve finale az tvorba volnych aminokyselin. Peptidy s nizkou molekulovou hmotnosti
a volné aminokyseliny jsou hlavnimi slozkami frakci nebilkovinného dusiku (NPN) ve
fermentovanych uzenindch, které pifimo nebo nepfimo piispivaji k tvorbé tekavych
i netékavych aromatickych slouc¢enin (Hughes et al., 2002). Degradace valinu, leucinu
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a isoleucinu na aldehydy, kyseliny a alkoholy je spojena se zrajici vini fermentovanych
potravin (Stahnke et al., 2002).

Lipidy jsou hydrolyzovany enzymy a vytvareji se volné mastné kyseliny, které jsou
substraty pro oxida¢ni zmény zodpovédné za aromatické slouCeniny. Pokrocila lipolyza
zahrnuje uvoliovani mastnych kyselin, které podléhaji pozdéjSim oxidaénim procestim, coz
vede ke vzniku karbonylovych sloucenin a dalsim nizkomolekularnich latek (alkoholy,
karboxylové slouceniny atd.), které davaji velmi intenzivni aroma (Toldra, 1998).

Pokud jsou do dila ptidany sacharidy, bakterie jim v prubéhu fermentace davaji prednost
pted bilkovinami a tuky za vzniku pfedevsim kyseliny mlécné, zptisobujici silné okyseleni dila
(Pipek, 1995).

3.4.2.5.2 Mikrobidlni procesy

Od pocatku se v dile nachazeji mikroorganismy, a to v mnozstvi fadoveé 5 — 6 log KTJ/g
(Kamenik, 2011). Maso jako zékladni vstupni surovina obsahuje mikroorganismy stojici
za spontanni fermentaci, kterd vSak nemulze vzdy zarucit produkt stabilni a bezpecny.
Pii spontanni fermentaci se uplatiuji druhy bakterii mlééného kvaseni (MBK) Lactobacillus
sakei, Lactobacillus curvatus a Lactobacillus plantarum (Rantsiou et Cocolin, 2006).

Pti spontanni fermentaci bez ptidavku startovacich kultur se pocty BMK pohybuji kolem
3,2 az 5,3 log KTJ/g. Rist BMK je ¢asto korelovan se sniZzenim pH v pocatku zrani (Cocolin et
al., 2001). Pocty koagulaza negativnich kokti se vyviji z po¢ateéni trovné 3,1 az 4,4 log KTJ/g,
a béhem fermentace mohou dosahnout hodnot 10°— 108 KTJ/g (Comi et al., 2005; Lebert et al.,
2007).

Bakterie zpusobujici kazeni, jako jsou rody Pseudomonas a ¢eled’ Enteribacteriaceae,
jejichz pocateéni hladiny se pohybovali v rozmezi 1,7 az 4,4 log KTJ/g pro Enterobacteriacea
al,5az5,2 log KTJ/g pro Pseudomonas (Lebert et al., 2007).

U neuzenych TFMYV hraji vyznamnou roli i kvasinky a plisn€. Kvasinky jsou pfevladajici
mikroorganismy béhem pocatecniho zrani a zhruba po dvou tydnech se jejich pocty
vyrovnavaji. Na konci procesu suSeni mohou plisné€ tvofit vice nez 95% mikroflory. Pocty
kvasinek se pohybuji v rozmezi 2 — 5 log KTJ/g (Lebert et al., 2007).

3.4.2.6 Baleni a skladovani

Nejcast¢jsi zptisob baleni pro TFMV je vakuové baleni a baleni v ochranné atmosféie
S pouzitim vicevrstvé folie, kterd vznika kombinaci nékolika materidlti (O’Sullivan et Kerry,
2010). Pii vakuovém baleni je produkt zaveden do obalu a vzduch je poté odstranén bez nahrady
jinym plynem, ¢imz se vytvoii tlakovy rozdil mezi vnitinim a vné&j§im povrchem baleni, které
je pak hermeticky uzavieno. Dal$i metodou, ktera ziskava stile vétsi vyznam, je baleni
s modifikovanou atmosférou, kdy je produkt zaveden do obalu, vzduch je odstranén a nahrazen
znamou smesi plyni. Nejcastéji pouzivanymi plyny jsou kyslik, dusik a oxid uhli¢ity v riiznych
pomérech (Séetar et al., 2013).
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3.5 Mikrobialni rizika p¥i vyrobé TFMV

Nedostatky v procesu vyroby a schopnosti patogennich bakterii pfezit muze vést k vyrobé
potravinovymi patogeny, které se tykaji fermentovanych masnych vyrobku jsou Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli a Staphylococcus aureus (De Casera, 2007).

Listeria monocytogenes patii k nejobavanéjsim patogentim v potravinaiském prumyslu,
hlavné diky vysoké toleranci vici stresovym faktoram prostiedi, véetné podminek nizkého pH
a vysokym koncentracim soli (Farber et Peterkin, 1991). Riistovy potencial patogenu béhem
fermentace je velmi nizky, ale v zavislosti na podminkach fermentace, po fermenta¢nim
oSetieni a fyziologickém stavu mikroorganismu muze prezit i béhem skladovani a distribuce.
Prevalence ve fermentovanych masnych vyrobcich je do 40 % (De Cesare, 2007).

Salmonella spp. je Vv potravinach spojovana hlavné s masem a masnymi vyrobky.
V ptipadé fermentovanych masnych vyrobkil je obvykld primérnéd prevalence 5 — 10 %.
Produkce toxini nékterymi kmeny E. coli je velmi dulezita vlastnost, ktera je odliSuje
a oznacuje jako produkujici shiga-toxin (STEC) nebo vero-toxin (VTEC). Jednou podskupinou
STEC jsou EHEC (enterohemoragické E. coli). Nejbéznéjsi EHEC, ktery zpusobuji
onemocnéni je E. coli O157:H7. Prevalence ve fermentovanych masnych vyrobcich je velmi
nizka (Siriken el al., 20006).

Staphylococcus aureus ma zna¢ny vyznam ve fermentovanych masnych vyrobcich.
V ptipad€ nespravného prubéhu fermentace anebo skladovani miize mikroorganismus rist
a produkovat tepeln€ stabilni enterotoxiny, které mohou zplsobovat otravy. Prevalence je
obvykle kolem 10 % (Skandamis et Nachys, 2007).

Pokud jde o vSechny tyto patogenni mikroorganismy, jejich riistovy potencial
ve fermentovanych masnych vyrobcich je pomérné nizky, pokud je spravné navrzen proces
fermentace. Zakladem pro kontrolu ristu je pouziti surovin dobré kvality, fermentacni teploty
pod 22 °C a konec¢nou hodnotou pH nizsi nez 5,3 s cilovou aktivitou vody (aw) nizsi nez 0,93
(Liicke, 2000).

3.6 Startovaci kultury

Mnoho typickych fermentovanych masnych vyrobkli se stalé vyrabi tradi¢nimi
technologiemi bez startovacich kultur. Nicméné, v dneSni dob¢€ je pouziti startovacich kultur
stale Cast¢j$i, aby byla zarucena bezpecnost a standardizované vlastnosti produktu jako je
konzistentni chut’, barva, a i krat$i doba zrani (Cocolin et al., 2001).

Kvalita fermentovanych uzenin uzce souvisi s procesem zrani, které vyrobku dodava
barvu, chut, aroma a pevnost. Tyto vlastnosti se vyvijeji s chemickymi a fyzikalnimi reakcemi
spojenych s fermentacnim ptsobenim mikroorganisml ptitomnych v dile. Dfive se vyuZzivala
spontanni fermentace ptisobenim puvodnich bakterii ptitomnych v mase. Dnes se zvlasté pfti
pramyslové produkci vyuzivaji definované mikroorganismy znama jako startovaci kultury
(Leroy et al., 2006).

Vyroba fermentovanych potravin je dnes zalozena predevSim na pouziti startovacich
kultur, naptiklad bakterii mlécného kvaseni (BMK), které¢ iniciuji rychlé okyseleni. Velkou
vyhodou startovacich kultur je to, ze zajistuji fizenou a piedvidatelnou fermentaci. Startovaci
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kultury mohou pfispét k mikrobidlni bezpe¢nosti nebo mohou nabidnout jednu ¢i vice
technologickych, organoleptickych, nutricnich nebo zdravotnich vyhod. Naptiklad BMK
produkuji antimikrobidlni latky, cukrové polymery, aromatické slouCeniny nebo uzite¢né
enzymy, které maji probiotické vlastnosti (Leroy et De Vuyst, 2004).

3.6.1 Historie startovacich kultur

V prvni studii a identifikaci mikroorganismu pfitomnych ve fermentovanych uzeninach
ve 40. letech 20.stoleti vyslo najevo, ze za fermentaci byly primarn¢ zodpovédné bakterie
mlécného kvaseni. Tento zavér byl zalozen na skutecnosti, Ze prevladajici organismy izolované
z ptirozené fermentovanych uzenin byl druh Lactobacillus (Hutkins, 20018).

Nejbeéznéjsim zptusobem pred dneSnim pouzivanim startovacich kultur pro zahdjeni
fermentace je tzv. backslopping. Backslopping znamena pouziti malé €asti piedchozi Sarze
do zacatku vyroby nové Sarze, ktera ma projit procesem fermentace. Tento zptusob funguje
z nékolika divodu. Za prvé zaruCuje rust bakterii, které jsou vhodné pro rist v prostiedi
klobasy. Kmeny, které pomalu zpracovéavaji sacharidy a nejsou schopny se pfizplsobit
prostfedi jsou nahrazeny konkurenceschopnéjSimi bakteriemi, které maji zvlaStni metabolické
a fyziologické vlastnosti, které jim v tomto prostifedi poskytuji selektivni vyhody. Za druhé,
bakteridlni populace, kterd se vytvoii béhem opakovanych pienosti a fermentaci, bude
pravdépodobné heterogenni povahy a zbyvajici kmeny budou schopni v ptipadé oslabeni nebo
smrti néjakého z kmenii fermentaci dokoncit. A konecné, backslopping je G€inny vzhledem
k velikosti inokula, které je obvykle kolem 5 %, ale mize byt az 20 % z celkové hmotnosti. Tak
velké inokulum poskytuje pomémé velkou jistotu, Ze pozadované organismy potlaci
i nezadouci mikrofloru, ktera jim nebude schopna konkurovat (Hutkins, 2018; Zeuthen, 2007).

Naproti tomu ale existuje n¢kolik nevyhod. Produkty vyrobené timto zpiisobem mohou
mit nekonzistentni kvalitu, v€etné jejich chuti a barvy. Pfedevsim lze cely proces povazovat
za mikrobiologicky riskantni, protoze jakdkoliv odchylka (tj. pomald nebo zpozdéna
fermentace) miize umoznit rust patogennich mikroorganismti (Hutkins, 2018).

3.6.2 Zakladni funkce a vlastnosti

Startovaci kultury vznikaji smichanim riiznych typt mikroorganismi, kde ma kazda svoji
specifickou funkci. NejbeznéjSimi mikroorganismy pouzivanymi jako startovaci kultury jsou
bakterie mlécného kvaseni (BMK), stafylokoky negativni na koaguldzu a ptipadné kvasinek, ¢i
na povrch aplikované plisné (Bonomo et al., 2009).

Jako souclasti startovacich kultur se dnes nejcastéji uzivaji mikrobidlni rody
Lactobacillus, Pediococcus, Kocuria, Staphylococcus, z kvasinek rody Candida,
Debaryomyces a z plisni naptiklad rod Penicillium (Kamenik, 2011).

Startovaci kultury jsou komeréné dostupné v mrazeném, lyofilizovaném, tekutém stavu
nebo naptiklad spolecnost CH. Hansen nabizi 1 mraZené kultury ve formé pelet pro jednodussi
manipulace pti davkovani (Kamenik, 2011). K zmrazovani se vyuziva kapalny dusik o teploté
-195 °C nebo oxid uhlicity o teploté -75 °C (Feiner, 2006).
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3.6.3 Vliv startovacich kultur na chut’, struktura a barvu

3.6.3.1 Vliv na chut’

Vznik charakteristické chuti fermentovanych masnych vyrobki je vysledkem rozkladu
sacharidi, lipida a proteinti piisobenim mikrobidlnich a endogennich enzymu masa. V prvnich
fazich zrani se uplatiiuje ptusobeni katepsinl, které Stépi sarkoplazmatické myofibrilarni
proteiny. Mikrobidlni enzymy pulsobi vyrazngji az béhem poslednich fazi zrani (Casaburi el al.,
2008). Z tohoto divodu hraje velky vyznam vybér kmenu s lipolytickou a proteolytickou
aktivitou pro tvorbu rozkladnych produkti, tj. peptidii, aminokyselin, karbonylovych slouc¢enin
a t€kavych sloucenin, které prispivaji ke vzniku charakteristické chuti a vlin€ (Fonseca et al.,
2013).

Sidire a kolektiv (2015) pti sledovani TFMV naockovanych Lactobacillus casei zjistili,
ze obsah tekavych sloucenin jako jsou rizné estery, organické kyseliny, alkoholy a karbonyly
roste s dobou zrani (porovnani po 28 a 45 dnech).

Proteolyticka aktivita riznych startovacich kultur musi byt stanovena pted samotnou
fermentaci, aby bylo dosazeno pozadované chuti. Naptiklad pii pouziti kombinace
Staphylococcus xylosus spojené s Lactobacillus curvatus vykazovalo vyss§i proteolyzu
a lipolyzu, nez pokud byl Staphyloccos xylosus pouzit bez laktobacil (Casaburi et al., 2008).

Pouziti plisni na povrchu ve TFMV je odpovédné za vyvoj specifické chuti. Plisné
produkuji enzymy pro degradaci lipolytickych a proteinovych latek. Proteolytické a lipolytické
schopnosti se mohou mezi kmeny vyrazné lisit a jsou zavislé na mediu, pH a teploté (Sunesen
et Stahnke, 2003).

Pokud jde o kvasinky, pfidani Debaryomyces spp. produkuji tékavé aromatické
slouceniny, ¢imz dochazi ke zvyraznéni chuti (Martin el al., 2003).

3.6.3.2 Vliv na texturu

Textura je ovlivnéna okyselenim produktu, kdy by se mélo pH pohybovat pod
izoelektrickym bodem svalovych proteintl, kdy dochazi ke koagulaci proteinii odpovédnych
za kréjitelnost, pevnost a soudrznost koneéného produktu (Drosinos et al.,2007).
Za pozadované okyseleni jsou odpovédné BMK. Urovei produkce bakterii je zavisla od rodu,
druhu
a podminek rlstu. Z tohoto divodu rtizné kultury BMK mohou rizné¢ ovlivnit strukturu.
Vyznamny rozdil v hodnoté¢ pH v disledku raznych startovacich kultur vede k rozdilim
ve struktufe kone¢ného vyrobku (Ahmad at Amer, 2013).

3.6.3.3 Vliv na barvu

Typicky ¢ervena barva fermentovanych uzenin se vyviji aktivitou nitrat-reduktazy, ktera
vede Kk tvorbé nitrosomyoglobinu, ktery je vysledkem reakce myoglobinu a oxidu dusnatého.
Béhem fermentace se dusitan redukuje na oxid dusnaty. Nejucinnéjsi v redukci dusitanu jsou
zastupci rodu Staphylococcus (Getterup et al. 2008).

PrestoZe je dusitan cenén pro svilj vliv na barvu, z nitritlh se mohou tvofit karcinogenni,
teratogenni a mutagenni N-nitrosaminy, proto jejich pouzivani zptisobuje urcit¢ obavy. Jako
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alternativa k dusitaniim v masnych vyrobcich je aktualné hodnocena schopnost tvorby ¢ervené
barvy pomoci nékterych kment bakterii. Jako potencidlni alternativa pro substituci dusitant
se ukazalo pouziti Staphylococcus xylosus. Mikrobidlni pfeména metmyoglobinu
na nitrosomyoglobin ma tedy potencial nahradit dusitany pii vyrobé uzenin pii zachovani
pozadované Cervené barvy masnych vyrobku (Li et al. 2013).

3.6.4 SloZeni mikrobialnich kultur

Mikroorganismy lze rozdé€lit podle cilové funkce pouziti do tii zakladnich skupin:

e Dbakterie mlécného kvaseni

e skupina znamé bud’ jako koaguldzo negativni koky nebo (gram pozitivni) kataldzo
pozitivni koky

e mikroorganismy pro povrchové pokryti (Balas, 2015) (Aquilanti et al., 2016).

3.6.4.1 Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK)

Termin bakterie mlécného kvaseni se pouziva k definovani velké a rozmanité skupiny
mikroorganismli. BMK lze charakterizovat jako skupinu gram pozitivnich nesporogennich
mikroaerofilnich nebo fakultativné anaerobnich kokd a ty¢inek (Halasz, 2009). Hlavnimi
kmeny BMK jsou L. sakei, L. curvatus a L. plantarum. Jako minoritni zastupce lze povazovat
rody BMK Leuconostoc, Lactococcus a Pediococcus (Aquilanti et al., 2016).

Aquilanti a kolektiv (2016) ve své studii tykajici se struktury BMK ve Sttedomotskych
zemich (Italie, Recko, Francie, Spanélsko a Portugalsko) shrnuli tradiéni fermentované masné
vyrobky. Vpopulaci BMK obecné pievazovaly ve vétSiné studii  fakultativné
heterofermentativni laktobacily, a to kmeny L. curvatus a L. sakei.

Dle fermentace sacharidi délime BMK na 3 zakladni skupiny: obligatné
homofermentativni, fakultativné heterofermentativni, obligatné¢ heterofermentativni.
U homofermentativnich jde o hlavni drahu hexdzy, pifi které z 1 mol hexdzy vznikaji 2 moly
kyseliny mlécné. U heterofermentativnich (vétSina kment laktobacilll) se zapojuje
6-fosfoglukonatova draha, jejimz vysledkem je 1 mol CO2, 1 mol kyseliny mlé¢né a 1 mol
kyseliny octové (Duskova et al., 2011).

3.6.4.1.1 Vyznam BMK

Hlavni funkci BMK je fermentace masa a tedy podpora rychlého snizeni hodnoty pH
vznikem kyseliny mlé¢né fermentaci cukrl. Jak bylo zminéno diive, maji vliv na texturu
kone¢ného vyrobku a navic inhibuji mnozeni patogennich mikroorganismi a organismu
odpovédnych za kazeni diky produkei organickych kyselin nebo produkci jinych mikrobialnich
metabolitii. Naptiklad vodik, peroxid, diacetyl a peptidii zndmych jako bakteriociny, u kterych
byla prokdzana zvySena uc¢innost proti mozni patogent ve fermentovanych uzeninach (de Costa
atal., 2019).
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3.6.4.2 Katalazové pozitivni koky

Do této skupiny fadime druhy Staphylococcus (koagulaza negativni stafylokoky) nebo
druhy Mikrococcus (Kocuria a Microccoccus). Gram pozitivni, katalaza pozitivni koky
prispivaji k vytvoieni typického senzorickému charakteru, jako jsou barva a chut’. Napiiklad
aktivita lipazy a proteazy je zasadni pro tvorbu chuti a barvy (Chen et al., 2017).

Nejcastéji pouzivané druhy v Evropé jsou Staphylococcus xylosus, S. saprophyticus, S.
equorum, S. succinus (Talon et al., 2007). Pfi porovnavani izolovanych kmenti z uzenin
vyrabénych v Italii, Francii, Recku, Spanélsku a Portugalsku se jasné projevila dominance
S. xylosus, ale rozmanitost byla obecné vyssi, nez bylo zaznamenano pro BMK (Aquilanti at
al., 2016).

3.6.4.3 Mikroorganismy pro povrchové pokryti

Vyznamnou roli pfi tvorbé povrchového filmu, ktery uplatiiuje ochranny ucinek proti
nadmérné dehydrataci a oxidaci lipidovych frakci zptisobenych kyslikem a svétlem, hraji
kvasinky a plisn¢. Kvasinky a plisné pfispivaji K tvorbé charakteristické chuti a vzhledu
povrchu. Ptispévek téchto organismi k typickému aroma produkti je zaloZen na produkei jejich
primédrnich a sekundarnich metaboliti a aktivité¢ proteolytickych a lipolytickych enzymi
(Cocolin et al., 2006; Gardini et al., 2001).

3.6.4.3.1 Kvasinky

Pfi primarnim a sekundarnim metabolismu kvasinek, kde jsou klicovymi enzymy lipazy
a proteinazy, dochazi ke vzniku typického aroma produktt (Cocolin et al., 2006). Kvasinky lze
pfiddvat za ucelem nejen zvyraznéni aroma, ale taky napomahé stabilizovat ¢ervenou barvu
(Olesen et Stahnke, 2000).

Pritomnost kvasinek je obvykle charakteristickd pro spontanni fermentaci (Gardini et al.,
2001). Nejcastéji izolované kvasinky jsou rodu Candida, Pichia, Rhodotorula, Torulopsis,
Trichinosporum a Cryptococcus (Cocolin et al., 2006). Nejcastéji izolovany druh
je Debaryomyces hansenii a Candida spp.. Kvasinky zptisobuji narust pH a sniZzeni obsahu
kyseliny mlécné, a tedy maji vliv na vlastnosti kone¢ného produktu (Gardini et al., 2001).
Debaryomyces hansenii a Candida spp. se mnozi ptevazné zpocatku a poté jejich aktivita klesa.
Candida utilis vykazuje zna¢nou potencialni produkci t€kavych sloucenin, jako jsou alkoholy
a estery, které vznikaji z aminokyselin izoleucin, leucin, valin a fenylalanin (Olesen et Stahnke,
2000).

Debaryomyces spp. ma dulezity vliv na tvorbu t€kavych sloucenin béhem zrani. Vyvoj
typické viné je diky inhibici oxidace lipidi a podpory tvorby ethylesterti. V ptipadé pouziti
Debaryomyces hansenii jako startovaci kultury byl pozorovan pozitivni vliv na chutové
vlastnosti prostfednictvim lipolytické a proteolytické aktivity a stabilizace barevné reakce
dusitant (Gardnini et al., 2001; Encinas et al., 2000).

3.6.4.3.2 Vlaknité plisné

Pouziti plisni ve vyrobnim procesu mize hrat dilezitou roli, protoZe plisné mohou vést
k vyvoji specifické pfichuté a aroma diky lipolytickym a proteolytickym aktivitam. Hlavni
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populaci povrchové mikrobioty na susenych masnych vyrobcich hraje rod Penicillium (Sonjak
et al., 2011). Penicillium nalezené ve fermentovanych masnych uzeninach je zodpovédné
za povrchovou kolonizaci, zejména P. nalgiovense a v mensi mife P. chrysogenum (Lopéz-
Diaz et al., 2001). Toto povrchové pokryti je dulezité jako antioxidacni ucinek, ktery chrani
pied rozvojem zluknuti a napomaha udrzeni barvy (Visagie et al.,2014).

3.6.5 Bioprotekce startovacich kultur

U fermentovanych masnych vyrobkt dochéazi v priabehu fermentace a zrani k hromadéni
jednotlivych metabolitd, jako je kyselina mlé¢na, kyselina octova, kyselina mravenéi, ethanol,
mastné kyseliny, peroxid vodiku, acetaldehyd a bakteriociny, které mohou inhibovat rist
patogennich a kazivych bakterii (Clevelad et al., 2001).

Bakteriociny jsou ribozomalné syntetizované biologicky aktivni peptidy nebo proteiny
vykazujici antimikrobidlni ucinek (Galvez et. al., 2008). Dnes je znamo nékolik stovek
bakteriocinli, kdy vétSina je produkovana gram-pozitivnimi bakteriemi. Bakteriociny
gram-pozitivnich bakterii jsou klasifikovany na:

Ttida I — lantibiotika (nisin, lacticin, salivaricin)
Ttida II — nizkomolekularni peptidické bakteriociny (pediocin, enterocin, lactococcin)

Ttida III vysokomolekularni proteinové bakteriociny (caseicin, helveticin)

Ttida IV — komplexni bakteriociny (gassaricin A, Reutericin 6) (M O’Connor, 2020).

Jako vyznamni producenti byly identifikovany kmeny BMK. Pro potravinaiské vyrobky
jsou aktualné schvaleny bakteriociny nisin a pediocin produkované BMK.

Aplikace bakteriocinu u masa a masnych vyrobku je povolena ve ctyfech riznych
piipadech:

e piima inokulace bakteriocinogennich kmentt BMK jako startovacich kultur

e piima aplikace bakteriocinil z bun&k bez supernatanu

e jako potravinafska pfidatna latka

e zaclenéni zcela nebo ¢astecné purifikovanych do obalu (Woraprayote at al., 2016).

Vyznamnym producentem bakteriocinu nisin je kmen Lactococcus lactis, ktery ma Siroké
antimikrobidlni U¢inky proti grampozitivnim bakteriim vcetné stafylokokt, streptokok,
Listeria spp. a enterokokt (Woraprayote a kol., 2016).

Hampikyan a Ugur (2007) ve studii ¢inku ¢istého nisinu vyprodukovaného Lactococcus
lactis subsp. lactis proti Listeria monocytogenes v turecké fermentované klobase (sucuks).
VSechny produkty s nisinem vykazovaly sniZzeny pocet Listeria monocytogenes ve srovnani
s kontrolou.

Dal$im vyznamnym producentem bakteriocind jsou laktobacily. Bakteriocin plantaricin
je produkovan Lactobacillus plantarum. Enan a kolektiv (1996) izolovali ze suché klobasy
Lactobacillus plantarum UG1, ktery produkoval antimikrobialni latku plantaricin UG1. Zjistili,
ze gram-negativni bakterie plantaricin UG1 vibec neabsorbuji, naopak gram-pozitivni bakterie
jsou schopny ho absorbovat bez ohledu na jejich citlivost. Byl prokdzan inhibi¢ni efekt
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na potravinové patogeny jako je Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens a Clostridium sporogenes.

Ve studii Wang a kolektivu (2019), kde bylo cilem bylo porozumét antibakterialni
aktivit¢ a mechanismu plantaricinu LPL-1 produkovaného Lactobacillus plantarum LPL-1
proti Listerii monocytogenes 54002, jedna z gram-pozitivnich bakterii citlivé na tento
bakteriocin a typicka potravinaiska patogenni bakterie. Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC)
byla stanovena na 16 pg / ml a studie ukdazala, Ze plantaricin LPL1 vyznamné¢ snizuje
zivotaschopnych bun€k L. monocytogenes Vv zavislosti ¢asu a ddvce. Zkoumani mechanismu
ucinku ukézalo, ze plantaricin LPL-1 usnadnil tvorbu porti, poSkozeni integrity bunécné
membrany, zvySenou permeabilitu membrany, spustil tnik intraceluldrniho materidlu indikujici
kolaps protonmotivni sily, membranového potencialii az to vede k lyzy burky.

3.6.6 Parametry vybéru startovacich kultur

Pti hledani vhodné startovaci kultury je potieba zohlednit uspokojivy vykon a piijatelné
organoleptické vlastnosti produktu. Chovani startovaci kultury ve vztahu k faktorim prostredi
a zrani, se kterymi se setkavaji béhem konkrétni vyroby, je tieba peclivé prozkoumat
a standardizovat. Je nezbytné porozumét pozadovanym vlastnostem a specifickym
technologiim a recepturam dané¢ho podniku (Hansen, 2002).

Pro co nejlepsi kvalitu produktt je potfeba zohlednit nékolik tivah:

e rychlost metabolické aktivity (produkce kyselin)

e piedvidatelnost pribéhu fermentace

¢ vnik zadoucich senzorickych atribut

e zvySeni bezpecnosti a snizeni hygienickych a toxikologickych rizik

e interakce ve smiSenych kulturach vybranych kment s ohledem na chovani
Vv definovanych podminkach uvnitt potravinové matrice

e organoleptické zmény

e konkurencni chovani, Zivotaschopnost v prostiedi

e antagonismus proti patogeniim a mikroorganismiim zptisobujicich kaZeni

e primarni metabolity fermentace

e probiotické uc¢inky (Holzapfel, 2002).

3.6.7 Fermentované masné vyrobky jako funk¢ni potravina

Potraviny s obsahem probiotik jsou fazeny do skupiny funkénich potravin, které mohou
uplatiovat zdravotni benefity pro konzumenta. Mezi tyto piinosy patii antimikrobidlni aktivita,
sniZeni gastrointestinalnich infekci, sniZeni hladiny cholesterolu, stimulace imunitniho systému
a dal$i. Jejich Pfinos je zalozen na obsahu zivych probiotiky, a to hlavné zastupct kment
Bifidobacterium a Lactobacillus. Vyvoj fermentovanych masnych vyrobka s probiotiky je
naro¢ny, protoze jejich zivotaschopnost je ovlivnéna vysokym obsahem soli, nizkym pH
a nizkou aktivitou vody v diisledku suseni (Zhang et al., 2010).

TFMV jsou vhodné pro piepravu probiotickych bakterii, protoze jsou obvykle jen mirné
zahtivany, a to muze podpofit pieziti probiotickych bakterii v gastrointestinalnim traktu.
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Dilezity je vybér vhodnych mikroorganismi, které maji byt pouzity jako probiotické
kmeny v prostfedi fermentované masové matrice. Zjevnou moznosti je proto pouziti bakterii,
které se bézné pro produkci TFMV pouzivaji. Timto zptisobem bylo ziskano a zkouseno nékolik
kmeni jako napiiklad Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactisi a rovnéz izolaty
Lactobacillus casei, L. paracasei, L. rhamnosus. U vSech zkouSenych bakterii byla testovana
nejenom schopnost preziti od fermentace, zrani, chlazeni, az ke skladovani ale
1 zivotaschopnost v umé¢lé zalude¢ni §tave a stievni tekutiné a adhezi k bunkam stfeva clovéka
a produkci organickych kyselin k inaktivaci patogent in vitro. Nicmén¢ demonstrace takovych
vlastnosti nemusi nutné vést ke konsolidaci zejména proto, ze studie u lidi obvykle chybi
(Vuyst, 2008).

Piekdzkova teorie obsahuje imyslnou kombinaci konzervacnich technik za ucelem
stanoveni fady konzervaénich faktorti ke zlepSeni mikrobialni stability a senzorické kvality
pouzivané pii konzervovani potravin jsou teplota (vysoka nebo nizka), aktivita vody, kyselost
(pH), redox potencial (Eh), konzervacni latky (napf. dusitan) a konkurenéni mikroorganismy
(napf. bakterie kyseliny mlé¢né) (Zhou et al., 2010).

3.7 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzu lze definovat jako védeckou analytickou metodu, pfi které se
tzv. senzorické vlastnosti potravin stanovuji lidskymi smysly: zrak, ¢ich, chut’, hmat a zvuk
a ziskané informace jsou zpracovany centralnim nervovym systémem (Banovi¢ et al., 2009).

Senzorické hodnoceni potravin patii mezi nejstarS$i metody kontroly jakosti, které
vykonava vyrobce, ale predevsim i spotfebitel (Jandasek, 2012). Spottebitel ziskava prvni
expozici zrakem, kdyZz hodnoti vzhled masnych vyrobkd v obchodé. Existuje nékolik
charakteristik, jako je barva, stupen tu¢nosti, struktura povrchu a mnoho dalSich, které pomaha;ji
spotiebiteli pii rozhodovani o koupi. (Banovi¢ et al., 2009).

Dtraz pfi senzorickém hodnoceni masnych vyrobki je kladen zejména na vzhled, barvu,
texturu, vini a chut’. Klicovy vliv na koupi vyrobku spotiebitelem ma celkovy vzhled vyrobku
(velikost, tvar, barva). Dlllezita je predev§im barva, u které se ale preference spotiebitele mohou
lisit. N¢kdo dava prednost vyraznéjSimu zbarveni a nékdo naopak preferuje svétlé, méné
vyrazné zbarveni. Jakékoliv odchylka od standardu mliZe zplsobit sniZzeni zajmu. Co se tyka
textury, masné vyrobky se vyznaCuji uritym stupném rozmélnéni a v téchto ptipadech
se texturni vlastnosti vyznacuji homogenitou a typicky jemnou nebo hrubozrnnou strukturu,
coZ je vidét kromé mechanickych vlastnosti 1 na soudrznosti vazby vytvotfené mezi ¢asteckami
masa a urcitd houzevnatost. Hodnoceni viiné ptedchazi vzdy hodnoceni chuti a ocekava se
pfimétené intenzivni a typicka viin€ pro dany druh vyrobku. O¢ekéavana chut’ se odviji od druhu
vyrobku. U TFMV je poZzadovana charakteristickd chut' po mase, odpovidajicim kotfeni
a typicky kyselou chut’ spojenou s fermentaci (Essien, 2003; Font-i-Furnols et Guerrero, 2014).

Senzorickd analyza zahrnuje fadu néstroji pro méfeni lidskych reakci na potraviny.
Vybér pouzitych testli, testovacich podminek a analyza dat vede k reprodukovatelnym,
vykonnym a relevantnim vysledkiim (Drake, 2007).

V senzorické analyze jsou vyuzivany dva zakladni zptisoby hodnoceni zalozeny
na sledovani pfijemnosti (hedoniky), intenzity nebo celkového vjemu. Hedonické hodnoceni je
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zalozeno na hodnoceni piijemnosti celku nebo dil¢ich znakd. Hodnoceni intenzity sleduje
intenzitu posuzovaného znaku. Celkovy dojem dava informaci o harmonii pfijemnosti
a intenzity (Jandasek, 2012).

Pouzivané metody mohou byt: popisné (metoda volné¢ho slovniho popisu), rozdilové
(zkouska parova, trojuhelnikova, duo-trio,2/5), srovnavaci se standardem a profilové.
U profilovych zkousek se celkovy vjem vyrobku rozdé€li na dil¢i deskriptory, které jsou
hodnoceny kazdy zv1ast’. Jako nastroj pro vlastni hodnoceni produktu se vyuziva Casto stupnice,
pomoci které jsou kvantifikovany rozdily mezi sledovanymi vzorky. Stupnice mohou byt
kategorové, bodové nebo grafické, které se dale lisi tim, zda jsou strukturované
¢i nestrukturované. Senzorické profily jsou Casto vyjadiovany graficky pro lepsi prehlednost.
Nejcastéji jsou vyuzivany diagramy kruhové, pilkruhové, pavucinové, hvézdicové a linearni
(Jandasek, 2012; JaroSové, 2001).

Senzorické hodnoceni mize byt provedeno s pouzitim instrumentalnich metod. Tyto
metody vyuzivaji fyzikalni a chemické méteni a lze je vyuzit naptiklad pro méfeni barvy,
texturnich vlastnosti a aromatickych latek. Z texturnich vlastnosti je to naptiklad méteni
kiehkosti (tuhosti) Warner-Bratzlerovym testem, ktery vyuziva stfizné sily, ktery modeluje
prvni skousnuti sousta v ustech. Pro méteni barvy se vyuzivaji naptiklad spektrofotometrickych
metod. M¢éfeni chuti a viing elektrickym nosem a jazykem (Kinclova et al., 2004; Warris,
2000).

Vyhodou pfistrojového méteni je, ze jsou jednoduché, Casto automatizované, Casové
nendrocné a poskytuji dobie opakovatelné a reprodukovatelné vysledky, které 1ze jednoduse
statisticky zpracovat. Tyto metody, ale méfi jen podnéty (fyzikéalni nebo chemické). Lze je tedy
pouzit jen v piipadé€, pokud je zndm vztah mezi intenzitou podnétu (instrumentalni méfent)
a charakterem vjemu (senzorické analyzy) (Kinclova et al., 2004).
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4 Material a metodika

V ramci diplomové prace byl sledovan vliv rozdilnych startovacich kultur na pribéh
fermentace, suSeni a zrani a na kone¢né senzorické vlastnosti TFMV. Masné vyrobky byly
piipravovany v provoznich podminkach spolecnosti Uzeniny Piibram, a.s. Byly pfipraveny
3 rozdilné Sarze Brdské klobasy a 3 rozdilné Sarze salamu Tiemsin s ptivodnimi a inovovanymi
startovacimi kulturami dodany spole¢nosti Novali, a.s. . Startovaci kultury NOVAFERM byly
vyvinuty mezinarodnim tymem a zpracovany v némeckém zavod¢ stémi nejpiisnéjSimi
kritérii.

Ptedmétem z4jmu bylo sledovani pH, zmény obsahu vody, vodni aktivity, obsah tuku.
Byl sestrojena sorp¢ni izoterma. Byly provedeny mikrobiologické rozbory vlivu pouzitych
startovacich kultur na Listeria innocua.

4.1 Vyroba

4.1.1 Seznam pouzitych surovin

e Hovézi zadni vyrobni (HZV/H2) — Maso zbavenych tvrdych S$lach s viditelnych
podilem tuku (asi 5 %), tenké povazky jsou ptipustné. Vyrobce: Uzenina Ptibram a.s.,
zems puvodu: Ceska republika

e Vepfové vyrobni maso — vyrobce: Uzenina Piibram a.s., zemé pavodu: Ceska
republika
- Veptové libove I (V2/VL) — Libové maso, libové ofezy s max. 5 % viditelného tuku
- Veptové libové II (V3/VLII) —Libové ofezy s vétsim podilem povazek a mekkych

Slach, kolem 5 % tuku

- Veptové libové bez kize — tuéné boky (V5/VVb.k.) — Tuhé boky a ofezy
s viditelnym podilem tuku, az 60 % bez kiize

- Syrové hibetni sadlo bez kiuze (V8/VSh.k.)

e Dusitanova solici smés — dodavatel: European Salt Company GmbH& Co KG

e Kofenici kombinovana smés — dodavatel: ALFA-FOOD s.r.o.

- Slozeni Brdska klobasa: paprika sladkd mleta, chilli mleté, kmin mlety, Cesnek
mlety, pept ¢erny mlety, dextroza, cukr, extrakt koteni (paprikovy extrakt, pept
¢erny extrakt), Antioxidant E316.

- Slozeni Tfemsin: Slozeni kofenici kombinované smési: dextroza, pepi cerny mlety,
Cesnek mlety, aroma, Cukr

e Startovaci kultura NOVAFERM S2, A2, F-50, F-AL50 — dodavatel: Novali, a.s.

- Pilvodni startovaci kultura S2 (Brdska klobasa): Lactobacillus curvatus,
Staphylococcus carnosus (celkovy poéet mikroorganismt >1,6.10%/g)

- Plvodni startovaci kultura Al (Tfems$in): Pediococcus pentosaceus,
Staphylococcus carnosus, Lactobacillus curvatus, Kocuria varians (celkovy pocet
mikroorganismt >4,4.10%%/g)

- Inovovana startovaci kultura F-50: Lactobacillus curvatus, Staphylococcus
carnosus (celkovy podet mikroorganismii >1,5.10%g)
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- Inovovana startovaci kultura ochranna F-AL-50: Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus  plantarum,  Staphylococcus  carnosus  (celkovy  pocet
mikroorganismi >2,5.10%%/g)

e Vepiova stieva 32/34 — dodavatel: Kubima s.r.o.
e NaloFaser (umély uzenaisky obal na bazi generované celulozy a jsou navic vyztuzeny

dlouhovrstvym faserovym rounem z nativni celuldzy) — dodavatel: Kalle ¢z s.r.o.

4.1.2 Postup pripravy Brdské klobasy a TremsSinu

Vyroba probihala v masné vyrobé spole¢nosti Uzeniny Pfibram, a.s. v Ptibrami. Vzorky
byly vyrobeny ve tfech opakovanich s ¢asovou prodlevou. Hlavni surovinou pro vyrobu TFMV
bylo hovézi a vepfové maso, pficemz vaha jedné Sarze dila odpovidala 155,6 kg u Brdské
klobasy a 156,6 kg u Tiemsinu.

Maso, které bylo pouzito jako mrazené bylo piedem zmrazeno na -10 az -15 °C a poté
nasekano na sekacce masa. Pouzité Cerstvé maso bylo pfedem namleté na 4-5 mm. Po piipravé
masa nasledovalo michani v kutru (GEA, Némecko). Do kutru se nejdiive vlozilo zmrzlé maso
a nasledné startovaci kultura, kombinovana smés kofeni a dusitanova solici smés, a hakonec
bylo ptidano ¢erstvé maso. Teplota dosazena pii michani dila by méla byt -4 az -1 °C.

K plnéni dila do obalovych stfev byla vyuzita automaticka nardzka (vakuova narazka
VEMAG, Némecko). Narazeni Brdské klobasy bylo provedeno ptes fezaci hlavu s koncovou
deskou 3,5 mm do vepiovych stiev kal. 32/34 a naslednym pfetacenim nozicek, aby celkova
délka nozicky byla cca 18 cm. TiemSin byl nardZen totoznou vakuovou nardzkou pies fezaci
hlavu s koncovou deskou 2,0 mm do stfev NaloFaser bilé barvy o celkové délce salamu 50 cm.
Konce salamu byly klipsovany a nasledné nasklddany do forem a zatizeny pro spravné
vytvarovani.

Fermentace a zrani vyrobki probihalo za fizeného proudéni vzduchu, vlhkosti vzduchu
a teploty. Po dosazeni pozadovanych hodnot byly vyrobky uloZzeny do chladici komory
a nasledn¢ zabaleny (Tabulka 1 a Tabulka 2 udava procesy a nastaveni komor).

Tabulka 1 — Procesy a nastaveni komor u Brdské klobdsy

V)]:;aOZ; ]:u kCr l(jliz Teplota VlIhkost Proudeni Klapka Cas Proces
1. 24°C  85%  85% 60%  0—6 hodin Sugeni
2. 24°C  80% 85% 60%  6—6,5hodin Zhaveni
= 3. 24°C  80%  52% 60% 6,5—-7,5hodin  Kouf
= 4, 22°C  85%  85% 60% 7,5—13,5hodin  Suseni
= 5 22°C  80%  85% 60% 135-14hodin  Zhaveni
S 6. 22°C  80%  52% 60% 14— 15 hodin Kouf
€ 7. 22°C 8% 8%  60% 15-2lhodin  Sueni
a 8. 22°C  80%  85% 60% 21-215hodin  Zhaveni
0. 22°C  80%  52% 60%  21,5-23,5hodin Kouf
10.  20°C 80% 85% 80% 235-99hodin  Suseni
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Tabulka 2 — Procesy a nastaveni komor u salamu Tremsin

vaYraoZlf /:u kCr l;éf, Teplota Vlhkost Proudeni Klapka Cas Proces
= 0. 6 °C mimo komoru 0 — 48 hodin Tvarovani
;g 1. 24°C 85%  85% 60%  48—56 hodin Suseni
> 2. 22 °C 85 % 85 % 65% 56 — 64 hodin Suseni
Z 3. 20 °C 80 % 85 % 60% 64— 72 hodin Suseni
‘%‘ 4, 18 °C 80 % 85 % 80% 72 -99 hodin Su$eni
e 5. 18 °C 80 % 70 % 65% 99 hodin < Su$eni

Byly vyrobeny celkem 3 Sarze Brdské klobasy a 3 Sarze salamu TtemsSin, odliSujici se
vzdy v pouzité startovaci kultufe. VSechny pouzité suroviny a nésledujici proces fermentace,
uzeni a zrdni probihal u kazdé kategorie vyrobku za stejnych podminek. Pivodnimi
startovacimi kulturami (Standard) byly S2 pro Brdskou klobasu a A1 pro salam Tfemsin. Sarze
1 obsahovala pro oba druhy vyrobku totoZnou startovaci kulturu F-50 a Sarze 2 obsahovala
ochranou kulturu F-AL-50. Vyroba se opakovala dvakrat pro ziskani prikaznéjSich vysledka.

Tabulka 3 - Pouzité receptury u klobasy Brdska

Brdska Klobasa nepaliva (po suseni 100 kg)

Zakladni suroviny Mnozstvi (kg)
H-2(4-5mm) 40
V-3(4-5mm) 10

V — 2 mrazené 50

V — 8 mrazené 50
Dusitanova solici smés 3,15
Kofenici kombinovana smés (Brdska klobasa nepaliva) 2,40
Startovaci kultura (S 2/ F-50/ F-AL-50) 0,02

Tabulka 4 - Pouzité receptury u salamu Tremsin

TremSin salam (po suSeni 100 kg)

Zakladni suroviny Mnozstvi (kg)
V-2 (4-5mm) 65
H-2(4-5mm) 6

V — 5 mrazené 50

V — 8 mrazené 10

V — 3 mrazené 20
Dusitanova solici smés 3,75
Kofenici kombinovana smés (Ttemsin) 1,80
Startovaci kultura (A1/ F-50/ F-AL-50) 0,02

38



:

Obrdzek 8 - Zrani v komore saldamu Obrazek 9 - Naveésena Brdska klobasa na
Tremsin udirenském kosi
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4.2 Metodika senzorického hodnoceni

Senzorickd analyza se uskute¢nila ve Vyzkumném Ustavu Zivo€isné vyroby v Uhfinévsi
v akreditované senzorické laboratofi (ISO 8589). Uvedena laboratot disponuje individualnimi
boxy, které zamezuji ovliviiovani hodnotitell okoli. Vzorky byly zakoédovany pomoci
ttimistného kodu a umistény nakrdjené na talit a ptedkladany panelu hodnotitelii. Hodnoceni
bylo provedeno pod bilym svétlem.

4.2.1 Senzoricka analyza

4.2.1.1 ZkuSebni mistnost

Uspotadani zkuSebni mistnosti uréené pro senzorickou analyzu odpovidd pozadavkim
normy I1SO 8589. Mistnost je vybavena koéjemi pro oddéleni hodnotitelt. Kazda koje je
vybavena dvéma svétly — Cervenym pro analyzu bez hodnoceni barvy, bilym pro analyzu
S hodnocenim barvy.

4.2.1.2 Vybaveni kdje

Kazda koje obsahovala bilé talife, sklenice bez potisku, ptibor, ubrousek a sada protokolil
pro zaznam vysledk. Jako neutraliza¢ni sousto byl hodnotiteliim pfedkladan mezi jednotlivymi
vzorky Cerstvy chléb, voda pfipadné nealkoholické, nebo svétlé vycepni pivo.

Obrazek 10 - Pritbeh senzorického hodnoceni slamu Tremsin

4.2.1.3 Priprava a podavani vzorku

Vzorky klobas a salamti byly nakrijené na pifiméfené stejné tenké platky pomoci
narezového stroje pro zajisténi homogenity vzorkid. Nakrajené vzorky byly pokladany na bilé
talite, které byly na tfi ¢asti oznacenych piislusnymi kody. Pred piedloZzenim nakrdjenych
vzorkll panelu hodnotitelti, byly podany vzorky klobas a salamii piedlozeny vcelku pro
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posouzeni celkového vzhledu vyrobku. Hodnoceny byly tii vzorky klobés a tfi vzorky salamu,
které pochazely ze stejnych surovin a liSily se pouze v pouzité startovaci kultuie i se
zachovanim stejného ptidavku.

4.2.1.4 Vlastni hodnoceni

V ramci dvou hodnoceni byly panelem hodnotitelt posuzovano celkem 7 deskriptort (viz
Tabulka 5). Pro hodnoceni byla pouzita graficka nestrukturovana 100 mm dlouha stupnice,
ktera byla pro potieby vypoctu pfevedena na ¢iselnou skalu (0 — 100). Struktura hodnotitelského
protokolu je k nahlédnuti v Ptiloha 1.

Tabulka 5 - Popis deskriptorii pro senzorické hodnoceni

Deskriptor Charakteristika vlastnosti Skala
ovrch je suchy, podéln€ mirné .. ,
Celkovy vzhled P , V.J, > P ..., 0 = extrémné nepiijatelny
robku vrascity, barva dle pouzitého 100 = extrémné piiiatelns
Vyro o, =
Y technologického obalu Py Y
0 = Extrémné pfijatelny
Vzhled natezu ez je leskly, homogenni, ostra kresba (matny, rozmazany)
100 = extrémné ptijatelny
posuzovani barevné pfijatelnosti na L e ,
y y y o ov 1 0 = extrémné nepiijatelny
Barva na fezu fezu(smérem k okraji mize byt barva Ly e ,
ot v 100 = extrémné ptijatelny
svétlejsi)
vydatnost a akceptovatelnost ving, g ,
. “r . " L 0 = extrémn¢ nepfijatelny
Ving pripadné vyskyt neptijemnych az N ,
, \ 100 = extrémné piijatelny
odpornych pachii
. Hodnoceni konzistence hmatem, tuZzsi, 0 = extrémné nepfijatelny
Konzistence . s ,
soudrzna struktura 100 = extrémné piijatelny
vydatnost a akceptovatelnost chuti L ,
, v v 0 = extrémn¢ nepiijatelny
Chut (pfiméfena kyselost, slanost, s ,
. 100 = extrémné piijatelny
kofenénost)
Celkova 0 = extrémn¢ nepfijatelny

celkova osobni preference hodnotitele

piijatelnost 100 = extrémné piijatelny

4.3 Metodika fyzikalné—chemické analyzy

4.3.1 Stanoveni pH

Aktivni kyselost je dana koncentraci oxoniovych iontll v méfeném vzorku a je vyjadiena
jako hodnota pH. Stanoveni pH u vSech vzorki bylo pomoci pH metru KNICK Portavo 904 pH
(Némecko), ktery byl pfedem zkalibrovan pomoci pufri (pH 7 a 4) a teplota byla métena
teplotnim ¢idlem Pt 1000 ZU 0156, ktery je soucasti pH metru.
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4.3.2 Stanoveni aw

Aktivita vody (aw) neboli mira dostupnosti vody pro mikroorganismy, je vyznamny
termodynamicky parametr, definovana jako pomér parcidlnich tlaki vodnich par nad
potravinou a vodnich par vzduchu za stejnych podminek.

Aktivita vody byla méfena pfistrojem aw metr Aqualab 4 TEV (USA), ktery je zalozen
na principu zjiStovani rosného bodu pomoci chlazeného zrcatka. Postup pfipravy vzorku
spoc¢ival v umisténi homogenniho vzorku do vyjimatelné plastové nadobky tak, aby dno bylo
zcela zakryté vzorkem a vzorek neptfesahoval nadobku vice nez z poloviny, kvili senzorim
v piistroji. Po ustaleni teploty byly odecteny naméfené hodnoty aktivity vody.

4.3.3 Stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny bylo provedeno gravimetricky. SuSeni probihalo pii teploté 105 °C
v susarné HS 32 A (CR) do konstantniho hmotnostniho ubytku (zpravidla 2 hodiny).
Procentudlni obsah vody (pp,0) byl vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

Piy0 = "t 100 [%]

Myz—m
m...... hmotnost vysouseci misky s piskem, ty¢inkou pied susenim [g]
Msus. .« ... hmotnost vysouseci misky se vzorkem, piskem a tyCinkou po suseni [g]
Mvz ...... hmotnost vysouseci misky, vzorku s ty¢inkou po suSenim [g]

Dopocet obsahu susiny se vypocital podle nasledujiciho vzorce:
obsah susiny = 100 — py,o [%]

4.3.4 Stanoveni tuku

Metoda je zalozena na extrakci tuku ze vzorku pomoci nepolarnich rozpoustédel,
odstranéni rozpoustédla odpafenim, suSenim a vaZenim (gravimetricky).

Stanoveni tuku bylo provedeno metodou dle Soxhleta pomoci extrakéni jednotky systému
Soxtec 2043 s programem sestavajici se ze tii fazi. Do extrak¢ni patrony byl kvantitativné
pieveden vzorek. Miska byla dikladné vytiena chomackem vaty (ovlhéenym rozpoustédlem)
a vlozena do extrakéni patrony. Extrakce probéhla v systému Soxtec dle nastavenych
podminek. Potom byl extrakéni kelimek suSen v susarn€ 1 hodinu pii 60 °C. Po vychladnuti
v exikatoru by zvaZen s pfesnosti na 0,001g. Postup byl takto opakovan do konstantni
hmotnosti vzorku. Vypocet obsahu tuku probihal podle nasledujiciho vzorce:

Myyr —M
x=—*r "k 100 [%]
mUZ .
Myt oeene hmotnost extrakéni baniky s varnymi kuli¢kami a tukem po vysuseni [g]
mg ... hmotnost extrakéni baiky s varnymi kulickami [g]
Myy oeenn. hmotnost vzorku odebraného pro suseni [g]
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4.3.5 Meéfreni sorpcnich izoterem

Sorpéni izoterma definuje vztah mezi aktivitou vody a obsahem vody pii dané teplot¢.
Tento vztah je pro kazdy produkt z diivodu riznych interakci mezi vodou a pevnymi slozkami
pii rizném obsahu vody zcela jedineény a slozity (Al-Muhtaseb, 2002).

V této praci byl pro méfeni sorp¢nich izoterem pouzit piistroj AqualLab Vapor Sorption
Analyzer (VSA), (Decagon Devices, USA). M¢éfeni probihalo dynamickou metodou DDI
(Dynamic Dew Point Isotherm). Metoda DDI je zalozena na méfeni sorpéni izotermy pomoci
gravimetrické analyzy a méteni aktivity vody. Principem je zvlhcovani vzorku, pokud se jedna
o adsorpci a suSeni vzorku, kdy vlhkost je odvadéna k absorbéru, a zde hovotfime o desorpci.
Obsah vody se uruje vazenim vzorku s vysokou pfesnosti méfeni a pro zjisténi aktivity vody
je méten rosny bod pomoci chlazeného zrcatka. Vyhody metody jsou predevsim v jeji rychlosti
méfeni, prevenci rastu plisni pifi vysokych hodnotach aktivity vody, velké mnozstvi datovych
bodt, a kromé toho je nutné pouze susidlo a voda ke zméteni sorpéni izotermy. Ke méteni byly
vybrany vzorky brdskeé klobasy a tf. saldmu na konci procesu fermentace v rozmezi aktivit vody
od 0,7 — 0,95 (Carter et al., 2008; Romani et al.,2016).

I kdyz existuje 270 izotermickych modelii, nejcastéji pouzivanymi modely jsou pouze
dva modely a to Guggenheim-Andersen-de Boer (GAB) a Nrunauer-Emmett-Teller (BET)
(Noutegomo et al, 2019).

WV

izoterem v celém rozsahu aktivity vody. Rovnice modelu GAB ma tento tvar (Kachrimanis,
2006):

mykyca,,
m =
(1 - kbaw)(1 - kbaw + kbcaw)
m...... vlhkost (g/100 g suSiny)
aw ...... aktivita vody
Mo ...... vlhkost monomolekuléarni vrstvy (g/100g suSiny)
Kb,C ...... konstanty

Novy empiricky model DLP, ktery se ukazal byt jesté lepsi, nez GAB pii charakterizaci
komplexnich izoterm ma tento tvar (Kachrimanis, 2006):

m = b3X3 + b2X2 + b1X + bo

m...... vihkost (g/100 g susiny)

bo—bs...... empirické konstanty
X =In [-In(aw)]

43



4.4 Metodika provéreni ucinnosti startovacich kulturoveni (méfeni
velikosti inhibi¢nich z6n)

Material:

+ Listeria innocua ATCC 33090

Pro kultivaci testovanych sbirkovych kment bakterii byla pouzita nasledujici kultiva¢ni
média:

* Bujon z mozkosrdcové infuze (BHI — brain hearth infusion) — Merck, DEU

» Agar z mozkosrdcové infuse (BHA — brain hearth agar) — Merck, DEU

Postup prace:

V praci byla pouzita jako testovaci mikroorganismus bakterie Listeria innocua. Tato
bakterie byla vybrana proto, Ze se jedna o nepatogenni druh listérie, s podobnymi vlastnostmi
jako maji patogenni druhy a bylo s nim tedy mozné pracovat (z hlediska bezpecnosti
a nepatogenity) v studentskych laboratotich. Kultivace L. innocua probéhlo z kryozkumavky
a z Kwik—stiku do zkumavky s 20 ml sterilniho BHI bujonu (pH po sterilaci 7,5). Do zkumavky
byl pfiddn jedna kryozkumavka a ponotfena tyCinka (kwik-stik). Nasledné byly zkumavky
vloZeny do termostatu pii 37 °C , po dobu 24 + 3 hodin. Dalsi kultivace L. innocua probihala v
20 ml sterilniho BHI bujonu (pH po sterilaci 7,5), zaockovanim 1 % obj. inokula, kmeny byly
uchovavany v lednici a pfeo¢kovavany kazdych 14 dni. Pro stanoveni po¢tu bunék L. innocua
byla pouzita puida BHA (pH po sterilaci 7,4). Nasledn¢ se pracovalo s ionokulem L. innocua
o poétu minimalné 10® KTJ/g inokula. Pro stanoveni inhibice ristd L. innocua byla pouzita
puda BHA (pH po sterilaci 7,4). Kultivace béhem inhibi¢niho testu probihala pti 20 a 37 °C
po dobu 24 h + 3 h. Pro ovéfeni inhibice byly méfeny velikosti inhibi¢nich z6n 0,1% roztoka
startovacich kultur.

4.5 Metodika statistického vyhodnoceni senzorické analyzy

Data pro senzorickou analyzu byla hodnocena ve statistickém programu SAS (SAS
Institute Inc., USA) s vyuZzitim smiSeného linearniho modelu (MIXED) a metody REML. Jako
pevny efekt byl do modelové rovnice zatazena Sarze vyrobku a jako ndhodny efekt den
hodnoceni a hodnotitel. Prezentovana data v Tabulkéach 6 a 7 jsou vyjadfovany jako nejmensi
primérné ¢tverce (LSM) s pfisluSnou standardni chybou. Statistickd vyznamnost rozdili mezi
skupinami byla testovana Tukey — Kramerovym testem. Data jsou vyjadiena jako LSM
(nejmensi primérné ¢tverce) a odpovidajici SEM (standardni chybou priiméru). Nasledné byly
hodnoty LSM vyneseny do pavu¢inového grafu.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky senzorického hodnoceni

Vysledné hodnoty senzorické analyzy z obou setti vyroby byly souhrnn¢ zaznamenany
do tabulek a graficky vyobrazeny pomoci pavu¢inovych grafi.

5.1.1 Vysledky senzorického hodnoceni Brdské klobasy

Vysledné hodnoty senzorické analyzy ziskané pomoci statistického vyhodnoceni byly
zaznamenany do Tabulky 6 a graficky znazornény v Grafu 1. Mezi ur¢itymi vzorky jsou patrné
statisticky vyznamné rozdily, které naplnily hypotézu.

Celkovy vzhled vyrobku — Pii senzorickém hodnoceni celkového vzhledu vyrobku byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi Standardem a Sarzi 1 a Standardem a Sarzi 2.
Celkovy vzhled byl nejlépe hodnocen u Sarze 2.

Vzhled na rezu — Pti posuzovani tohoto parametru byl zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil mezi Standardem a Sarzi 1 a Standardem a SarZi 2. Vzhled na fezu byl nejpiiznivéji
hodnocen u Sarze 2.

Barva na rezu — U parametru barvy na fezu byl statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky
Standardu a Sarze 2. Nejlépe byla hodnotiteli hodnocena barva u SarZe 2, nasledovala Sarze 1
a nejméné ptiznivé byly hodnoceny vzorky Standardu.

Chut — Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenin mezi Standardem a Sarzi 1
a Standardem a Sarzi 2. Hodnoceni SarZe 1 a 2 bylo vyrovnané. Pfi celkovém hodnoceni chuti
byly hodnotiteli nejvice preferovany vzorky Sarze 1 a 2 pred Standardem.

Celkova prijatelnost — Pii posuzovani celkové piijatelnosti vySel staticky vyznamny
rozdil mezi Standardem a Sarzi 1 a Standardem a Sarzi 2. Celkové byly nejvice preferovany
hodnotiteli vzorky Sarze 2.

U deskriptorti viiné a konzistence nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky.

Tabulka 6 - Vysledné hodnoty senzorického hodnoceni u Brdské klobasy

Hodnocené Standard Sarzel SarZe 2 Vyznamnost
deskriptory LSM LSM LSM SEM p-value
Celkovy vzhled 46,3B 62,34 69,74 3,52 <0,0001
Vzhled na fezu 52,98 59,94 64,94 3,74 0,0159
Barva na fezu 54,68 61,148 66,34 3,78 0,0193
Viné 63,1 64,1 64,9 3,37 0,9109
Konzistence 51,5 48,2 57,1 6,22 0,1117
Chut’ 54,28 65,34 67,24 5,29 0,0026
Celkova ptijatelnost 56,85 65,34 69,54 4,23 0,0027

ABC  Hodnoty oznalené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P < 0,05)
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Brdska klobdasa

Celkovy vzhled
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Celkova pfijatelnost Vzhled na fezu
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Sarze 2

Chut Barva na fezu

Konzistence Viiné

-

Graf 1 — Pavucinovy graf senzorickych profilii vzorkii Brdské klobdsy
5.1.2 Vysledky senzorického hodnoceni salaimu TfemsSin

Vysledné hodnoty senzorické analyzy salamu TtremsSin ziskané pomoci statistického
vyhodnoceni byly zaznamenany do souhrnné Tabulky 7 a graficky vyobrazeny pomoci
pavuéinového Grafu 2. Pti hodnoceni salamu Tfems$in byly vysledky vice vyrovnané nez
Vv pfipad€ hodnoceni Brdské klobasy. Pro naplnéni hypotézy byl dilezity deskriptor chuti, kde
byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil.

Konzistence — Pii hodnoceni konzistence byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
mezi Standardem a Sarzi 1. Nejniz§i hodnoceni z hlediska konzistence ziskaly vzorky
Standardu.

Chut — Byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi Standardem a SarZi 1
a Standardem a Sarzi 2. V parametru chuti byly vzorky prvni a druhé Sarze hodnoceny
vyrovnan¢.

U ostatnich deskriptorti senzorického hodnoceni salamu (celkovy vzhled vyrobku, vzhled
na fezu, viin€ a celkova pfijatelnost) nebyl stanoven panelem hodnotitell statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky a hodnoceni bylo velmi vyrovnané.

46



Tabulka 7 - Vysledné hodnoty senzorického hodnoceni u salamu Tremsin

Hodnocené Standard Sarze 1 Sarze 2 Vyznamnost
deskriptory LSM LSM LSM SEM p-value
Celkovy vzhled 60,6 66,0 65,3 3,58 0,3789
Vzhled na fezu 65,7 62,1 65,7 3,44 0,6163
Barva na fezu 62,6 65,0 59,3 3,74 0,4229
Ving 64,4 63,3 65,4 3,59 0,8961
Konzistence 44,48 56,4 A 50,148 6,48 0,0146
Chut 47,2° 64,04 65,04 3,13 <0,0001
Celkova piijatelnost 63,6 65,4 65,8 3,72 0,8566

ABC  Hodnoty oznalené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P < 0,05)

salam Tremsin
Celkovy vzhled
100

80

Celkova pfrijatelnost Vzhled na fezu

==@==Standard
—@=—13arie 1
Sarze 2

Chut Barva na fezu

Konzistence Viné

Graf 2 - Pavucinovy graf senzorickych profilii vzorkii salamu Tremsin
5.2 Vysledky fyzikalné-chemické analyzy
5.2.1 Stanoveni pH

Zmény hodnot pH byly pravidelné¢ zaznamenavany u vsech tii Sarzi Brdské klobasy
a salamu Ttemsin, a to ve dvou setech. Kazdy vzorek byl zméten dvakrat, z cehoz byl vzdy
vypocten prumér a smérodatna odchylka. Z Tabulek 8 a 9 je patrné, ze hodnota pH se béhem
fermentace snizuje. Nejvétsi pokles hodnoty pH je u vSech vzorku od tfetiho do Sestého dne
fermentace a tato hodnota byla nadale konstantni. Od osmého dne je viditelny mirny vzestup,
a to prevazné u vzorkl saldmu TiemsSin, u kterého probihala delsi doba suSeni. Vyvoj zmény
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pH znazornuji Grafy 5 a 6 z nichz je patrné, ze fermentacni ucinek startovacich kultur byl
u vSech pouzitych startovacich kultur podobny.

Tabulka 8 - Vysledné hodnoty mereni pH brdské klobasy

i i Standard Sarze 1 Sarze 2
Brdska klobasa
pH odchylka pH odchylka pH odchylka
Set 1 1. den 5,83 0,02 5,80 0,04 581 0,01
Setl 3. den 571 =+0,01 5,83 +0,03 5,77 =+0,01
Set 1 6. den 4,78 +0,01 4,77 0,03 4,61 0,01
Set 1 8. den 4,65 +0,02 4,69 0,02 4,66 0,03
Setl 10. den 4,69 40,03 4,74 =+0,02 4,67 =+0,05
Set 2 1. den 5,62 =+0,03 5,64 +0,02 5,61 +0,01
Set 2 3. den 554 =+0,02 5,64 +0,05 5,65 +0,01
Set 2 6. den 4,72 +0,02 4,71 0,02 4,63 0,03
Set 2 8. den 4,70 +0,01 4,78 0,02 4,68 0,03
Set 2 10. den 4,69 =+0,01 4,75 0,04 4,65 =+0,02
4 N 7 N
Brdska klobasa / set 1 Brdska klobasa / set 2
6,00 6,00
5,80 ® " 5,80
5,60 \\ 560  O=—9
5,40 5,40
5,20 5,20
< 5,00 < 5,00
4,80 'Y v 4,80
e S :
4,60 Lo = 4,60 -
4,40 4,40
4,20 4,20
4,00 4,00
1.den 3.den 6.den 8.den 10.den 1l.den 3.den 6.den 8.den 10.den
—e—Standard Sarie 1 Sarie 2 —@—Standard —@—Sarie 1 Sarze 2
o NG )
Graf 4 - Zména pH béhem vyrobniho Graf 3 - Zména pH béhem vyrobniho
procesu Brdské klobdsy u setu 1 procesu Brdské klobasy u setu 2
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Tabulka 9 - Vysledné hodnoty méreni pH salamu Tremsin

i S Standard Sarze 1 Sarze 2
Salam TremsSin
pH odchylka pH Odchylka pH odchylka
Setl 1. den 577 0,03 576 +0,01 570 +0,01
Setl 3. den 593 0,01 581 0,02 5,78 0,01
Setl 6. den 4,72 +0,04 474 +0,02 472 +0,02
Setl 8. den 4,78 +0,03 4,77 +0,03 475 0,02
Setl 10. den 4,80 =+0,01 4,82 =+0,02 4,79 =+0,02
Setl 13. den 490 =+0,02 4,84 =+0,02 4,82 +0,01
Setl 15. den 4,88 +0,02 4,88 =+0,03 4,82 =+0,02
Set 2 1. den 5,76 0,02 5,67 +0,02 5,70 +0,03
Set 2 3. den 593 0,04 589 =+0,05 590 =+0,02
Set 2 6. den 4,76 +0,03 4,78 =+0,03 4,74 =+0,02
Set 2 8. den 4,80 =+0,03 478 +0,01 479 0,02
Set 2 10. den 4,75 +0,04 478 +0,01 478 +0,03
Set 2 13. den 4,83 +0,02 4,80 +0,01 483 +0,02
Set 2 15. den 4,85 +0,03 4,86 =+0,02 4,87 =+0,02
-~ N ™
salam Tfremsin/ set 1 salam Tremsin/ set 2
6,00 6,00
5,80 /‘ 5,80 /
5,60 560
5,40 5,40
5,20 5,20
< 5,00 < 5,00
4,80 A A 4,80 ) G
4,60 4,60
4,40 4,40
4,20 4,20
4,00 4,00
1. 3. 6. 8 10. 13. 15 1. 3. 6. 8 10. 13. 15,
den den den den den den den den den den den den den den
—e—Standard Sarie 1 Sarie 2 —e—Standard —@—Sariel Sarie 2
- NG J

Graf 6 - Zména pH béhem vyrobniho

procesu salamu Tremsin u setu [

Graf 5 - Zména pH béhem vyrobniho

procesu salamu TremsSin u setu 2
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5.2.2 Stanoveni aktivity vody

Mezi dal§imi stanovenymi parametry byla aktivity vody, kterd ma zasadni vliv na
udrznost TFMV. Vyvoj aktivity vody byl zaznamendvan u vsech tii Sarzi Brdské klobasy
a salamu TtremsSin ve dvou setech. Kazdy vzorek byl zmétfen dvakrat a vysledky byly
zprumérovany a byla dopocétena smérodatna odchylka. Z Tabulek 10 a 11 a Grafa 9 — 12 je
patrné, ze hodnoty aw u vSech Sarzi klesaji béhem zrani a suSeni vyrovnané. Pocate¢ni hodnoty
aktivity vody dila odebraného po michani se pohybovaly od 0,966 do 0,978. U Brdské klobasy
klesla aktivita vody 10. den, kdy poté byla expedovana, na hodnoty od 0,899 do 0,913 a salam
Tremsin 15. den dosadhnul hodnot od 0,899 do 0,905.

Tabulka 10 - Vysledné hodnoty méreni aktivity vody U Brdské klobasy

i i Standard Sarze 1 Sarze 2
Brdska klobasa
aw odchylka aw odchylka aw odchylka
Set 1 1. den 0,974 +0,0030 0,976  +0,0010 0,972 +0,0020
Set 1 3.den 0,973 £0,0020 0,972 +0,0030 0,970 +0,0030
Set 1 6. den 0,935 +0,0020 0,930 +0,0010 0,937 +0,0040
Set 1 8. den 0,920 +0,0010 0,912 +0,0040 0,917 +0,0010
Set 1 10. den 0,902 +0,0010 0,899 +0,0040 0,913 +0,0020
Set 2 1. den 0,973 £0,0010 0,970 40,0010 0,966 +0,0030
Set 2 3. den 0,963  +0,0040 0,960 +0,0010 0,959 +0,0030
Set 2 6. den 0,942 +0,0010 0,940 +0,0020 0,946 +0,0020
Set 2 8. den 0,920 +0,0040 0,922 +0,0010 0,918 +0,0020
Set 2 10. den 0,905 +0,0010 0,908 +0,0020 0,903 +0,0050
e N N\
Brdska klobasa / set 1 Brdska klobasa / set 2
0,990 0,990
0,970 “T\ 0,970 \\
0,950 \ \ 0,950 *\
5 0,930 N \ s 0,930
0,910 2 = 0,910 \
\: :
0,890 0,890
0,870 0,870
1.den 3.den 6.den 8.den 10.den 1.den 3.den 6.den 8.den 10.den
—@— Standard Sarie 1 Sarze 2 —@— Standard —@—Sarzel Sarze 2
. 2N /

Graf 8 - Zmeéna aktivity vody béhem
vyrobniho procesu Brdské klobadsy u setu 1

Graf 7 - Zména aktivity vody béhem
vyrobniho procesu Brdské klobasy u setu 2
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Tabulka 11 - Vysledné hodnoty méteni aktivity vody u salamu Tiemsin

. . Standard Sarze 1 Sarze 2
salam TremsSin
aw odchylka aw odchylka aw odchylka
Set 1 1. den 0,976  +0,0020 0,972 +0,0010 0,978 +0,0020
Set 1 3. den 0,972 +0,0030 0,968 +0,0030 0,966 +0,0010
Set 1 6. den 0,946 +0,0010 0,948 +0,0030 0,954 +0,0030
Set 1 8. den 0,925 =+0,0020 0,930 =+0,0020 0,922 +0,0020
Set 1 10. den 0,929 +0,0020 0,931 +0,0030 0,928 +0,0030
Set 1 13. den 0,909 +0,0030 0,911 +0,0010 0,910 +0,0020
Set 1 15. den 0,903 =+0,0010 0,905 +0,0010 0,899 +0,0030
Set 2 1. den 0,975 =+0,0030 0,969 +0,0010 0,971  +0,0040
Set 2 3. den 0,971 +0,0030 0,975 +0,0010 0,969 +0,0040
Set 2 6. den 0,970 =+0,0020 0,974 +0,0020 0,970 +0,0030
Set 2 8. den 0,925 +0,0020 0,922 +0,0030 0,922 +0,0010
Set 2 10. den 0,928 +0,0030 0,925 +0,0010 0,927 +0,0040
Set 2 13. den 0,910 =+0,0010 0,909 +0,0030 0,912 +0,0030
Set 2 15. den 0,900 +0,0010 0,898 +0,0040 0,902 +0,0010
4 N N
saldam Tremsin / set 1 salam Tremsin / set 2
0,990 0,990
s [
0,970 \\ 0,970 g1
N
0,950 ™ 0,950
0,930 \i/+\ 0,930 \ X
0,910 \! 0,910 3
A ]
0,890 - 0,890
0,870 0,870
1. 3. 6. 8 10. 13. 15 1. 3. 6. 8 10. 13. 15.
den den den den den den den den den den den den den den
—@— Standard Sarze 1 Sarze 2 —@—Standard —@—Sar’e 1 Sarze 2
. 2N %

Graf 10 - Zména aktivity vody béhem
vyrobniho procesu salamu Tremsin u setu 1

Graf 9 - Zména aktivity vody béhem
vyrobniho procesu salamu Tremsin u setu 2
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5.2.3 Stanoveni susiny

Obsah susiny byl gravimetricky stanoven dvakrat pro kazdy vzorek v obou setech a dale
byl vypocten prumér a smérodatnd odchylka méfeni. Stanoveni suSiny bylo provedeno u dila
a poté kazdé 3 dny. Narist obsahu suSiny je zobrazen na Grafech 13 — 16 a vysledky uvedeny
v Tabulkach 12 a 13.

Tabulka 12 - Vysledné hodnoty méreni obsahu susiny u Brdské klobdsy

i i Standard Sarze 1 Sarze 2
Brdska klobasa
Susina  odchylka  Susina  odchylka  Susina  odchylka
Set 1 1. den 52,70% +0,82% 49,10% +0,75% 50,92% +1,41%
Set 1 3. den 50,57% +0,33% 47,95% £0,25% 47,41% £0,14%
Set 1 6. den 62,87% +0,94% 62,45% +0,08% 62,56% +0,43%
Set 1 8. den 67,30% +0,34% 66,54% +0,16% 65,27% +0,70%
Set 1 10. den 68,86% +0,07% 68,55% +0,71% 67,38% +0,21%
Set 2 1. den 53,72% +0,30% 53,98% +0,33% 54,70% +0,07%
Set 2 3. den 54,74% +0,21% 55,23% +0,94% 56,69% +0,53%
Set 2 6. den 63,62% +0,07% 63,94% +0,09% 63,61% +0,57%
Set 2 8. den 67,52% +0,70% 68,07% +0,21% 68,13% +0,39%
Set 2 10. den 69,20% +0,39% 68,87% +0,16% 71,23% +0,09%
4 N /7 N\
Brdska klobasa / set 1 Brdska klobasa / set 2
80,00% 80,00%
75,00% 75,00%
70,00% 70,00%
Z 65,00% / Z 65,00% /
E 60,00% 4 E 60,00%
é’ 55,00% é 55,00%
50,00% * 50,00%
45,00% 45,00%
40,00% 40,00%
1.den 3.den 6.den 8.den 10.den 1.den 3.den 6.den 8.den 10.den
—@— Standard Sarie 1 Sarie 2 —@—Standard —@—Sare 1 Sarze 2
- O\ J

Graf 12 - Zména obsahu susiny béhem
vyrobniho procesu Brdské klobasy u setu 1

Graf 11 - Zména obsahu susiny béhem
vyrobniho procesu Brdské klobasy u setu 2
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Tabulka 13 - Vysledné hodnoty méreni obsahu susiny u salamu Tremsin

. . Standard Sarze 1 Sarze 2
salam TremsSin
Susina  odchylka  Susina  odchylka  Susina  odchylka
Set 1 1. den 39,20% +0,65% 40,51% +0,15% 42,47% +£0,72%
Set 1 3. den 40,51% +0,11% 39,70% +0,12% 40,91% +0,24%
Set 1 6. den 50,74% +0,09% 50,37% +0,57% 50,16% +0,73%
Set 1 8. den 53,55% +0,06% 54,10% +0,94% 53,32% +0,53%
Set 1 10. den 55,87% +0,25% 55,27% +0,10% 54,67% +0,33%
Set 1 13. den 62,61% +0,39% 60,66% +0,16% 60,70% +0,12%
Set 1 15. den 63,92% +0,02% 62,01% +0,08% 65,01% +0,38%
Set 2 1. den 40,55% +0,10% 40,70% +0,16% 41,08% +0,12%
Set 2 3. den 43,93% +0,25% 42,20% +0,20% 43,80% +0,33%
Set 2 6. den 44,98% +0,73% 43,42% +0,34% 44,41% +0,16%
Set 2 8. den 52,48% +0,16% 52,15% +0,12% 52,31% +0,94%
Set 2 10. den 55,22% +0,53% 55,23% +0,25% 54,32% +0,21%
Set 2 13. den 59,57% +0,57% 60,89% +0,73% 60,43% +0,34%
Set 2 15. den 62,85% +0,16% 63,50% +0,70% 63,30% +0,54%
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Graf 14 - Zména obsahu susiny béhem
vyrobniho procesu salamu Tremsin u setu 1

Graf 13 - Zména obsahu susiny béhem
vyrobniho procesu salamu Tremsin u setu 2
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5.2.4 Stanoveni obsahu tuku

Déle bylo sledovano mnozstvi tuku v pribéhu fermentace, zrani a suSeni. M¢éteni
probéhlo vzdy ve dvou opakovanich u kazdého vzorku u prvniho setu méteni. Obsah tuku byl
zméten vzdy u dila a pak kazdé nasledujici tfi dny. Vysledky jsou uvedeny v Tabulkach 14
a 15 a narist obsahu tuku je graficky znazornén v Grafech 15 a 16.

Tabulka 14 - Vysledné hodnoty méreni obsahu tuku u brdské klobdsy

Brdska Standard Sarze 1 SarZe 2
klobasa tuk odchylka tuk odchylka tuk odchylka
Setl 1. den 31,04% +£1,47% 26,91% +0,13% 29,26% +1,60%
Setl 3. den 33,27% +0,44% 29,23% +0,37% 29,63% +0,43%
Setl 6. den 37,45% £1,24% 35,94% +0,79% 37,68% +0,34%
Setl 8. den 42,05% +0,55% 38,47% +0,27% 39,11% +1,69%

Set1l 10. den 42,13% +0,59% 40,94%  +0,29% 40,73% +0,13%

4 N\
Brdska klobasa / set 1

50,00%
45,00%

40,00% — T

35,00%

\

30,00%
—@— Standard

25,00% oy
Sarze 1

Obsah tuku

20,00% Sarie 2
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

1. den 3.den 6. den 8. den 10. den

Graf 15 - Zména obsahu tuku béhem vyrobniho procesu Brdské klobasy
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Tabulka 15 - Vysledné hodnoty méreni obsahu tuku u salamu TremsSin

i v Standard Sarze 1 Sarze 2
Salam TremsSin
tuk odchylka tuk odchylka tuk odchylka
Setl 1. den 17,02% +0,89% 17,50% +0,30% 20,55% +0,74%
Setl 3. den 19,24% +1,20% 18,31% +0,13% 19,83% +0,18%
Setl 6. den 24,66% +0,10% 23,97% +0,96% 23,93% +0,14%
Setl 8. den 25,16% +0,14% 24,02% +0,33% 2556% +0,33%
Setl 10. den 26,72% +0,01% 24,80% +0,06% 24,29% +0,03%
Setl 13. den 29,82% +0,10% 27,13% +0,19% 28,12% +0,25%
Setl 15. den 30,31% +0,31% 27,63% +0,34% 28,35% +1,01%
-~ ™
Salam Tremsin / set 1
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
2 30,00% //—!
E —@— Standard
_fcg 25,00% /T_( —¥- Sarze 1
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- J

5.2.5 Stanoveni sorp¢ni izotermy

DDI a porovnan s modelem DLP a modelem GAB.
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Graf 16 - Zména obsahu tuku béhem vyrobniho procesu salamu Tremsin

Z modelu sorpénich izoterem byl vybran model GAB jako nejpouzivangjsi model
sorp¢nich izoterem, ktery je aplikovatelny v celém rozsahu aktivity vody a model DLP jako

U vzorku Brdské klobasy z 10. dne, 1. setu byla proméfena sorpéni izoterma metodou
DDI v rozmezi aktivity vody 0,8 — 0,95. Namétené empirické konstanty pro model DLP
a model GAB, koeficient determinace a prim. hodnota odchylky predikce jsou uvedeny
v Tabulkach 16 a 17. V Grafu 17 je znazornén prub¢h adsorpce a desorpce naméfenou metodou



Tabulka 16 - Koeficienty DLP modelu u vzorku Brdské klobdsy

koeficienty
Model Koeficient Prium. hodnota
DLP bo b1 b2 bz determinace odchylky
(R?) predikce
Adsorpce 209,577 248,68 116,238 15,614 0,999 0,322
Desorpce 111,684 122,555 74,9 12,286 1 0,195

Tabulka 17 - Koeficienty GAB modelu u vzorku Brdské klobdsy

koeficienty
Koeficient Prim. hodnota
determinace (R?) odchylky predikce

Model
GAB C1 k Mo

Adsorpce 12021,506 0,932 10,017 0,994 1,115

Desorpce  -8826,84 0,854 17,256 0,998 0,475
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55,00%
50,00%
45,00%

40,00%
0,8000 0,8200 10,8400 0,8600 0,8800 10,9000 0,9200 0,9400 0,9600

ay

vihkost (g vody/100 g suSiny)

ADDI - adsorpce ADDI - desorpce ® DLP - adsorpce
@DLP - desorpce X GAB - adsorpce X GAB - desorpce

Graf 17 - Pribeh sorpcni izotermy u vzorku Brdské klobasy

U vzorku salamu Tiemsin z 10. dne u 1.setu byla proméfena sorpéni izoterma metodou
DDI v rozmezi aktivity vody 0,7 — 0,95. Namétené empirické konstanty pro model DLP, model
GAB a koeficient determinace a pram. hodnota odchylky predikce jsou uvedeny v Tabulkach
18 a 19. V Grafu 18 je znazornén prub¢h adsorpce a desorpce naméfenou metodou DDI a dale

jsou v grafu vyneseny hodnoty vlhkosti a aktivity vody z modeld DLP a GAB.
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Tabulka 18 - Koeficienty DLP modelu u vzorku salamu Tremsin

koeficienty
Model Kosficient Prim. hodnota
DLP bo b1 b2 b3 . ’ odchylky
determinace (R?) ;
predikce
Adsorpce 63,305 104,151 71,785 12,484 1 0,173
Desorpce 14,459 0,935 22,005 6,381 1 0,158

Tabulka 19 - Koeficienty GAB modelu vzorku salamu TremsSin

koeficienty
Model

GAB e K Mo Koeficient Priim. hodnota

determinace (R?)  odchylky predikce

Adsorpce 10962,593 1 5,389 0,996 0,503
Desorpce 0,126 0,475 350,814 0,990 0,722

4 65,00%

60,00%
55,00%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00% A ®
30,00% A X
25,00%
20,00% R WA L aanatt
15,00%
10,00%
0,6500 0,7000 0,7500 0,8000 0,8500 0,9000 0,9500

w

vlhkost (g vody/100 g susiny)

® DDI - adsorpce XDLP - adsorpce A GAB - adsorpce
DDI - desorpce X DLP - desorpce A GAB - desorpce

Graf 18 - Pritbeh sorpcni izotermy u vzorku salamu Tremsin
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5.3 Stanoveni ucinnosti startovacich kultur

Na vrstvu mikrobialni pidy BHA, ve které bylo promichano inokulum L. innocua na
petriho misce byl aplikovan 0,1 ml 0,1% roztoku startovacich kultur. Po inkubaci byl na petriho
miskach hodnocen primér vytvorenych zon. Primér vytvotrenych zon byl méfen posuvnym
méfitkem s noniem ve dvou na sebe kolmych smérech. Z téchto dvou hodnot byl vypocitan
aritmeticky praimér. Namétené hodnoty byly vyneseny do Tabulky 20, ze které vyplyva, ze se
nepotvrdily vyznamné rozdily mezi velikostmi jednotlivych zon, a to ani v jednom ptipad¢ ze
sledovanych kultiva¢nich teplot.

Tabulka 20 - Primérné velikosti inhibic¢nich zén startovacich kultur

Startovaci kultura Priumér inhibi¢ni zény (20°C) Prumér inhibi¢ni zény (37°C)
(mm) (mm)
S2 129+0,6 0,87 £ 0,08
A2 13,1+04 0,93+0,09
F-50 13,2 +0,7 0,96 + 0,07
F-AL-50 13,4+0,6 0,95+ 0,09

58



6 Diskuze

6.1 Fyzikalné chemicka analyza

6.1.1 pH

Na zac¢atku vyrobniho procesu je rozhodujici pro do¢asnou udrznost dila sniZzeni hodnoty
pH. Hodnota pH ma dale zasadni vliv na cely proces zrani.

Primérna hodnota pH dila ihned po zamichani byla 5,72. Biickenhuskes (1994) uvadi
doporucenou hodnotu dila idealné v rozmezi 5,7 — 5,9. Hodnota pH dila by neméla byt vyssi
nez 6,2. Pokud by vychozi pH bylo vyssi nez 6,0, je doporuceno zvysit obsah sacharidi imérné
k pocate¢ni hodnoté pH az na 1 % ( Kamenik, 2017).

Z uvedenych dat o pritbéhu pH do 3.dne od naraZeni je vidét mirny nartist pH u vzorki
salamu TfemsSin v praméru o 0,09. U Brdské klobasy je do 3.dne viditelny mirny pokles pH,
a to v priméru o 0,03. Tento rozdil je zplsoben tim, Ze na rozdil od Brdské klobasy, ktera je
thned po narazeni navéSena na udirenské vozy a premisténa do zraci komory, saldm TiemsSin je
z dGivodu tvarovani umistén do forem, kde ma vzduch k salamu omezeny piistup a je ponechan
pfi nizkych teplotach (6 °C) pfiblizné 48 hodin mimo zraci komoru. Tento krok stoji za
opozdénym nastupem fermentace dila salamu.

V dalsi fazi nasleduje prudky pokles pH, ktery je spole¢ny pro vSechny vzorky od 3. do
6. dne. Konetné hodnoty pH byly pii porovnani Sarzi bez signifikantniho rozdilu. P
podrobng&j§im zhodnoceni 6. dne u Brdské klobasy je patrné, Ze u Sarze 2 (F-AL-50), ktera méla
vyss$i celkovy obsah mikroorganismi — obsahovala navic Lactobacillus plantarum (celkovy
pocet mikroorganismii byl u ni vyssi 0 1.10'%g oproti F-50), doslo k vyrazné&jsimu okyseleni.

Ve fazi suSeni a zrani od 6. do 10. dne hodnoty vyrazn¢ neklesaly a u salamu Tfemsin
doslo i k menSimu narustu pH. Tento jev mize souviset s probihajici tvorbou amoniaku
a biogennich amint v disledku enzymatické aktivity startovaci kultury (Hughes a kol., 2002).
V nasem pokusu byla kone¢na hodnota pH Brdské klobasy v priméru 4,70 a u salamu Tiemsin
15.den byla primérna hodnota 4,86.

6.1.2 Aktivita vody

Hodnota aktivity vody je dulezity faktor kone¢né trvanlivosti vyrobku a je primarné
ovlivnéna ptidavkem chloridu sodného, fermentaci, a procesem suSeni. Aktivita vody méla
v ramci pokusu postupné klesajici charakter. U salamu Ttemsin byl ale 10.den zaznamenan
u vSech vzorkli mirny vzestup hodnot, ktery byl zpisoben piemisténim do zraci komory
s niz§im proudénim vzduchu coz vedlo k mirnému naristu aktivity vody.

Pocate¢ni primérnd hodnota aktivity vody dila pted narazenim byla 0,973. Konecna
aktivita vody vzorkli v ramci druhu vyrobku byla vyrovnana bez ohledu na pouzitou startovaci
kulturu. V pribéhu procesu suseni klesla aktivita vody u Brdské klobasy na kone¢nou hodnotu
v priméru 0,905 a u saldmu TtemSin v priméru na 0,901.

Pocatecni hodnota aktivity vody masa se pohybuje na hodnoté 0,980 a vyssi. Nizsi
naméfené hodnoty aktivity vody dila ukazuji na G¢inek dusitanové solici smési, piesnéji na
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chlorid sodny, ktery snizuje po¢atecni hodnoty aktivity vody masa az na 0,960 — 0,970. Chlorid
sodny ptisobi inhibi¢né€ na rtizné saprofytické a patogenni bakterie a spolecn¢ s dusitanem, ktery
se uplatiiuje bakteriostaticky a bakteriocidné, tvofi prvni piekdzku pro mikrobidlni stabilitu
TFMV (Majou et Christienas, 2018).

Mikroorganismy jsou k hodnotam aktivity vody ruzn¢ citlivé, ale vétSina mikroorganismii
ma optimum v rozmezi 0,990 - 0,950. Aktivita vody vykazujici hodnoty 0,900 a nizs$i znamena,
ze vyrobek na takové urovni lze povazovat za stabilni i pfi nechlazeném skladovani. V nasem
ptipad¢ byly konecné hodnoty velmi blizké uvedené hodnoté a spliovaly legislativni
pozadavky stanovené Vyhlaskou ¢. 69/2016, kde je stanovena hrani¢ni hodnota < 0,930
(Kamenik 2017).

6.1.3 SuSina

Stanoveni susiny ma spise ekonomicky vyznam, nez aby nam ukazovalo na trvanlivost
vyrobku, 1 kdyZz s tim samoziejmé souvisi. Hlavnimi faktory ovliviiujici vyrobni naklady jsou
¢as zrani a ztraty hmotnosti suSenim.

Priimérnéa hodnota suSiny dila u Brdské klobasy byla 52,52 % a dosahovala vyrovnanych
hodnot u riznych Sarzi. 10. den byly naméfeny hodnoty v priméru 69,18 %, coz odpovida
priblizné 17% ztrat¢ vlhkosti. U Salamu Tiemsin byla vychozi primérnéd hodnota susiny dila
40,75 % a 15. den v priméru 63,43 %, coz odpovida ptiblizn¢ 23% ztraté vody.

6.1.4 Tuk

TFMV jsou masné vyrobky s vysokym obsahem tuku a do vyrobku je pfidavan
v mnozstvi kolem 30 %. V disledku suSeni se zvysi podil tuku na 40-50 %. Tuk pfispiva k
chuti, struktufe, St'avnatosti a mazlavosti, které urcuji kvalitu a ptijatelnost TFMV. Tuk ma
1 technologickou funkci, kdy poméha k plynulému vypatovani vody z vnitini ¢asti vyrobku
a ma tak vliv na intenzitu suseni (Olivares et al., 2010). Vysledky u Brdské klobasy dosahovaly
obvyklych hodnot obsahu tuku, kde na poc¢atku mélo dilo v praméru 29,07 % a na konci se
obsah tuku zvysil na praimérnych 41,26 %.

U salamu Ttemsin byl ale obsah tuku od pocatku nizsi a primérna hodnota dila byla
18,35 % a 15.den dosahoval obsah tuku 28,78 %. Salam Tfemsin by se dal zaradit do vyrobkt
s niz8im obsahem tuku, nez je obvyklé. Ve studii Olivares a kolektivu (2010) sleduje vliv
obsahu tuku na senzorickou pfijatelnost. Z vysledkd studie 1ze fici, Ze i pfestoze je smyslova
ptijatelnost TFMV zavisla na riznych preferenci spotiebitele, tak vyrobky se sniZenym
obsahem tuku (16 % v dile) byly pro spotiebitele stale velmi piijatelné.

6.1.5 Sorp¢ni izoterma

Sorpéni izoterma ukazuje vztah vlhkosti a vodni aktivity pti konstantni teploté a vyjadiuje
tuto zavislost graficky na Grafu 17 pro Brdskou klobasa a Grafu 18 pro salam Tiemsin. Jak je
z prubéhu vidét, proces absorpce a desorpce neni zcela reverzibilni, proto je tieba rozliSovat
mezi adsorp¢ni a desorpéni izotermou (Al-Muhtaseb, 2002).

Z uvedenych dat (Tabulka 16 — 19) je vidét urcitd podobnost modeltt DLP a GAB, které
se od sebe vyrazné neli§i. Primémé hodnoty odchylky predikace jsou niz§i u modelu DLP
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(0,322 2 0,195; 0,173 a 0,158) nez u modelu GAB (1,115 a 0,475; 0,503 a 0,722). Z toho Ize
usoudit, ze model DLP je ptesnéjsi nez model GAB. Samotna sorpéni izoterma mize vyrobci
poslouzit k predikovani chovani jednotlivych fermentovanych produktd béhem suseni a zrani
vyrobkii. Tato predikce miize pomoci optimalizovat a zkratit postupy tykajici se suseni a zrani.

6.2 U¢innost startovacich kultur proti L. innocua

Z pramérnych velikosti inhibi¢nich zén startovacich kultur v Tabulce 20 nebyla
prokdzana lepSi ucinnost startovaci kultury F-AL-50, kterd obsahovala navic kmen
Lactobacillus plantarum, proti L. innocua. Piedpokladalo se, Zze bude ucinnost vyssi kvuli
vysSimu poctu BMK s potencionalni produkci bakteriocini u této startovaci kultury. Obecné se
antimikrobialni aktivita BMK projevuje inhibici jinych mikroorganismi prostfednictvim
produkce antimikrobidlnich metabolitd (organické kyseliny, peroxid, vodiku a piipadné
bakteriocintl) (Cleveland et al., 2001).

U pouzitych startovacich kultur se vyskytovalo vice zastupcii z BMK, ktefi produkovali
bakteriociny. VSechny pouzité startovaci kultury (S2, Al, F-50, F-AL-50) obsahovaly
Lactobacillus curvatus, produkujici bakteriocin curvacin. Ve studii Messens a kolektivu (2001)
byl sledovan rist L. curvatus a produkce bakteriocinu curvacin v zavislosti na teploté.
Optimalni pro rist byly teploty 20 — 27 °C a pH 4,26 — 9,77. Tyto hodnoty ukazuji na slibné
pouziti ve fermentovanych masnych vyrobcich. Je tieba, ale zminit, Ze k produkci bakteriocinti
dochazi az v pozdni exponencialni ristové fazi. Startovaci kultura Al na rozdil od ostatnich
obsahovala Pediococcus pentosaceus, ktery produkuje bakteriocin pediocin, u kterého byla také
stanovena baktericidni u¢innost proti Listeria monocytogenes s rozsahem vhodnym pro pouziti
pro fermentované masné vyrobky (Huang et al., 2009). Startovaci kultura F-AL-50, ktera méla
byt jako nejucinnéjsi, obsahovala Lactobacillus plantarum, produkujici bakteriocin plantaricin
také s prokazanou G¢innosti na Listerii monocytogenes (Enan et al., 1996). Vysledky ziskané
Vv této diplomové praci vSak tuto skutenost nepotvrdily a ucinek vSech startovacich kultur na
L. innocua byl totozny. VSechny testované startovaci kultury inhibovaly L. innocua stejné.

6.3 Senzorické hodnoceni

6.3.1 Senzorické hodnoceni Brdské klobasy

Pii senzorickém hodnoceni Brdské klobasy byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
u parametru celkovy vzhled, vzhled na fezu, barva na fezu, chut’ a celkova pfijatelnost.

U celkového vzhledu, kdy byl hodnocen celkovy povrch, byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil mezi vzorky Sarze 1 a Standardu a Sarze 2 a Standardu (P< 0,0001). Nesignifikantni
rozdil byl pak mezi Sarzi 1 a Sarzi 2. Hodnotitelé p¥i tomto hodnoceni posuzovali povrchovy
vzhled, ptipadnou vréscitost a barvu. Povrchovy vzhled odpovida zptsobu vysuseni a druhu
pouzitého stfeva a v tomto se nase Sarze neliSily. Na vzhled povrchu vyrobku ma dale vliv obsah
vody, zptisob plnéni do obalového stfeva a spravné nastavené suseni (Feiner, 2006). Ani jedna
z Sarzi nevykazovala jakékoliv vady, a proto se da predpokladat, Ze rozdil mezi hodnocenim
jednotlivych Sarzi je zptisoben rozdilnou preferenci hodnotitele. Rozdily ve velikosti a tvaru
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byly zpiisobeny nejspise pii plnéni do obalového stfeva a na nasledujici proces suSeni dle
namétenych fyzikalnich hodnot nemél tento rozdil vyznamny vliv.

Obrazek 11 - Hodnocent celkového vzhledu Brdské klobasy

U vzhledu na fezu byl zaznamenam rozdil mezi Sarzi 1 a Standardem a Sarzi 2
a Standardem. Nesignifikantni rozdil byl mezi Sarzi 1 a Sarzi 2. Pii posuzovani vzhledu byly
nejhtife hodnoceny vzorky Standardu (Obrazek 12 — vzorek s ozna¢enim 1UG). Pii srovnani
vSech vzorki je patrna odlisna kresba, na kterou ma vliv prevazné mechanické zpracovani dila
(michani a plnéni) a jelikoz byla kazda Sarze zpracovana oddélené, jsou piipustné odlisnosti
kreshy.

Obrazek 12 - Hodnocent vzhledu na rezu I;rdské klobasy

U hodnoceni barvy na fezu byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi Sarzi 2
a Standardem. Nejvyssi hodnoty ziskaly vzorky Sarze 2 obsahujici startovaci kultury F-AL-50,
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které méely v porovnani S ostatnimi startovacimi kulturami celkové nejvyssi obsah bakterii a na
rozdil od piedchozi startovaci kultury (Sarze 1) obsahovaly navic Lactobacillus plantarum
v koncentraci bun&k 1.10%°/g. Na rozvoj typicky ¢ervené barvy se nejvice podileji zastupci rodu
Staphylococcus, kte¥i jsou nejaéinnéjsi v redukci dusitanu, ale jejich obsah je u Sarze 1 (F-AL)
a Sarze 2 (F-AL-50) vyrovnan — u obou tdchto Sarzi bylo dosaZeno vys$§ich hodnot pii
senzorickém hodnoceni barvy v porovnani se Standardem (Getterup et al., 2008). Dalsi vliv na
pfeménu dusitanu na oxid dusnaty, ktery se nasledn¢ vaze myoglobin za vzniku
pH (Feiner, 2016). U Sarze 2, ktera obsahovala vice BMK byly 6. den zaznamenany nizsi
hodnoty pH, které mohly mit vliv na lepsi vybarveni.

Pii hodnoceni chuti byly hodnotiteli nejvice preferovany vzorky Sarze 1 a Sarze 2 pred
Standardem. Vliv startovacich kultur na chut’ se uplatituje az na konci zrani diky proteolytické
a lipolytické aktivité, ktera je odlisna u kazdé startovaci kultury (Fonseca et al., 2013). I rizné
zvolena kombinace a pomér riznych kmend zplsobi odlisné konecné chut'ové vlastnosti.
U pouzitych startovacich kultur mame u Standardu a Sarze 1 pouzité stejné kmeny a Sarze 2 je
navic obohacena o Lactobacillus plantarum. Pomér danych kment je ale odlisny od Standardu
a vede proto k odlisné konec¢né chuti vyrobku. Jak zastupci BMK tak i zastupci katalazove
pozitivnich kokli maji vliv na kone¢nou chut. BMK produkuji jednak kyselinu mlécnou, ktera
dava vyrobkim typickou kyselost, tak i maji proteolytické a lipolytické vlastnosti, kdy kone¢na
transaminace aminokyselin vede ke vzniku aromatickych latek. Pfi proteolyze ve fazi zrani se
uplatiiuji mikrobialni protedzy a peptidazy. Tato aktivita je vyznamna jak u laktobacild, tak i u
katalazové pozitivnich koku i kdyz zastupci jako napt. S. carnosus se jevi v rozvoji chuti jako
u¢inngjsi. (Casaburi et al., 2008, Di Cagno et al., 2008).

U hodnoceni viiné a konzistence byly jednotlivé vzorky vyrovnané a nebyl mezi nimi
nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Celkova piijatelnost nam shrnula dil¢i deskriptory a ukéazala, které vzorky na hodnotitele
1épe plsobily. Hodnoceni celkové piijatelnosti odpovidalo dil¢im deskriptoriim a podle
piedpokladu byly 1épe hodnoceny vzorky Sarze 1 a 2 pied vzorky Standardu. Mezi vysledky
byl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Vzorky Sarze 1 a 2 byly i pfi celkovém hodnoceni
velmi vyrovnané. Nejméné atraktivni se ukdzala Brdské klobédsa s pivodné pouzivanou
startovaci kulturou.

6.3.2 Senzorické hodnoceni salamu TiemsSin

Senzorické hodnoceni salamu Tfemsin bylo vyrovnangjsi a rozdily mezi $arzemi nebyly

1

v

u Standardu, kdy tato startovaci kultura byla rozmanitéj$i nez u Standardu Brdské klobasy.
Zastoupené druhy byly u Standardu — Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus,
Lactobacillus curvatus, Kocuria varians ( celkovy pocet mikroorganismii 4,4.101%/q).
P. pentosaceus a Lactobacillus jsou zastupci homofermentativnich BMK . K. varians a
S. carnosus jsou zastupci katalazové pozitivnich kokil v rizném poméru. I pfes rozmanitost
a vyssi celkovy pocet mikroorganisml byly u urcitych dil¢ich deskriptort vice preferovany
vzorky salamu Sarze 1 a Sarze 2, presngji byl statisticky vyznamny rozdil u deskriptori
konzistence a chuti.
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U konzistence byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi Sarzi 1 a Standardem, ktery
byl hodnocen nejhiife. Tento deskriptor je ovlivnén pievazné poklesem hodnot pH, tedy
aktivitou BMK. Pokles pH se v kone¢ném vyrobku odrazi pozitivné na pevnosti vytvorené¢ho
gelu (Drosinos et al., 2007). Nicméné pii zhodnoceni vyvoje méfeni hodnot pH toto tvrzeni
nelze potvrdit, protoZze vyvoj hodnot pH byl u vSech Sarzi totozny bez vyznamnéjsich rozdila.

Obrazek 13 - Hodnoceni konzistence u salamu Tremsin

Mezi vzorky byly signifikantni rozdily u chuti (P < 0,001), kdy byly preferovany vzorky
salamu Sarze 1 a SarZe 2 a vzorky Standardu byly hodnoceny nejhtife. V tomto piipadé mohlo
dojit k niz§imu bodovému hodnoceni diky celkovému vyssimu obsahu bakterii, které mohlo
zpusobit celkove vyssi kyselost vyrobki, kdy v porovnani s ostatnimi $arzemi mohla ptsobit
na hodnotitele méné piijemne.

Nicméné pii celkovém hodnoceni salamu TfemSin nebyl nalezen vyznamny rozdil
a celkové bodové hodnoceni bylo velmi vyrovnané.
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7 Zavér

V ramci experimentalni ¢asti byla aplikovana inovovana startovaci kultura dle pozadavkt
spole¢nosti Uzeniny Piibram, a.s. od stavajiciho dodavatele startovacich kultur. Inovovana
kultura méla zajistit, ze konecny vyrobek bude mit ve vysledku lepsi chut'ové vlastnosti, nebot’
nebude piekyseleny. Studie méla porovnat inovovanou startovaci kulturu s tradi¢né pouzivanou
variantou Novaferm S2 a Novaferm Al a ov¢tit, zda bude Novaferm F50 a F-AL-50 schopen
vyvinout srovnatelny pokles pH ve stejné dob¢, za stejné teploty a pii stejném mnozstvi
dextrosy. Ptipadné zda bude inovovana startovaci kultura pisobit u¢innéji na vybrané fyzikalni
parametry.

Vybrané ukazatele byly sledovany u dvou rozdilnych vyrobkt (Brdska klobasa a salam
Ttemsin) vyrobenych vzdy ve tiech odlisnych $arzich, liSicich se v pouzité startovaci kultufe.
Proces zrani a suSeni byl pravidelné vyhodnocovan pomoci méfeni pH, aw a obsahu susiny. Pro
zachovani mikrobialni stability je nutné dosahnout aktivity vody < 0,93 a z tohoto divodu bylo
dulezit¢ sledovani a hodnoceni pribéhu zrani a suseni. Pfipadné i sorp¢ni izoterma muize
vyrobci poslouzit k predikovéani chovani jednotlivych procesii produkce béhem suseni a zrani
vyrobki a tato predikce mize pomoci optimalizovat a zkratit jednotlivé postupy.

Z vysledkti mikrobiologického stanoveni inhibi¢niho ucinku pouzitych startovacich
kultur na L. innocua nebyl mezi nimi prokazan vyznamny rozdil. VSechny startovaci kultury
obsahovaly BMK, kter¢ vykazuji antimikrobialni aktivitu prostfednictvim svych metaboliti, at’
se jedna napft. o organické kyseliny, peroxid vodiku anebo bakteriociny (curvacin, pediocin,
plantaricin). Listeria monocytogenes patii mezi nejobavanéjsi patogeny v potravinafstvi a jeji
rustovy potencial se uplatiiuje az v pozdéjsich fazich produkce ( suSeni, skladovani, distribuce).
Ptedpokladala se vyssi ucinnost F-AL-50 diky nejvy$Simu obsahu BMK a potencionédlné
nejvyssi produkci bakteriocinll. Vysledky ziskané v diplomové préaci vSak tuto skutecnost
nepotvrdily a uc¢inek vSech startovacich kultur in vitro na L. innocua byl totozny. Pro
prukaznéjsi vysledky by bylo nutné provézt sledovani inhibi¢niho efektu startovacich kultur
pfimo v pfirozenych podminkéach produkce fermentovanych masnych vyrobki.

Pti hodnoceni senzorické kvality vybranych trvanlivych masnych vyrobka panelem
hodnotitelt byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily. Vysledné hodnoceni potvrdilo
hypotézu a inovované startovaci kultury puasobily pozitivné na nékteré dilci deskriptory.
U hodnoceni Brdské klobasy byl vliv inovovanych startovacich kultur vnimam vyraznégji u vice
dil¢ich deskriptorti neZ u salamu TtremsSin, kde pfi hodnoceni byl zaznamenam pozitivni
vliv pouze u chuti a konzistence. U Brdské klobasy bylo 1épe senzoricky hodnoceno vice
parametrt s inovovanymi startovacimi kulturami — celkovy vzhled, vzhled na fezu, barva, chut’
1 celkova piijatelnost. Pfi celkovém senzorickém posouzeni lze fict, Ze inovované startovaci
kultury splnili o¢ekavani.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1 - Hodnotitelsky protokol

Protokol senzorického hodnoceni "masné vyrobky 2020" |Box éislo:
Kéd hodnotitele: Set Cislo: Dne:
Celkovy vzhled vyrobku

velmi velmi

nevyhovujici vyhovujici
Vzhled na rezu

velmi velmi

nevyhovujici vyhovujici
Barva narezu
velmi velmi
svétla tmava
Viané

velmi velmi

nevyrazna/ vyrazna/
netypicka typicka
Konzistence
velmi velmi
mékka tvrda
Chut’

velmi velmi

nevyrazna/ vyrazna/
netypicka typicka
Celkova prijatelnost
velmi velmi
nizka vysoka




