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ABSTRAKT

Tématem prace je technologie vyroby fermentovanych masnych vyrobkl se
zamefenim na Lovecky salam. V literarnim piehledu se prace zabyva historii,
legislativou, surovinami a technologii vyroby této skupiny masnych produktd. Jsou
zde popsany i vybrané metody senzorické analyzy. Prakticka ¢éast se zabyvala: a)
méfenim vybranych fyzikdlnich a chemickych veli¢in (pH, aktivita vody) u
Loveckého salamu v pribéhu zrani a dlouhodobého skladovani; b) vlivem zptsobu
baleni (bez obalu, ochrannid atmosféra, vakuum) na senzorickou jakost v prubéhu
dlouhodobého skladovani. Vysledky poskytnou informace o pribéhu zrani
Loveckého salamu a preferencich spottebitelt z hlediska baleni vyrobku. Pokus

probihal ve firm& MasoWest s.r.o., kterd nové zavedla vyrobu Loveckého salamu.

Klic¢ova slova: fermentované salamy; pH; vodni aktivita; Lovecky salam; senzoricka

analyza; metody baleni

ABSTRACT

The theme of this thesis is technology of production of fermented meat products
and is focused on Lovecky salami. In the literature review, the work deals with the
history, legislation, materials and technologies for the production of this group of
meat products. There are also described methods of sensory analyse. Practical part
dealt with: a) measuring of selected physical and chemical quantities (pH, water
activity) during rippening and long-term storaging of Lovecky salami; b) influence of
packaging method (unpacked, modified atmosphere, vacuum) on sensory value
during long-term storaging. These results provide information about the ripening of
Lovecky salami and cunsumer preferences in terms of packaging method.
Experiment was cunducted in company MasoWest s.r.0. which starts with production

of Lovecky salami.

Key words: fermented salami; pH; water activity; Lovecky salami; sensory analyse;

packaging methods



Obsah

L. UVOD ettt 8
2. LITERARNI PREHLED.........coiiiiiiiiiieiniinsiesssisiessesiss s 8
2.1 Trvanlivé masné vyrobky a legislativa...........cccveriiiiniiieiiiiiic e 8
2.2 HISEOTIE .. 9
2.3  Technologie vyroby fermentovanych masnych vyrobkl .............ccccoeernnnnne. 10
2311 MBSO ... 10
2.3.1.2 SAAIO ... 12
2.3.1.3 OStAINT SUTOVINY .etvveee e e s e 13
23.14 TechnologiCKy POSTUP «.covvveeieiee e 19
2.4 SENZONICKA ANALYZA.......ceeiiiiiiieiii et 22
241  Metody senzoricke analyzy .........cccocviiiiiiiiiiieiiie e 23
2.4.2  Podminky pro senzorickou analyzu...........c.cccovviiiiiiiiiiiiinie e 24
3. CIL PRACE ... 25
4. MATERIAL A METODIKA ......cocooiiiimeeeeeieeeeeeeeeesesesesies s sen s, 26
4.1  Popis vyrobniho zadvodu a vyrobKu..........c.cccoiiiiiiii 26
4.2  Me¢teni pH, aktivity vody, kontrola obalti a senzoricka analyza ................... 27
421 METENT PH coeeiiiiiiii i 28
422 METENT QW.vvviiiiiiiiiiie i 29
423  Kontrola oballl........ccccoiiiiiiiiiiiiii s 30
424  Senzoricka analyzZa ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiie i 30
4.3  Vyhodnoceni VYSIEdKT .......couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
4.3.1  Vyhodnoceni pH a aktivity VOAY .......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 32
4.3.2  Vyhodnoceni potadové preferencni zkOuSKy .........cccccevvviiiiiiiiiiiiinniiiiinnnn, 32
4.3.3  Vyhodnoceni rozdilové ZKOUSKY .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 32
5. VYSLEDKY A DISKUZE .......cocoovuiiieiieiiiieeieiesieieie s 33
5.1 Stanoveni PHu..oooiiiiiiiiii 33
9.2 METeni aKtIVILY VOAY .ooiuvveeieiiiiiie ettt 35
5.3 Vyhodnoceni kontroly obalil ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiic e 37
5.4 Vyhodnoceni senzorick€ analyzy...........ccccveveiiiiiiiiiiiiiiice e 37
B.  ZAVER ..ottt 42
7. LITERATURA e 43

8. PRILOHY oo oo oot e e e et e e e er oo e e e e e e 50



1. UVOD

Fermentované salamy a klobasy jsou oblibenou skupinou masnych vyrobkd. Je to
déno jejich senzorickymi vlastnostmi, konkrétn¢ vyraznym aroma, které vznika pti
fermentaci, dale pomérné pevnou konzistenci, jez je dana pomalym susenim a také
diky vzhledu (n¢které vyrobky maji na svém povrchu kulturni bilou pliseii). Dal$im a
velmi dilezitym divodem jejich oblibenosti je jejich dlouha trvanlivost. Tyto
vyrobky je mozné skladovat mimo prostfedi chladni¢cky po dobu i nékolika tydni,
nejvyznamngjSim omezenim pro takovéto dlouhodobé skladovani je relativni
vzdusnd vlhkost a svétlo. Tyto vyrobky musi byt skladovany v suchu (zamezeni
vzniku plisni) a tmavém prostiedi (zamezeni oxidace lipidd).

Fermentované masné vyrobky vyc¢nivaji ztady ostatnich masnych vyrobkl
z jednoho, velmi vyznamného divodu. Tyto produkty béhem celého procesu vyroby
neprojdou tepelnym oSetienim. Pfedpoklady pro dlouhou trvanlivost vznikaji
Vv poslednich fazich vyroby, ve kterych, diky ¢innosti mikroorganismii, klesa hodnota
pH do kyselé oblasti a pti procesu suseni dochéazi k ubytku vody, respektive klesa
hodnota aktivity vody (aw).

Na nasem trhu v soucCasné dobé¢ najdeme nepieberné mnozstvi salami a klobas
tohoto typu. NejznaméjSimi zastupci jsou salam Herkules, Poli¢an, Lovecky salam,
Paprikas, Dunajska klobasa a dalSi. Ze zahrani¢nich jsou znamé napiiklad Chorizo a

Uhersky salam.

2. LITERARNI PREHLED

2.1 Trvanlivé masné vyrobky a legislativa

VyhlaSka Ministerstva zemédélstvi €. 326/2001 Sb. definuje fermentovany trvanlivy
masny vyrobek jako vyrobek tepelné neopracovany, uréeny k pfimé spotiebg, u
kterého v pribé¢hu fermentace, zrani, suSeni, popiipad€ uzeni za definovanych
podminek doslo ke snizeni aktivity vody s hodnotou aw (max.) = 0,93, s minimalni

dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté plus 20 °C.



V priloze ¢. 4 vyhlasky MZe 326/2001 Sb. jsou urCeny pozadavky na vybrané
trvanlivé fermentované masné vyrobky (Polican, Herkules, Dunajska klobasa,
Lovecky salam a Paprikas). Jsou zde urceny zékladni suroviny, ze kterych se tyto
vyrobky skladaji (hovézi a vepfové maso) a suroviny, které tyto vybrané vyrobky
obsahovat nesméji — vladknina, strojn¢ oddélené maso, driibezi maso strojn¢ oddélené,
rostlinné a jiné ptidané bilkoviny. Jsou zde urCeny i smyslové pozadavky pro
jednotlivé vyrobky — konzistence, vzhled v nakroji a vypracovani a chut' a viung.
Vyhlaska také stanovuje u ferm. vyrobki i maximalni obsah tuku (55% u Dunajské
klobasy, 50% u ostatnich) a Cistych svalovych bilkovin (14% Herkules, Paprikas,
Dunajska kl., 15% Lovecky salam a 16% Polican).

Tyto pozadavky jsou velmi obecné, a proto dnes najdeme velké rozdily v kvalité
jednotlivych vyrobkil od riznych vyrobci. RADOS (2010) uvadi, ze disledkem
zruSeni zavaznosti statnich, oborovych i1 podnikovych technicko-hospodaiskych
norem a norem jakosti je i pokles jakosti dneSnich masnych vyrobku z pohledu
obsahu masa. To potvrzuje i KAMENIK (2012) a dodava, Ze ekonomicky tlak
donutil vyrobce upustit od pivodnich receptur (zahrnujici kvalitni maso s nizkym
obsahem tuku). DneSni vyrobek musi spliiovat pouze limit na obsah cistych

svalovych bilkovin a obsah tuku.

2.2 Historie

SuSeni potravin bylo pravdépodobné prvnim krokem lidstva K jejich uchovani.
Nasledovalo uzeni, coz bylo v mnoha ptipadech nésledek toho, Ze se syrovy material
Casto zavéSoval v blizkosti otevieného ohné (ZEUTHEN, 2007). Zhruba pted 3500
lety (1500 let pt. n. 1) lidé zjistili, Ze mizeme trvanlivost masa prodlouzit pfidanim
soli a bylinek, rozkrajena a promichana smés se naplnila do zvifecich stfev a
nasledné se susila (ORDONEZ a HOZ, 2007). ZEUTHEN (1995) uvadi, Ze k sueni
patii 1 fermentace, tyto déje jsou casto zminovany dohromady, protoze jsou ve
skute¢nosti nerozdélitelné. Clovék tak zadal vyuzivat dva rtizné technologické prvky,
tedy suSeni a fermentaci, diky kterym mohla vzniknout vyznamna skupina masnych
vyrobkii — fermentované salamy (KAMENIK, 2015). KAMENIK (2015) také uvadi,

ze prumyslova vyroba fermentovanych salamii na naSem uzemi se datuje do prvni



poloviny 20. stoleti. AvSak do doby ptfed rokem 1990 tradicni ¢eské fermentované
salamy (Lovecky salam, Paprikas, Polican) zadné startovaci kultury neznaly. Dle
BALASE (2015) fermentace uzenin probihala kvili mikroorganisméim mlééného
kvaSeni v mase a prostfedi masnych vyroben. Fermentace tedy probihala pouze na
zaklad¢ pavodni mikroflory. Tento zptisob vyroby nezarucoval stoprocentni jistotu
uspéchu — hrozil nedostatecny pokles pH nebo pomnozeni bakterii zplsobujici
kazeni ¢i patogennich bakterii.

V soucasné dobé je na trhu dostatecné mnozstvi firem, které poskytuji startovaci

kultury pro masné vyrobky, piikladem je Chr. Hansen.

2.3 Technologie vyroby fermentovanych masnych vyrobki

Fermentované saldimy mohou byt definovany jako masné produkty vyrobené ze
smesi masa prevazné hovéziho a vepfového a vepfového sddla u kterych doslo
K procesu fermentace a suSeni. Dal$imi souéastmi smési jsou kofeni, sul, cukr a
v mnoha piipadech i startovaci kultury a dal$i aditivni latky (PIPEK, 1994,
KAMENIK, 2012). VIGNOLO et al. (2010) uvadi, ze do téchto vyrobki miize byt
pouzito 1 maso jinych druhd, napt. driibezi, skopové jehnéci, kozi, koniské a pstrosi,
ale také maso zvefiny. Maso je nakrajeno a smichano s ostatnimi ingrediencemi a
narazeno do obali. Nasleduje zauzovani (z divodu konzervace a zabranéni rastu
plisni na povrchu), fermentace a suSeni (OCKERMAN a BASU, 2010). Spole¢nost
Chr. Hansen ve své knize Bactoferm™ Meat Manual vol. 1 (2009) uvadi, Ze
technologie vyroby je v mnoha zemich velmi podobna. Velké rozdily vyrobku
vznikaji pouzitim rtznych surovin a kofeni., stupném mleti a fermentaCnimi a

suSicimi podminkami.

2.3.1.1 Maso

PIPEK (1994) doporu¢uje v€novat suroviné pro vyrobu fermentovanych salamu
velkou pozornost. Je dilezité vybrat maso s nizkym obsahem mikroorganismii, aby
se mohly kulturni mikroorganismy prosadit pfed piivodni mikroflorou masa a tim
zajistit spravné zrani. KAMENIK (2009) udava jako maximalni hodnotu kolonie

tvornych jednotek (KTJ)/cm? u celosvalového druhu mas 103-10% aby bylo maso
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povazovano za hygienicky nezdvadné pro vyrobu fermentovanych tepelné
neopracovanych salamu. Preferovano je maso z dospélych a dobfe krmenych zvirat,
které obsahuje vice myoglobinu, coz ma za nésledek lepsi stabilitu barvy. Dal§$im
diivodem je niz§i obsah vody, ktery ptiznivé ovliviiuje proces suseni (KAMENIK,
2012; VIGNOLO et al., 2010). PIPEK (1994) dodava, ze hovézi maso dodava
vyrobku pevnéjsi konzistenci a intenzivnéj$i chut’ a vepiové pak vétsi Stavnatost.
Také dodava, ze diivéjsi receptury zahrnovaly 70 % vyrobniho masa a 30 % sadla
(1/3 hovézi maso, 1/3 veptové maso a 1/3 vepiové sadlo). Vyjimkou miize byt ale
Uhersky salam, ktery je vyroben ze 100 % z vepiového masa (PIPEK, 2010).
FEINER (2008) nedoporucuje pouzivat maso pro vyrobu s vadou DFD. Divodem je
vysoké pH (optimalni hodnota pH pro vhodné maso je 5,7-5,8) a velka vaznost vody.
To znamenda, Ze maso neni mikrobiologicky stalé, protoZe neproSlo spravnym
rigorem mortis a také, ze DFD maso ma velkou schopnost vazat vodu a nebylo by
schopné fadné vysychat pfi zrani. Na druhou stranu je mozné pouzit maso s vadou
PSE (ma nizké pH — je tedy mikrobidlné stabilni a rychle ztraci vodu), jeho obsah
nesmi byt ale vétsi nez 20-25 %, jinak bychom mohli riskovat bledou barvu finalniho
vyrobku.

Aby mohli byt uvedeny piiklady receptur (Tabulka ¢. 1), budou zde vysvétleny
zkratky a pojmy (nazvi druhd vyrobniho masa), které se v nich nachazeji. Pro
vyrobu fermentovanych saldmut se pouziva, jiz vySe zminéné, tzv. ,,vyrobni maso*.
Toto vyrobni maso (hovézi 1 vepiové) se déli na skupiny (kategorie), které maji sviij
nazev. Vepfové maso se déli na VSO (vepiové specialn¢ opracované — zZ kyty bez
tuku, Slach a blan), VL (veptové libové — maso z peceni a kyt), VL II (veptové libové
— Z pleci a krkovic), VVb.k. (vepfové vyrobni bez kize — tuény vepfovy ofez bez
ktze, vznikd pii apravé vysekového masa, pii tézeni VL a pti bourani jatecnych
trupt), VVs.k. (vepifové vyrobni s kuzi — tuéné ofezy s obsahem kuze, ptipadné
mékkého tuku, vznikd stejnym zplisobem jako VVb.k.). Nakonec mame veptové
sadlo a veptrovou kiizi. Hovézi vyrobni maso se tfidi jen na tfi skupiny — HSO
(hovézi specialné opracované — hovézi maso zadni dokonale zbavené tuku, blan a
Slach), HZV (hovézi zadni vyrobni — upravené maso z kyty, plece, ptipadné
z nizkého rosténce a svickové bez blan, Slach a tuku) a HPV (hovézi predni vyrobni
— hovézi krky, podpleci, vysoky rosténec, bok, klizka, husicka a ofezy, které vznikly
pii bourani ctvrti a tpraveé vysekového masa). VSechny tiidy vyrobniho masa jsou

zbaveny kosti (BUDIG a KLIMA, 1995; KAMENIK 2014). Vedle tohoto zpiisobu
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tfidéni vyrobniho masa se mizeme setkat i s tfidénim, ktery vydal v roce 2004
CESKY SVAZ ZPRACOVATELU MASA. Ten tidi hovézi maso v kategoriich H1
— H5 a vepiové maso V1 az V10. Jak dale uvadi KAMENIK (2015), za 25 let (od
zruseni technicko-hospodatskych norem) se snizil v recepture obsah hovéziho masa,
Casto je veprova kyta nahrazovana vepfovou pleci a obsah kolagenni bilkoviny
naopak vzrostl na ukor Ccisté svalové bilkoviny. Piiklad receptury soucasné
vyrabéného Loveckého saldmu v porovnani s recepturou dle statni technicko-

hospodarské normy ukazuje Tabulka €. 1

Tabulka ¢. 1. Priklady vyrobnich norem pro Lovecky salam.

Lovecky salam MW Lovecky salam Norma
Zdroj: T\;I’g:;\lj\‘;::t o firmy Zdroj: SEDIVY (2006)
Surovina kg |Surovina kg
HPV 10 |HzV 45
VL 60 |VL 35
VV b.k. 80 (VLI 10
DSS 3,75|VV b.k. 70
Startovaci kultura 1 ks | DSS 3,44
Kofteni - lovecky komplet 2,4 | Pepi Cerny 0,35
Hiebicek 0,04
Cesnek 0,08
Cukr 0,18

V tabulce si mizeme vSimnout, Zze napi. HZV vysttidalo HPV, misto jednotlivych
druhii kofeni se pouzivaji kombinované smési koteni, které vyrabi specializované
kofenaiské firmy a také, Ze se dfive nepouzivaly startovaci kultury (vice v kapitole
2.3.1.3.). Mnozstvi pouzitého masa na 100 kg hotového vyrobku ziistalo téméf stejné
(157 kg dfive X 150 nyni), naopak v kvalité jednotlivych druhti vyrobniho masa
doslo k propadu, naptiklad u hovéziho masa (i v kvantit¢). Je vSak nutné podotknout,
ze ptiklad soucasné receptury je pouze od jednoho vyrobce a tudiz nemiize byt

zobecnéna na vSechny vyrobce, mezi kterymi mohou byt vyrazné rozdily.

2.3.1.2 Sadlo

Veprové sadlo je nejpouzivanéjsi tukovou tkani pro vyrobu fermentovanych salam,

protoze pied¢i hovézi Ij v organoleptickych vlastnostech, i pifesto, Ze je vice
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nachylné na zluknuti (FEINER, 2008). Vepiové sadlo ma rozhodujici roli pti
vytvaieni struktury vyrobku béhem mélnéni a michani. Sddlo mé byt jadrné, tuhé a
proto se uziva pouze hibetni sadlo nebo sadlo z kréni ¢asti (hiivky). Sadlo zarucuje
kontrastni mozaiku (KAMENIK, 2012). Pfi vybéru sadla bychom méli, tak jako u
masa, dbat na jeho prvottidni kvalitu. Sadlo musi mit bilou barvu a nesmi vykazovat
zndmky zluknuti, protoze pfi fermentaci by se zluknuti exponencidlné zvySovalo
(FEINER, 2008). Sadlo by mélo mit maximaln¢ 12 % polynenasycenych mastnych
kyselin a vysoky bod tani (VIGNOLO et al, 2010; DEMEYER, 2004). Nevhodné je
vnitini (napf. plstni) sadlo, které je mazlavé. Zptisobuje estetické vady v mozaice
saldmu a také zacpava pory ve stfeve a zabraniuje rychlému suseni. Sadlo 1ze nahradit

1 tuénym masem, to ovS§em musi obsahovat jadrny tuk (PIPEK, 1994).

2.3.1.3 Ostatni suroviny

K masu a vepfovému sadlu se ptiddvaji i ostatni suroviny, které jsou V mnoZzstvi
jednotek procent z celkové hmotnosti hlavnich surovin (maso, sadlo), v mnohych
piipadech jsou vsak nezbytné. Je to napiiklad kuchynska stl s dusitanem sodnym
(dusitanova solici smés — DSS), polyfosfaty, sacharidy, kofeni, mikrobialni startovaci
kultury, kyselina askorbova, také okyselujici latky (GDL) a konzervanty (VIGNOLO
et al, 2010; PIPEK, 1994). V n&kterych ptipadech, jak uvadi RONCALES (2007),
se miize pouzit zivocisna Ci rostlinnd bilkovina, vlaknina, popfipad¢ nahrady tuku
(dextriny, olivovy olej), kouifové extrakty, emulgatory a dalsi latky. Ptidavek
bilkovin a vldkniny do Ceskych fermentovanych salama (Polican, Lovecky saldm,

Herkules ad.) zakazuje vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 326/2001 Sh.

Sul — podle FEINER (2008) je svétové nejstar§im potravinaiskym aditivem a obecné

vvvvvv

funkci v mase a masnych vyrobcich:

- zvyraziuje chut,

- spolu s fosfaty rozpousti proteiny a ty pak mohou vazat vice vody —
konkrétné plisobi na myofibrilarni bilkoviny, které se ptisobenim soli od sebe
oddaluji, a tim mohou vazat vice vody; také ma schopnost emulgovat tuky
vV masnych vyrobcich,

- textura masnych vyrobki je také podpotena prave aktivaci bilkovin,
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- snizuje hodnotu aktivity vody (aw) — to je velmi dulezité pii vyrobé syrovych
fermentovanych salamli — je to vyznamna piekazka proti mikrobidlnimu
kazeni v poc¢atecnich fazich vyroby,

- podporuje rust gram-pozitivnich bakterii na rozdil od gram-negativnich (napf-.
Salmonella, E. coli),

- stl jako takova je jedovatd pro bakterie, protoze vytvari elektrolytovou
disbalanci uvnitt bunky,

- stl posunuje hodnotu izoelektrického bodu smérem ke kyselejsi hodnoté pH,

to ma za nasledek zvySeni vaznosti bez nutnosti okyseleni.

RUIZ (2007) jesté dodava, ze sul redukuje aktivitu nékterych enzymt a podporuje

oxidacéni procesy.

Sul se do masnych vyrobka v drtivé vétsing piipadt pouziva ve smési s dusitanem
sodnym, jehoz obsah v této smési je zhruba 0,3 — 0,9 %, tato smés je znama pod
ozna¢enim Praganda (INGR, 2011). HONIKEL (2008) udava, ze se dusitan pouziva
jako latka stabilizujici barvu masnych vyrobkid a také jako inhibitor nékterych
mikroorganismi. VELISEK (1999) popisuje mechanismus ptisobeni na barvu
masnych vyrobki nasledovné: dusitan se v mase redukuje diky pusobeni enzymu
latkové mikroflory na oxid dusnaty, ktery se nasledné vaze na molekulu myoglobinu,
a vznika tak cerveny nitroxymyoglobin. INGR (2011) uvadi, Ze pro urychleni
redukce dusitanu na oxid dusnaty Se vyuziva kyselina askorbova nebo askorban
sodny. MARCO et al. (2006) dodava, Ze dusitan pfiznivé ovliviluje aroma masnych
vyrobku, zabrafiuje rastu nékterych patogent (napi. Clostridium botulinum) a také
oddaluje Zluknuti tukd. VIGNOLO et al. (2010) udava, Ze sil se do fermentovanych
salami obvykle pfidava v mnoZstvi od 2 do 4 % zcelkové hmotnosti dila.

V hotovém vysuSeném vyrobku vSak obsah soli mize vzrist az na 5 %.

S vysokym obsahem soli v téchto vyrobcich souvisi 1 jejich vliv na zdravi.
RUUSUNEN a PUOLANNE (2005) upozoriiuji na nadmérny pifjem sodiku (soucést
soli, NaCl). Bylo dokazano, ze ptijem soli vyssi nez 6 g/den vyrazné€ zvySuje riziko
mozkové mrtvice a kardiovaskularnich chorob Vv souvislosti se zvySovanim krevniho

tlaku, na ktery ma sil ptimy vliv.
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Koreni — terminy kotfeni ¢i bylinky jsou pouzivany pro popsani ¢asti aromatickych
rostlin, jako napft. kiira, poupata, listy, plody, cibulky, kofeny nebo semena (CHI a
WU, 2007). Kofeni se ptidava ve velmi malém mnozstvi pro podpofeni chuti a ving,
nepridava se vsak pro zlepSeni nutricnich vlastnosti. Pfidava se v ptirodni ususené
formé nebo v podobé extraktu (FEINER, 2008). Kofeni ve smési se pridava
v mnoZstvi 5 az 10 g na 1 kg dila, ale piidavek miize byt i vyssi (KAMENIK, 2012).
Jak poukazuji néktefi autofi, kofeni ma také antioxidacni a antibakterialni vlastnosti
(CHI a WU, 2007; DARMADIJI et al, 1994). Pro typické ¢eské fermentované salamy
se pouziva napf. pept, hiebitek, Gesnek, kmin, koriandr, paprika a dalsi (SEDIVY,
2006). PIPEK (1994) upozoriiuje na negativni ovlivnéni fermentace zplisobené

kontaminovanym kofenim, proto je vhodnéjsi pouzivat extrakty.

Cukry — jednoduché cukry jako je glukdza (i dextroza), jsou velmi dobie vyuzivany
bakteriemi mlécného kvaseni. Hlavni roli cukrt je pfeména na kyselinu mlé¢nou. Ze
sacharidii se bézn¢ pouziva glukdza, dextroza, sachardza i1 laktdoza (tu vSak mnozi
producenti fermentovanych vyrobkd vytazuji z receptury z davodu jejiho zatazeni
Vv seznamu alergent). Mnozstvi cukru ovliviluje rychlost a rozsah okyseleni.
Rychlejsi okyseleni poskytne glukdéza v porovnani se sachardézou ¢i laktozou.
Ptidavek 1 % jednoduchych cukrii (z hmotnosti dila) pfedstavuje pokles pH o 1
jednotku. Bézné se proto pridava do 1 % sacharidi (OCKERMAN a BASU, 2010;
KAMENIK, 2012; VIGNOLO, 2010; SCHWING a NEIDHARDT, 2007).

Startovaci kultury — v dneSni dobé je nedilnou slozkou ptidavanou do dila tzv.
startovaci kultura. Jsou to mikroorganismy, které maji ve fermentovanych uzeninach
ne¢kolik uloh. Vytvareji kyselé prostfedi, ve kterém jen tézko rostou patogenni
mikroorganismy (téz diky produkci biocint), a také maji pozitivni vliv na chut’, viini
a barvu finalniho produktu (FEINER, 2008; GARRIGA a AYMERICH, 2007,
LEROQY et al., 2006). Pouzivani startovacich kultur vSak nebylo vzdy samoziejmosti.
To znemozinovalo standardizaci vyroby — kazda Sarze méla rlzny pocet
fermentujicich mikroorganismil, které nebyly kontrolovatelné a hrozilo pomnoZeni
patogenli, ¢i mikroorganismi zplsobujicich kaZeni masa (ANDERSEN, 2015).
KAMENIK (2015) podotyka, Ze startovaci kultury se plo§né rozsitily na tizemi CR
az v pritbéhu devadesatych let, a to i do takovych vyrobkii, ve kterych se pfed rokem

1990 viibec nepouzivaly (Polican, Lovecky salam, Paprikas ad.). Prvnim saldmem
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v tehdej$im Ceskoslovensku, do kterého byly ptidany startovaci kultury, byl salam

Herkules. Startovaci kultury byly vyizolovany ze salamu Polican, ktery zral pouze

diky pfirozené se vyskytujicim mikroorganismiim, a ty se ndsledné pouzily do

nového Herkulesu. PIPEK (2010) vysvétluje pouziti téchto startovacich kultur tim,

ze se rychleji snizi pH a vyrobek tak mtze byt rychleji hotov i diky kratSimu suseni.

BALAS (2015) rozdéluje mikroorganismy ve startovacich kulturach do &tyf

kategorii: bakterie mlééného kvaSeni, mikroorganismy s vlivem na barvu a chut,

mikroorganismy pro povrchové pokryti a bakterie pro bioochranu:

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) — pievazujici skupinou jsou Lactobacillus

ssp. (pentosus, sakei, plantarum, curvatus, farciminis), druhou skupinou jsou
Pediococcus ssp. (pentosaceus, acidilactici). BMK jsou charakteristické
produkci velkého mnoZstvi kyseliny mlééné a v mensSi mife 1 produkci
kyseliny octové a t€kavych latek diky fermentaci sacharidii. Na druhou stranu
nevykazuji velké proteolytické nebo lipolytické schopnosti, a proto se ve
velké mife nepodili na vytvafeni typického aroma fermentovanych salamd.
Diky produkci kyseliny mlééné jsou BMK zodpovédné za pokles pH dila,
nakyslou chut’, koagulaci bilkovin masa (vliv na texturu), potfebné reakce pro
vytvofeni barvy vyrobku a jeho mikrobialni stabilitu (LEROY et al., 2006;
RANTSIOU a COCOLIN, 2008; GARRIGA a AYMERICH, 2007).

Mikroorganismy vytvaiejici chut’ a barvu — vyznamnou skupinou (rodem)

bakterii, které jsou zodpovédné za vytvafeni barvy, chuti a viiné jsou tzv.
koagulaza negativni koky (angl. CNC — coagulase negative cocci), jejichz
pfednim zastupcem je rod Staphylococcus ssp, napi. carnosus, Xxylosus
(BALAS, 2015). Nékolik autort (SIMONOVA et al., 2006; ESSID et al.,
2007) uvadi, ze CNC disponuji celou skalou enzymi, tykajici se metabolismu
proteinli a lipida, dale produkuji enzym nitratreduktdzu, ktery podporuje
vybarveni vyrobkt do ¢ervena (vznik nitroxymyoglobin) a téz vytvati enzym
katalaza, ktery rozkladd peroxid vodiku, a tim zabraiuji oxidaci lipidi a
diskoloraci masa. Problémy s barvou vysvétluje FEINER (2008) tim, ze
myoglobin v ptitomnosti H2O, vytvaii zeleno-zluté zbarveni. Za produkci a
hromadéni H202 mohou dle PIPKA (1995) ptevazné laktobacily, které nemaji
enzym kataldza. Jak jiz bylo zminéno vySe, CNC se vyznacuji velkou

lipolytickou a proteolytickou aktivitou, ktera ma na svédomi rozklad bilkovin

16



a lipidi na senzoricky aktivni latky, jako jsou napiiklad aldehydy, ketony,
alkoholy a kyseliny (COCCONCELLI a FONTANA, 2010; OLESEN et al.,
2004). Mimo CNC se na vytvareni chuti a viin¢ podili i n¢které kvasinky,
z nichz nejznaméjsi jsou Debaryomyces hansenii a Candida utilis. Po pfidani
Debaryomyces hansenii do startovaci kultury bylo zjisténo, ze béhem zrani
zvySuje pH vyrobku produkci amoniaku a také tim, ze spotfebovava kyselinu
mléénou. Také stabilizuji barvu a redukuji oxidaci tukti diky rozkladu
peroxidu vodiku (OLESEN a STAHNKE, 2000).

Kultury pro povrchové pokryti — zauzovani fermentovanych salamti neni ve

vSech ¢astech Evropy béZzné jako u nas. Proto se misto uzeni pouZzivaji pro
pokryti povrchu salami plisné, které opét zlepsuji chut’ a vini. Ty stejné jako
kvasinky zvySuji produkci amoniaku a $tépenim kyseliny mlé¢né pH vyrobku
a taktéz chrani tuky pfed oxidaci produkci kataldzy. Nejvyznamnéjsi jsou

plisné rodu Penicillium (BALAS, 2015).

v v

mikroorganismli produkujicich tzv. bakteriociny (napt. pediocin). Jsou to
latky, které produkuji bakterie mlé¢ného kvaseni (Lactobacillus sakei, L.
casei, Pediococcus acidilactici ad.). Z chemického hlediska se jedna o
peptidy Ci proteiny, které jsou schopné zabit ¢i inhibovat jiné gram-pozitivni
bakterie. Bylo dokazano, Ze laktobacily produkujici bakteriociny, jsou
schopné snizovat pocet bun¢k Listeria monocytogenes ve fermentovanych
salamech (FOEGEDING et al., 1992; LEROY et al., 2006).

FEINER (2008) ud4avd minimalni mnoZstvi bunék ve starteru na 1 gram jako 10,

pokud se toto vztahne na 100kg dila, pak musime celkové pridat 102 bunek, které

vazi celkové pouze 1 gram, proto se pouzivaji zvétSovace objemu ¢i rizné nosice pro

lepsi manipulaci.

V praxi se pouzivaji komeréni preparaty, které jsou namichany piesn¢ dle potieby

vyrobce, obsahuji tedy riizné poméry laktobacilti, CNC, poptipadé i kvasinek.

Kyselina askorbova, askorbat sodny, isoaskorbat sodny — béhem poslednich tfech

dekad se stalo pouzivani kyseliny askorbové, askorbatu ¢i isoaskorbatu béznou praxi.

Jsou pfidavany do dila v mnoZstvi 500 mg/kg. Jsou to antioxidanty, které mohou

odloucit kyslik, a tim zabranit oxidaci NO na NO2, coZz v koneéném dusledku
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podpofi vznik nitroxymyoglobinu, ktery ma cCervenorizovou barvu (HONIKEL,

2007).

o-lakton D-glukonové kyseliny (glukono-é-lakton, GDL) - pii produkci

fermentovanych saldmi a klobas se ¢asto pouzivaji chemicka okyselovadla, jako je
napiiklad GDL ¢i kyselina citronova. Divodem ptidéani je urychleni fermentace. Po
ptridani do dila je GDL ihned hydrolyzovan na glukonovou kyselinu, ktera vyrazné
snizuje pH, ale ve vysSich davkach zpiisobuje hotkou nebo kovovou chut’, také miize
zpusobovat rozpadajici se texturu. Pfidava se v mnozstvi do 0,8 % hmotnosti dila

(CHr. HANSEN, 2009)

Bilkoviny — pfidavaji se do masnych vyrobkii pro jejich schopnost zpevnit cely
vyrobek. Z rostlinnych proteini se piidava napi. sdjovy a hrachovy protein
(OCKERMAN a BASU, 2010; KRAL, 2014). Z zivo¢isnych se ¢asto vyuziva krev,
krevni plazma, &i z kiizi vyrobena kolagenni bilkovina (KAMENIK, 2012), ale také
kaseinat sodny, jak popisuje MORA et al., (2015).

Vlaknina — divodem pouziti vlakniny do fermentovanych klobas je jeji schopnost
vytvofit pevnéjsi strukturu vyrobku, proto néktefi autofi zmifuji pouZziti pSenicné,
ovesné nebo ovocné (hruska, jablko, pomeranc) vlakniny, koncentrace vyssi nez 3 %
Vreceptuie byla vétSinou negativné senzoricky hodnocena (ANSORENA a

ASTIASARAN, 2007; HUANG et al., 2011)

Polyfosfaty — jsou anorganické soli, sestavajici se z fetézce rtizného mnozstvi
jednotek kyseliny fosfore¢né H3PO4. Podle po&tu molekul fosfatovych skupin (PO4*)
se déli na mono — (orto-), di — (pyro-), tri — a polyfosfaty (RONCALES, 2007;
KRAL, 2014). Polyfosfaty plni v masnych vyrobcich nékolik funkci:

- zvySuji vaznost masa

- zvysuji viskozitu dila

- zlepSuji emulgaci

- snizuji ztraty pfi vateni a chlazeni

- zlepSuji kiehkost a Stavnatost

- zlepSuji soudrznost (platkovatelnost)

- zlep3uji idrznost - napomahaji snizeni oxidace a diskolorace (KRAL, 2014).

18



BUDIG a KLIMA (1995) uvadgji, ze piidavek polyfosfatd je v rozmezi 0,3-0,5 %
hmotnosti dila. Néktefi autofi uvadéji pridavek jen 1 g polyfosfati na 1 kg dila, to

odpovida 0,1 % hmotnosti (RUBIO et al., 2008).

2.3.1.4 Technologicky postup

Vlastni technologicky postup se skladd z né€kolika zdanlivé snadnych krokt, mezi
které patii mélnéni, michani, plnéni do obalovych stfev a zrani, které mizeme

rozdélit na fermentaci a suSeni.

Prvnimi technologickymi kroky jsou mélnéni a michéni, které probihaji vétSinou
v kutru. Zafizeni surovinu (maso, sadlo) rozieze na pozadovanou velikost (zrno) a
zamicha ji s ostatnimi slozkami receptury. FEINER (2008) uvadi, ze je mozno
vyuzivat rizné zplisoby kutrovani, které se li§i pofadim ptidavanych surovin (prvni
maso, druhé sadlo ¢i naopak), je dilezité, aby sadlo pouzité pti vyrobé bylo pfedem
zmrazené na — 10 °C, stejnou teplotu udava i SEDIVY (2006) v jednotlivych
technologickych postupech pro ¢eské fermentované salamy, maso by vSak mélo byt
chlazené. Kutrovani probiha tak, ze se nejprve rozmélni vepfové sadlo ¢i vepiovy
bok na velikost zrna piiblizn¢ 1 cm, nasledné se ptida startovaci kultura, kofeni 1
aditiva. Dalsi ptidanou surovinou je veptové chlazené maso, solici smés a posledni
piidanou ingredienci je chlazené hovézi maso. M¢Inéni probihéd tak dlouho, dokud
neni dosazeno pozadované velikosti zrna (od milimetri po centimetry). Je nezbytné
hlavni suroviny nakombinovat tak, aby vysledna teplota salaimového dila byla -4 az -
1°C (FEINER, 2008; KAMENIK, 2005). Divod takto nizkych teplot pfi zpracovani
suroviny v kutru je ten, Ze se tim zabrani rozmazani tuku a vzniknou tak hladké a
ostré fezy, coz se pak pozitivné projevi na vzhledu rozkrojeného saldmu (PIPEK,

1994; INGR, 2011).

Druhym krokem pii vyrobé je plnéni dila do obalovych stfev, ¢asto se tato operace
oznaduje ndzvem ,nardzeni“. Plnéni probiha ve stroji zvaném narazka. KAMENIK
(2009) uvadi, Ze se v posledni dob& Casto pouzivaji nardzky s tzv. fezaci hlavou.
Princip spocivda vtom, Ze zkutru odchdzi dilo mélnéné vice nahrubo a na

pozadovanou velikost zrna se upravi pfimo v nardzecim stroji. To pfindsi Gisporu Casu
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pfi kutrovani, snizeni obsahu vzduchu v dile a vyS$i standardnost castic dila
(mozaiky). ORDONEZ a DE LA HOZ (2007) doporucuji vyuzivat také vakuové
narazeci stroje, které odsaji z dila kyslik, ktery by mohl ptisobit problémy s barvou ¢i
béhem fermentace. Dilo se narazi do oball z riiznych materiali, mohou to byt napf.
prirodni obaly (stfeva zvifat na maso), kolagenni (klihovkové) obaly, fibrousové
(fasrové) obaly nebo také obaly vyrobené z baviny (OCKERMAN a BASU, 2010).
INGR (2011) upozoriuje, ze obaly z divodu suSeni musi byt propustné pro vodu i
pro kout béhem zauzovani (viz. dale) a musi dokonale obepinat povrch vyrobku. Dle
PIPKA (2010) dnes davaji vyrobci pfednost kolagennim a fasrovym stfeviim, jejich
prumér (kalibr) se pohybuje vétSinou okolo 55 mm. Kolagenni obaly (vyrdbéné
z hovézi kiize) jsou podobné ptirodnim stteviim, nékteré typy jsou jedlé. Fasrové
obaly se vyrab&ji zcelulézy, ktera se nanasi na specialni papir vyrobeny
Z bananovniku textilniho (lat. Musa textilis). Tyto obaly se vyznacuji vyssi
mechanickou odolnosti nez kolagenni a maji i jednotnéjsi vzhled (SERHAKL, 2015).
Podle nékterych vyrobcti fermentovanych salamti mohou vyrobky ve fasrovych
obalech oproti kolagennim hife vysychat. HAUZINGER (2005) upozoriuje i na
netradi¢ni obalova stieva typu ,faser®, kterd jsou impregnovana tekutym kouiem
S riznymi stupni intenzity chuti i koutfovych odstinti. Vyhodou je stalost barvy, chuti
1 ochrana proti plisnim diky pouzitému koufi. Kone¢nou operaci pti narazeni dila do
oballi je jejich uzavieni, coz je vétSinou provadeéno klipsou, pod kterou je ptfipevnén

vazek, za ktery se da salam zavésit na udirenskou klec (HLAVACEK, 2005).

Po navéseni na udirenské klece se salamy ptesouvaji do klimatizovanych komor, kde
dochazi ke zrani, které jak jiz bylo zminéno, rozdélujeme na fermentaci a suSeni. Zde
dochazi k poklesu pH z ptiblizné€ 5,7 az na hodnotu 4,2 a aw mtze klesnout v ptipadé
vyrobkil s malym kalibrem i pod 0,82, ¢imz je zajiSténa mikrobidlni stabilita
(PETAJA-KANNINEN a PUOLANNE, 2007; PIPEK, 2010). Hodnotu aktivity vody
(aw) definujeme jako pomér tlaku vodnich par nad potravinou ku tlaku vodnich par
nad &istou vodou pii stejné teploté (TOLDRA, 2004). Tato veli¢ina nabyva hodnot
od 0 do 1 (destilovana voda). Jak uvadi KAMENIK (2012), klimatizované komory se
rozd€luji na tzv. ,zakufovaci“ (zde probihd fermentace a zauzovani studenym
koufem, jehoz teplota je do 25 °C) a zraci (zde dochazi k suseni). V zakutovacich
komorach jsou vyrobky pfiblizné tyden, poté jsou piesunuty do zracich komor, kde

jsou vyrobky do doby ukonceni suSeni, coz je v naSich podminkach ptiblizné 1-3
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tydny. V téchto komorach jsou kontrolované klimatické podminky, tedy teplota,
relativni vzdusna vlhkost (RVV) a rychlost proudéni vzduchu (VIGNOLO et al.,
2010).

BUDIG a KLIMA (1995) popisuji klimatické podminky ve zracich komorach
nasledovné: po presunuti salamli do zakufovaci komory nastava tzv. vyrovnavaci
faze, ktera trva 2-6 hodin, je zde nastavena teplota zhruba 25 °C a nizkd RVV (cca
60 %). Tato faze ma za tkol zbavit studeny povrch vyrobku (pfi narazeni je nizka
teplota, viz. vySe) velkého mnozstvi vody, kterd na ném kondenzuje. V téchto
podminkach voda se voda rychle vypafi. Poté nastiva 2-4denni faze, kdy je
nastavena teplota na 18-25 °C a RVV 94-90 %, rychlost proudéni vzduchu je
nejvyssi, 0,5-0,8 m.s?. Tato teplota je dileZitd pro nastartovani fermentace —
mnozeni BMK a snizovani pH. FEINER (2008) také udava, ze v této fazi dochazi 1
k zauzovani, které se v intervalech (trvajici 1-3 hodiny) opakuje nékolikrat za den az
do dosazeni pozadované barvy. Podle SIKORSKIHO a KOLAKOWSKIHO (2010)
je divodem uzeni zlepSeni senzorickych vlastnosti a prodlouzeni trvanlivosti diky
konzervaénimu uc¢inku koufovych slozek. Poté béhem nékolika tydnli nasleduje
postupné snizovani teploty na 12-16 °C, RVV na 65-80 % a rychlosti proudéni
vzduchu na 0,05-0,1 m.s* (BUDIG a KLIM, 1995). Sugeni v§ak nesmi probihat piilis
rychle, protoze by se na povrchu salamu mohla vytvofit tvrda sucha krusta, ktera by
zabranovala odvod vody ze stiedu salamu, coz by mohlo mit za nasledek rozvoj
mikroorganismii zpusobujicich kazeni, z davodu vysoké aw (ROMANS et al., 2001).
Je proto dilezit¢ hlidat RVV ve zracich komorach, jejiz hodnota vychazi z aw
saldmu, plati proto pravidlo, Ze rozdil mezi stonasobkem hodnoty aktivity vody a
RVV v mistnosti by mél byt mezi 2-5. Vysvétleni je uvedeno v ptikladu — hodnota aw
salamu je 0,97, tudiz RVV komory by se méla pohybovat mezi 95-92 % (FEINER,
2008; KAMENIK a KRAL, 2012). Miazeme se viak setkat i s doporu¢enim, Ze by
tento rozdil nemél byt vétsi nez 10 (OCKERMAN a BASU, 2010). Relativni
vzdusna vlhkost, teplota vzduchu a rychlost jeho proudéni nejsou jediné faktory
ovliviiujici rychlost suseni (snizovani aw). Je to také obsah tuku (tu¢néjsi salam bude
pomaleji vysychat), stupenn mélnéni dila (jemnéji mélnény vyrobek bude schnout
déle, protoze voda musi mezi tukovymi zrny vice ,klickovat®, nez se dostane na
povrch), kalibr (pramér - ¢im vétsi je, tim pomaleji suSeni probihd), vliv ma téz

obsah soli, jejiz ptidavek aw snizuje (FEINER, 2008; ZUKAL a INCZE, 2010).
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Po ukonceni suseni se saldmy vyvezou ze zracich komor a ve vétSing pfipada dojde

k jejich zabaleni.

Funkci obalti je mnoho, a ty nejdulezitéj$i shrnuje COLES (2011) takto: ochrana a
udrzeni vyrobku, informovat uzivatele, dodat mu zdravi bezpe¢ny produkt. U
fermentovanych masnych vyrobki se miizeme setkat s riznymi druhy baleni — baleni
do vakua a baleni v ochranné atmosféfe, oba tyto zplsoby maji za cil ochranit
vyrobek pied mikrobidlnim kazenim a chemickymi zménami (AHN a MIN, 2007).
Pti baleni do modifikované atmosféry se vyuziva nékolik plyni bud’ samostatné,
nebo v kombinaci — Oz pro podpofeni stability barvy, CO, pro potlaeni ristu
mikroorganismii a N2 pro udrZeni nafouklého baleni (O’SULLIVAN a KERRY,
2010). Principem baleni do modifikované atmosféry je odstranéni vzduchu z obalu,
ktery je nahrazen smési plyni, v piipadé masnych vyrobkii oxidem uhli¢itym a
dusikem (N2) v poméru 20-30 % CO. a 70-80 % N.. V piipadé baleni Cerstvého
masa se pouziva atmosféra o vysoké koncentraci Oz (65-80 %) z divodu vytvoieni
jasn¢ Cervené barvy zpusobené oxymyoglobinem. Pti vakuovém baleni je vzduch
odsaty z baleni a obsah kysliku poklesne pod zhruba 1 %, ¢imz se zamezi oxidaci a
rustu aerobni mikroflory. Tato metoda ma vSak i nevyhodu. Pii pouziti piili§
vysokého vakua hrozi vytazeni tekutiny ¢i tuku na povrch, pfi platkovanych
vyrobcich hrozi jejich slepeni a u cerstvého masa hrozi zeSednuti barvy

(HANUSOVA a DOBIAS, 2009).

2.4  Senzoricka analyza

Lidské smysly byly pouzivany po staleti pro zhodnoceni kvality potravy (LAWLESS
a HEYMANN, 2010). POKORNY et al. (1998) definuje senzorickou analyzu jako
hodnoceni potravin bezprostfedné naSimi smysly, vcetné zpracovani vysledkl
lidskym centralnim nervovym systémem, pficemz tato analyza musi probihat za
takovych podminek, aby bylo zajisténo objektivni, pfesné a reprodukovatelné
méfeni. Smyslové vnimani umoziuji smyslové orgdny, které jsou sloZzeny
Z receptoru (¢idla) ¢i souboru receptord, nervovych drah a ptislusného useku
centralni nervové soustavy, kde se vijem zpracovava (BUNKA et al., 2010). INGR et

al. (2007) vsak upozoriuje, ze ¢lovék ma celou fadu smysla a nikoliv jen Casto
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zminovanych pét (chut, hmat, sluch, c¢ich, zrak), jsou to smysly nasledujici

(zjednodusen¢ shrnuty):

smysl chutovy — vysledné vjemy nazyvame chuti,

smysl Cichovy — rozpoznava pach latek, ptfijemné oznacujeme jako viné,

nepiijemné jako zapach,

smysl zrakovy — vnimé elektromagnetické zateni v rozmezi vinovych délek
380 az 780 nm,

smysl sluchovy — vnima vInéni vzduchu nebo vody o frekvenci
16 — 20 000 Hz,

smysl taktilni — zjiStuje tvar a velikost téles, jakost povrchu a zjistuje téz

pusobeni tlaku na povrch téla nebo sliznice,

smyl kinesteticky — vnimé odpor materidlu proti mechanickym sildm pomoci
napft. svalovych vietének,

smysl pro teplo — podava informaci o tom, zda je okoli ¢i n&jaky predmét
teplejsi ¢i stejné teply jako pokozka nebo sliznice,

smysl pro chlad — podava informaci, zda je prostiedi ¢i né¢jaky material stejné
teply nebo chladnéjsi nez pokozka ¢i sliznice,

smysl pro bolest — hlavni vyznam spoé¢iva vyhnout se vlivim poskozujicim
zdravi, v piipadé senzorické analyzy napt. ostrym casteCkam potraviny nebo

extrémnim teplotam.

Vsechny tyto smysly nam davaji souhrnnou informaci o tom, jaky charakter

potravina ma. INGR et al. (2007) dale uvadi, ze ¢lovék v senzorické analyze

vystupuje ve dvoji tloze, zaprvé nahrazuje piistroj pii ziskani vnitiniho podnétu a

zadruhé, na rozdil od pfistroji, také zpracovava vnitini podnét na vjem, a proto

nemuze byt nahrazen zadnym pfistrojem.

2.4.1 Metody senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy musi byt objektivni, pfesné a reprodukovatelné. Proto

bylo vyvinuto mnoho metod, jak takovych vysledkii dosahnout. POKORNY et al.

(1998) upozoriiuje, ze vybér metody zédlezi na charakteru tkolu, na poctu a kvalité

hodnotitelli, ¢ase, ktery je mozno analyze vénovat, na mnozstvi vzorku a nakonec na
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statistické chybé, kterou je mozno tolerovat. Pfehled nejbéznéjsich metod laboratorni

senzorické analyzy ukazuje tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢. 2. Prehled nejbeznéjsich metod laboratorni senzorické analyzy
(POKORNY et al., 1998)
Ukol Vhodné metody

Stanoveni existence rozdill rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
trojuhelnikova, tetradova, dva-z-péti,
Ctyfi-z-deseti;

jednostimulova, dvoustimulova metoda

Stanoveni velikosti rozdilu rozdilové zkouSky
stupnicové zkousky
Stanoveni preferenci rozdilové zkouSky
stupnicové metody
Srovnani nékolika vzorkt potadoveé zkousky (preferencni nebo
intensitni)
Stanoveni absolutni pfijatelnosti a stupnicové metody, zied’ovaci metody,
intensity srovnani se stupnici
Stanoveni charakteru vjemu metody senzorického profilu, metody

volného popisu
Srovnani se sadou standarda

2.4.2 Podminky pro senzorickou analyzu

Podminky pro senzorickou analyzu se voli takové, aby co nejvice eliminovaly rusivé
vlivy a zlepSila se tak pfesnost stanoveni a aby se dosahlo objektivnich, vzajemné
srovnatelnych vysledkt (INGR et al., 2007). Zkusebni mistnost by tedy méla byt
v klidné (tiché) casti budovy, méla by byt dobie osvétlena, mit pokojovou teplotu,
bez cizich pacht, Cistd, dobfe omyvatelna, barva zdi, na kterych by nemély viset
obrazy, je svétla az bild. Hodnotitelé musi byt proskoleni podle konkrétnich
podminek senzorické analyzy (metoda, charakter hodnocené potraviny), nesmi se
mezi sebou bavit, musi mit dostatek ¢asu na hodnoceni. Vzorky pro analyzu musi byt
jasné¢ oznacCeny, podany v dostatecném mnozstvi. Ke vzorkim se podavaji
neutralizatory chuti (napf. pro masné vyrobky pecivo, voda), které by mél hodnotitel
poziit mezi jednotlivymi hodnocenymi vzorky. Vysledky se zapisuji do protokoli,
jejichz charakter se liSi dle metody a druhu zkoumaného vzorku. Vysledky jsou
nasledné statisticky zpracovany. Konkrétni poZadavky na prosttedi upravuji ptislusné

ISO normy.
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3. CIL PRACE

Experimentalni ¢ast diplomové prace probihala ve firmé MasoWest s.r.o., ktera nové
zavadi vyrobu fermentovanych masnych vyrobki, véetné Loveckého saldmu. Cile
diplomové prace byly stanoveny dva. Prvnim cilem bylo zjistit vyvoj vybranych
fyzikalnich a chemickych parametri u Loveckého salamu v pribé¢hu jeho vyroby
(zrani) a nasledného vlivu riznych zplsobl baleni na tyto vybrané parametry
Vv pribéhu tfimesi¢niho skladovéani. Druhym cilem bylo posouzeni riznych zptsobt
baleni Loveckého salamu na jeho senzorické vlastnosti a jejich zmény v pribéhu

dlouhodobého skladovani (3 mésice).

Experiment byl rozdélen do téchto casti:

1. M¢fteni pH a aktivity vody (aw)
a. Méteni vyvoje pH a aw Vpriabéhu 14denniho zraciho procesu Loveckého
salamu.
b. Mé&feni pH a aw u hotového (vysuSeného, vyzralého) Loveckého salamu,
ktery byl a) nezabaleny, b) vakuové baleny, c¢) baleny v ochranné atmosféte
Vv mésicnich intervalech po dobu 3 mésicii.
2. Senzorické analyza
a. Pomoci potadové zkousky zjistit, jaky vliv mé& zpusob baleni (vakuum,
ochrannd atmosféra, bez baleni) na preference konzumentii, méfeni probihalo
Vv mésicnich intervalech po dobu 3 mésict
b. Pomoci rozdilové zkousky zjistit, jak velké (&i jestli viibec néjaké) rozdily
vnimé konzument mezi Loveckym salamem zabalenym ve vakuu, v ochranné
atmosféfe a nezabalenym. Toto méfeni probihalo v mési¢nich intervalech po

dobu 3 mésicu

Védecké hypotézy:

1. Predpoklada se, Ze pokles pH salamového dila v technologickém obalu b&éhem
zrani bude dostatecné rychly a dosahne hodnoty pod 5,3 do patého dne od

umisténi do zracich komor, tak jak stanovuje plan HACCP.
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2. Piepoklada se, Ze aw salimového dila v technologickém obalu poklesne do 14 dnd
od umisténi do zracich komor na hodnotu mensi nebo rovnu 0,93, aby mohl byt
vyrobek legalné expedovan, tak jak stanovuje vyhlaska ¢. 326/2001 Sb.

3. Predpoklada se, ze po delsi dobé skladovani nezabaleného vzorku dojde k poklesu
preferenci konzumentii z divodu koncentrovani soli po odpateni vody, avSak u
ur¢ité Casti hodnotiteli muze pevnéjsi konzistence vysuseného vzorku vyvolat
dojem vyssi jakosti v porovnani s méné vysusenymi vzorky (ochranna atmosféra,

vakuum).

Predpokladané pouziti ziskanych vysledkd:
1. Ovéieni funkce zracich komor z hlediska procesu suseni fermentovanych salamd.
2. Ovéienti, zda je béhem zrani dosazeno stanovené hodnoty pH dle planu HACCP.

3. Senzoricka analyza poskytne pro vyrobce odezvu od spotiebiteld.

4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Popis vyrobniho zavodu a vyrobku

Me¢teni pH, aktivity vody a odbér vzorku pro senzorickou analyzu probihal ve firmé
MasoWest s.r.0., provoz Klatovy. Vyrobna s vlastnimi jatky se zaméfuje primarné na
zpracovani masa a produkci masnych vyrobki, v jejim sortimentu vSak miizeme
nalézt i vyrobky lahudkarské a cukraiské. TéZz poskytuji sluzby v oblasti vafeni

obédu, jejich rozvozu a cateringu.

Firma jiz n€kolik let produkuje trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky (salam
Vysoc¢ina, Selsky a Turisticky salam i rizné druhy klobasy). Poc¢atkem roku 2015
byly dokonceny prace na zakufovacich a suSicich komorach pro fermentované
trvanlivé masné vyrobky, jejich vyroba a uvadéni na trh bylo nasledné Statni
veterindrni spravou schvaleno. V soucasné dob&é MasoWest s.r.o. zZ fermentovanych
masnych vyrobkll produkuje saldm Lovecky, Paprikds, Polican a fermentované

klobasy.
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Cilem firmy bylo vyrobit Lovecky salam za dobu kratsi nez 14 dnid s obsahem tuku
do 50% a za pouziti startovacich kultur o nasledujicim slozeni: Staphylococcus
xylosus, Debaryomyces hansenii, Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus,
Pediococcus pentosaceus.

4.2 Méieni pH, aktivity vody, kontrola obalii a senzoricka analyza

Meéfteni pH, aktivity vody 1 senzorické hodnoceni probihalo na vzorcich odebranych
Z jedné vyrobni Sarze Loveckého salamu, ktery byl vyroben a umistén do zracich
komor 2. 11. 2015 a balen 13. 11. 2015. Po tuto dobu (béhem zrani) bylo méfeno pH

a aw ve dvoudennich intervalech.

Ke skladovacimu pokusu a ke zkouskam senzorické analyzy bylo vybrano celkem 9
kust salamu (Obrazky €. 1 a 2), které byly oznaCeny pismeny A az CH. Vzorky A,
B, C baleny nebyly, D, E, F byly baleny do vakua a vzorky G, H, CH byly zabaleny
v ochranné atmosféie (30 % CO3, 70 % N). Méfeni pH a aw i senzorické hodnoceni
behem skladovaciho pokusu probihalo ve zhruba mési¢nich intervalech od zabaleni
(tyden od 14. do 20. 12. 2015, tyden od 4. do 10. 1. 2015, tyden od 15. do 21. 2.
2015) po celkovou dobu 3 meésicii. V prabchu skladovani byla teplota okolniho
prostiedi udrzovana na 13 °C a RVV 75 %.

Tato kapitola, vzhledem k ¢asové naro¢nosti pokusu, slouzi pouze k piibliznému
nastinéni experimentu na casové ose (Tabulka ¢. 3). Konkrétni data, kdy byla
jednotlivda méfeni provadéna a postupy pii odbéru vzorkli, a senzorické analyze

budou uvedena v nasledujicich kapitolach.
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Tabulka ¢. 3. Casové schéma experimentu

Datum Ukony Pouzité vzorky
Méfeni pH a aw
v prubéhu zrani,
2.11.2015-13. 11. 2015 vazeni nebalenych -
vzorku, baleni

Me¢feni pH a aw béhem
skladovani, senzoricka
analyza, vazeni
nebalenych vzorkd,
kontrola obal

14. 12. 2016 - 20. 12. 2015 A DG

Me¢feni pH a aw béhem
skladovani, senzoricka
analyza, vazeni
nebalenych vzorkd,
kontrola obali

4.1.2016 - 10. 1. 2016 B,EH

Me¢feni pH a aw béhem
skladovani, senzoricka
15. 2. 2016 - 21. 2. 2016 analyza, vazeni C,F,CH
nebalenych vzorkd,
kontrola obali

Obrazky ¢. 1 a 2, skladovani vzorkii

4.2.1 Méreni pH

Méfeni pH bylo provadéno pomoci piistroje Testo 205 (Testo AG, Némecko)

s kombinovanou vpichovou sondou steplotnim ¢idlem, které slouzi pro teplotni
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kalibraci. Z divodu pokusu byla pofizena nova a kalibrovana vpichova sonda, ktera
se mezi jednotlivymi métenimi uklada do plastové krytky s elektrolytickym gelem.
Po kazdém méfeni byla sonda oplachnuta destilovanou vodou, usuSena papirovou

utérkou a vlozena zpét do ochranného obalu.

Pro métfeni pH v pribéhu zrani bylo odebrano 20 g ze 3 kust salamu, celkem tedy
60 g. Téchto 3 x 20 grami se nasledné zbavilo technologického obalu a bylo
rozemleto v mlynku. Do této rozmélnéné hmoty byla vpichnuta sonda a po ustaleni
hodnoty pH, ktera byla ohlasena zvukovym signalem, se hodnota zapsala. pH bylo
méteno 1., 3., 4., 5., 7., 9. a 11. den od umisténi salamt do zracich komor, vzdy

Vv dobé mezi &. a 10. hodinou ranni.

V prubéhu skladovaciho pokusu byla hodnota pH uréena z jednoho kusu salamu
vpichem, a to ve dnech 18. 12. 2015, 8. 1. 2016 a 19. 2. 2016.

4.2.2 Méreni ay

Aktivita vody byla stanovena pomoci pristroje Novasina ms1 Set aw (Novasina AG,
Svycarsko), ktery je vybaven senzorem pro méfeni aw a teplomérem pro teplotni
kalibraci. Zatizeni je schopné pracovat v rozsahu hodnot aw 0,060 az 0,980,
zobrazuje hodnotu na tfi desetinna mista. Testovani piesnosti pfed prvnim méfenim
bylo provedeno pomoci kalibra¢nich soli, jeZ jsou soucasti setu. Méfeny vzorek je
vzdy vlozen do malé plastové misticky, ktera se nasledné umisti do mefici komory se

senzorem.

K méfeni v prub¢hu zrani bylo odebrano 20 g ze tii kust salamu (celkem 60 g), které
byly zbaveny technologického obalu a nasledné dohromady rozemlety. Hodnota aw
se stanovila ze stejného vzorku, ktery byl pouzit pro stanoveni pH. Z téchto 60 g se
odebralo dostate¢né mnozstvi pro naplnéni plastové misticky, kterd byla nésledné
vloZena do méfici komory. Méfeni jednoho vzorku probihalo od 20 do 40 minut,
v zavislosti na teploté okoli i vzorku, do konstantni hodnoty aw (80 sekund bez
zmény), poté byla hodnota zapsana. Samotné méfeni probihalo 3., 5., 7.,9.,a 11. den
od umisténi saldmii do zracich komor (stejné jako v ptfipadé¢ pH) mezi 8. a 10.

hodinou ranni.
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V pribéhu skladovaciho experimentu byla hodnota aw zjisténa z jednoho kusu

salamu ve stejné dny jako pfi stanoveni pH.

4.2.3 Kontrola obalu

V priibéhu skladovaciho experimentu byly kontrolovany obaly u vzorki, které byly
baleny do ochranné atmosféry a vakua. Kontroly probihaly vizudln¢ a pohmatem pro
zjisténi poruSeni obalu. V ptipad¢ ochranné atmosféry musi byt obal nafoukly 1 pfi
pevném stisku v dlanich a nesmi uchazet. Pfi baleni do vakua musi byt obal tésné
ptilehly k vyrobku a mezi obalem a saldimem se nesmi nachazet vzduch, ¢i jakykoliv
jiny plyn. Kontroly probihaly ve stejnych intervalech tak, jak bylo provadéno méfeni

pH a aw.

4.2.4 Senzoricka analyza

Priprava vzorki: tii vzorky salamt byly vzdy zhruba pil hodiny pfed hodnocenim

nakrajeny a piipraveny na keramické talitky. Pro hodnoceni jednoho vzorku byly
pouzity dva tenké platky, tedy 3 X 2 platky (Obrazek ¢. 3). Oznaceny byly
nasledovné:

- salam nezabaleny m¢l Cislo 436

- salam v ochranné atmosfére m¢l Cislo 612

- salam ve vakuu mél ¢&islo 969

Tato tfimistna Cisla byla ndhodné vygenerovana v programu Excel pomoci funkce
RANDBETWEEN a byla nahodné pfifazena jednotlivym vzorkim proto, aby nijak

neovliviiovala hodnotitele.
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Obrazek ¢. 3. Vzorky na taliFcich

Priubéh senzorické analyzy: celkem byla provedena tfi hodnoceni. Prvni se
uskutecnilo mésic od zabaleni salamu, zacastnilo se jej 49 hodnotiteli a byly zde
pouzity vzorky A, D, G. Druhého hodnoceni, které prob¢hlo po 2 mésicich od baleni,
se zucastnilo 27 hodnotitelt a zde bylo pouzito vzorkt B, E, H. Posledni hodnoceni
se konalo 3 mésice od baleni s 29 hodnotiteli a byly zde pouzity posledni vzorky C, F
a CH. Pii kazdém hodnoceni byli ucastnici proskoleni a sezndmeni s pribéhem

zkousky i charakterem vyrobku. K neutralizaci chuti bylo podavano pec¢ivo a voda.

Pro zapis vysledku byl zhotoven protokol o senzorické analyze. Byly provedeny dvé
zkousky (2 ukoly). Prvni byla poradova zkouska, ve které mél hodnotitel za kol
sefadit vzorky podle senzorické jakosti (chut’, viing, vzhled) sestupné od nejlepsiho
po nejhor$i. Druhym tkolem byla rozdilova zkouska, kde hodnotitel porovnal
velikost rozdilu mezi jednotlivymi vzorky pomoci nésledujici stupnice: rozdil

,velky®, stfedni®, ,,maly”, ,nepatrny*, ,zadny“. V pfiloze ¢. 1 je uveden vzor

formulafe se zadanim Gkold.

4.3 Vyhodnoceni vysledku

Vsechna ziskana data byla vyhodnocena formou textu, tabulek a grafi v programech
Microsoft Excel 2013, Microsoft Word 2013 a STATISTICA 12.
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4.3.1 Vyhodnoceni pH a aktivity vody

Pro vyhodnoceni rozdilti v hodnotach pH a aw u skladovaciho pokusu byla pouzita
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) s pouzitim post hoc Tukeyova HSD testu
na hladin€ vyznamnosti p = 0,05 v programu STATISTICA 12.

4.3.2 Vyhodnoceni poradové preferenéni zkousky

Pro vyhodnoceni dat ziskanych v pofadové preferenéni zkousce byl pouzit
Friedmanav test (Friedmanova ANOVA), ktery nepiedpoklada normalni rozdéleni
dat (POKORNY et al., 1997). Vysledky byly vyhodnocovany na hlading
pravdépodobnosti p = 99%. Postup vyhodnocovani dle Friedmana bylo nésledujici:
data byla uspofddana do tabulky, kde sloupce odpovidaly jednotlivym vzorkim a
fadky jednotlivym hodnotitelim. V jednotlivych sloupcich byl poté vytvofen soucet
portadi jednotlivych vzorki. Nasledné se pouzilo vzorce:
Fo- 12
Jxpx(p+1)
Kde:

X (RZ+ R+ ... R -3xjx(p+ 1)

j = pocet hodnotiteli

p = pocet vzorku

R1 — Rp = soucty potadi jednotlivych vzorka

Vypoctena hodnota F se porovna s tabulkovou hodnotou, ktera pro P = 99% a 3

vzorky je 9,21.

4.3.3 Vyhodnoceni rozdilové zkouSky

K jednotlivym mozZnostem (odpovédim) byl pfitazen ciselny ekvivalent (hodnota
vahy) nasledovné: Velké = 5; Stiedni = 4; Maly = 3, Nepatrny = 2 a Zadny = 1.
Vzhledem k charakteru testu nebylo mozné provést statistické vyhodnoceni, a proto
pro vyhodnoceni poslouZzil primér odpovédi, nejcastéjsi hodnota (modus) a grafické

zpracovani.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni pH

Z grafu ¢. 1 vyplyva, Ze pokles pH je dostatecné rychly a je tedy mozné dodrzet
kriticky bod HACCP (pokles pH pod 5,3 do 5. dne zrani) bez problémi, protoze do

5. dne poklesne pH na hodnotu 4,71, to znamena rezervu 0,59 jednotek pH.

Graf ¢. 1. Prubéh hodnot pH. Pozn.: 1. den = pH dila.

58
56
54

L 52

48
46
44

Doba zrani [dny]

Kiivka ma predpokladany prabeh, to znamena, ze v prvnich dnech dochazi
K rychlému poklesu a v kone¢né fazi zrani dochazi k mirnému zvySovani hodnoty
pH. Pocatecni pokles pH je zpiisoben prudkym namnoZzenim bakterii mlé¢ného
kvaseni, a tedy produkci kyseliny mlééné. Mirny nartst pH v pozdéjsich fazich zrani
je zpusoben piitomnosti kvasinky Debaryomyces hansenii, kterd byla ve smési
S ostatnimi mikroorganismy piidana jako startovaci kultura. Mechanismus zvySovani
pH diky této kvasince vysvétluji BALAS (2015) i FEINER (2008) tak, Ze tato
kvasinka pro svlij rast potiebuje kyslik, a proto roste pouze u povrchu, kde jej
spottebovava, téz neutralizuje kyselinu mlécnou a produkuje amoniak, coz ma za

nasledek zvyseni pH.
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Graf ¢. 2. Pritbéh hodnot pH v zavislosti na zpusobu baleni. Pozn.: 0 = pH p7i konci
zrani tésné pred zabalenim.

4,85 4,82
4,79
48 4,77
4,74
4,75
4,7 4,66
4,64
L 465
4.6 4,57
4,61 4,56
4,55
4,55
45
4,45
0 1 2 3
Doba skladovani [Mésice]
=@=Bez obalu ==@= Ochranna atmosféra Vakuum

Z grafu ¢. 2 je patrné, Ze nejvyssi hodnotu pH po celou dobu skladovani mély vzorky
Z nezabalenych salami. Jejich pH se témét neliSilo od pH cerstvé vyzralého salamu
statisticky vyznamné niz§i V porovnani s nebalenymi vzorky (p < 0,05), bylo zjisténo
u vzorkud zabalenych vakuové, kde doslo k poklesu az na 4,54 s mirnym vykyvem na
4,61 po 2 méesicich. Stejny pokles pH pii skladovani vakuové balenych
fermentovanych klobas (4 °C) zjistili i AHMAD a SRIVASTAVA (2006), béhem 75
dni skladovani doslo k poklesu pH z 5,15-5,28 na 4,71-4,90. Také RUBIO et al.
(2007) pozoroval pokles pH u vakuové baleného salamu Salchichon pii
dlouhodobém skladovani (210 dni, 6 °C) z 5,09 na 4,84. VSsichni tito autofi vysvétluji
pokles pH namnozenim bakterii mlééného kvaSeni diky anaerobnimu prostiedi ve
vakuovém baleni. Dalsim faktorem je i nevhodné prostiedi pro Debaryomyces
hansenii, ktera, jak jiz bylo vySe zminéno, zvySuje pH. S timto tvrzenim souvisi i
zjisténi LIAROSE et al. (2009), ktery nasel velmi silnou negativni korelaci (r = -
0,894) mezi poctem bakterii mlééného kvaseni a hodnotou pH. Naprosto opacny
vysledek uvadi SALAKOVA et al. (2010) IN: KAMENIK (2012). Ta provadéla
pokusy na vakuové baleném saldmu Poli¢an, ktery byl skladovany pii 15 °C a mél
pti ukonéeni zrani pH 4,799 a po 168 dnech pH vzrostlo na 5,250. Tato hodnota je
poté pfili§ vysoka a muze tak dojit k odstranéni piekazky (nizké pH) proti
mikrobidlnimu kaZeni. Hodnoty pH u vzork® balenych do ochranné atmosféry se

statisticky vyznamné nelisily (p > 0,05) od vzorkii zabalenych do vakua. Stejné
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vysledky potvrzuje i vyzkum RUBIA et al. (2007). Hodnota pH po 3 mésicich u
vzorku Vv ochranné atmosféte, je niz§i nez u predchozich dvou méfeni. Pfi¢inou
snizeni pH moZe byt tzv. pseudovakuovy efekt. Ten popisuje HANUSOVA
a DOBIAS (2009) tak, e se CO piitomny v modifikované atmosféte mize
rozpoustét do vody v masném vyrobku, ¢imz vznika kyselina uhli¢ita, ktera snizuje
pH. Nésledny ubytek CO2 v ochranné atmosféte miize zptisobit splasknuti obalu, coz
bylo opravdu pozorovano. Byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil
(p < 0,05) mezi nebalenymi vzorky a balenymi v ochranné atmosféie. Divodem je

opét pomnozeni bakterii mlééného kvaSeni ve vzorcich v ochranné atmosfére.

5.2 Méreni aktivity vody

Z grafu €. 3 je patrné, ze aktivita vody klesa velmi rychle a ve 12dennim vyrobnim

W

cyklu Ize bez problému dosdhnout hodnoty stanovené vyhlaskou €. 326/2001 Sb.
(aw = 0,930 pii expedici). Hodnoty mensi, nez stanovuje vyhlaska, bylo dosazeno jiz
paty den zrani a z pohledu legislativy by bylo mozné tento vyrobek jiz expedovat.
Z hlediska technologického a senzorického to mozné neni, protoze paty den zrani
piipomina Lovecky salam stale jen rozemlet¢é maso a sadlo, ve kterém jesté

neprob¢hly zadouci chemické zmény.

Graf ¢. 3. Prubeh hodnot aktivity vody u Loveckého salamu v priubéhu zrani.
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Takto rychly pribéh suseni mize byt zplisoben velkym obsahem tuku (maximalné 50

%), pomérné velkymi zrny v mozaice (do 5 mm) a obdélnikovym tvarem o
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rozmérech 5,5 x 2,5 cm To jsou dle FEINERA (2006) hlavni parametry, které
ovliviluji rychlost vysouSeni. Dalsim divodem mize byt i1 pomnoZzeni

mikroorganismu startovacich kultur, které do svych bun¢k také vazi vodu.

Graf ¢. 4. Pritbéh hodnot aktivity vody pri riiznych zpiisobech baleni behem 3
meésicii. Pozn.: 0 = aw na konci zrani tésné pred balenim.
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Z grafu €. 4 je jasné patrné, Ze aktivita vody u vzorku baleného v ochranné atmosféie
témef neklesla. Duivodem je pravdépodobné nasyceni atmosféry v baleni a z vyrobku
se proto dalsi voda vyparovat nemiize. U vakuového baleni byly zaznamenany vyssi
hodnoty aw nez na konci zrani. To mize byt zpisobeno vytazenim vody na povrch
salamu pii vakuovém baleni, ktera byla pozorovana ve skladovacim pokusu. Podle
FEINERA (2006) znamena voda na povrchu vyrobku automaticky zvySeni hodnoty
aw. Mezi vzorky balenymi vakuové a v ochranné atmosféfe nebyly pozorovany
statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05), coz odpovida vysledkiim, které ohlasil 1
RUBIO et al. (2007). Statisticky vyznamny rozdil byl shledan u vzorkt nebalenych
V porovnani se vzorky balenymi (p < 0,05). Z grafu vyplyva, Zze po prvnim mésici
Klesla aw na hodnotu 0,805 a poté se celou dobu drzela okolo hodnoty 0,800. To je
pravdépodobné zptsobeno konstantni relativni vzdusnou vlhkosti, ktera se vyrovnala
s hodnotou aktivity vody a zabranila vétSimu vysouSeni. Tomu odpovidaji i
hmotnostni ztraty, které ukazuje tabulka ¢. 4. Z tabulky je patrné, ze ke ztraté¢ vody

doslo b&hem prvniho mésice skladovani a poté jiz k zddnym dalSim hmotnostnim
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ztratam nedochazelo. Také byla zjisténa vyznamna korelace (r = 0,99) mezi

hmotnostnimi ztratami béhem skladovani a hodnotou aw.

Tabulka ¢. 4. Hmotnostni ztraty nezabaleného Loveckého salamu.

13.11. 2015 14.12.2015 4.1.2016 15.2.2016

A 506 440
B 468 435 435
C 482 450 450 445

Hmotnosti jsou uvedeny v gramech.

5.3 Vyhodnoceni kontroly obali

U kontrolovanych obalii (ochrannd atmosféra i vakuum) skladovanych po dobu 3
meésicii nebyla pozorovana zadna poruseni. U vakuové balenych vzorki nebyla
pozorovana ztrata vakua, ale u vzorkli D a E byla na povrchu saldmu pozorovana
tekutina, ktera byla vytazena vakuovym balenim. U vzorkl balenych do ochranné
atmosféry nedoslo k uniku plynii z vnitiku obalu, ale u vzorku CH bylo pozorovano
splasknuti obalu (nikoliv unikem plynl) a vytvoieni tzv. pseudovakuového efektu,
coz dokldda 1 snizené pH (4,56) oproti zbylym dvéma vzorkim v ochranné

atmosfére.

5.4 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Na zakladé provedeni Friedmanova testu miizeme konstatovat, ze mezi vzorky
nejsou statisticky vyznamné rozdily v preferencich. Vypoctené hodnoty F ve
Friedmanové testu jsou pro prvni mésic 7,02, pro druhy 7,15 a pro treti 1,1. VSechny
tyto hodnoty jsou mensi nez tabulkova kritickd hodnota 9,21, coZ znamena statisticky
nevyznamné rozdily. Vysledky pofadové zkousky (Obrazek ¢&. 4) ukazuji, Ze
neexistuje nejpreferovanéj$i vzorek. Podobny vyzkum provedl i SUMMO et al.
(2006). Porovnaval vakuové baleny a nebaleny fermentovany salam skladovany 40
dni (6-7 °C). Dosel vsak k jinym vysledkim. Vakuové€ baleny salam byl shledan jako

vzorek s hor$imi senzorickymi vlastnostmi a byl méné preferovany.

37



Obrazek ¢. 4. Soucty poradi vzorkii V jednotlivych mésicich.

Vysledky po 1. mésici Vysledky po 2. mésici
Vysledky po 3. mésici Vysledky poradové zkousky celkové

e

B Bez obalu ™ Ochranna atmosféra  ® Vakuom

Vysledky rozdilové zkouSky (Tabulka €. 5, Obrazek ¢. 5) ukazuji, Ze hodnotitelé
zaznamenali rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Z tabulky je patrné, ze celkové
nejvétsi rozdily hodnotitelé pozorovali mezi vzorky nezabalenymi a vakuové
balenymi (pramér rozdild = 4,17). Z tabulky je téz patrné, ze se rozdily po tfech
mésicich mezi témito dvéma vzorky prohlubuji. Je to ofekavany vysledek, protoze
tyto vzorky byly svymi senzorickymi vlastnostmi zcela odlisné. Vzorek bez obalu
byl po 3 mésicich velmi vysu$eny, tvrdsi oproti vakuové balenému a také barva byla
vice do Cervena diky zakoncentrovani myoglobinu po odpafeni vody. Dal$im
vysvétlenim mize byt pravdépodobné odlisSny pribéh zrani, respektive vyvoje
aroma, coz doklada i1 odliSny pribéh pH (Graf ¢. 2). Také se zde mohlo projevit
aroma vytvofené kvasinkou Debaryomyces hansenii. Ta roste pouze u povrchu
salamu, protoZe potiebuje kyslik (BALAS, 2015). FLORES et al. (2004) studovala
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vliv kvasinek Debaryomyces ssp. na senzorickou jakost a tvorbu tékavych
aromatickych latek ve fermentovanych klobasach. Vysledky ukdazaly, ze
Debaryomyces ssp. ma vyznamny vliv na tvorbu aromatickych slou¢enin tim, Ze
zpomaluje tvorbu produkti oxidace tukli a podpoftila produkci ethyl esterti, které
prispivaji ke spravnému aroma klobas, proto vzorky s ptidavky téchto kvasinek byly
v senzorickém testu preferovany. I presto vSak dochazi v prubéhu skladovani ke
snizovani aroma téchto vyrobku, coz doklada LORENZO et al. (2013). Skladoval
120 dni (pf1 10 °C) fermentovany salam v perforované folii (aerobni prostfedi) a
zjeho vysledkli vyplyva, Ze pifi téchto podminkdch dochazelo k postupnému
snizovani intenzity aroma. Naopak, jak uvadi SUMMO et al. (2011), pii skladovani
ve vakuu dochazi k postupnému zvySovani koncentrace latek (produkty autooxidace
tukt), které jsou hlavné zodpovédné za aroma fermentovanych salamt. Svou roli
muze jisté hrat 1 fakt, Ze aromatické latky vznikajici pti uzeni jsou u balenych vzork

vice zakoncentrované, nez u vzorku nebaleného.

Tabulka ¢. 5. Prumeérné hodnoty rozdilii mezi vzorky.
Pozn.: 1 = nepatrny rozdil, 5 = velky rozdil

Nezabaleny : OA OA : Vakuum Nezabaleny : Vakuum
1 3,36 3,76 4,33
2 3,85 3,56 3,93
3 4,45 3,1 4,24
Primér 3,88 3,47 4,17

OA = ochranna atmosféra
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Obrazek ¢. 5. Zaznamenané rozdily mezi vzorky behem skladov
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Pokracovani obrazku ¢. 5. Zaznamenané rozdily mezi vzorky behem skladovani.

Celkové rozdily (soucty za vSechny mésice)
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OA = ochranna atmosféra

Byly také zaznamenany rozdily mezi vzorky v ochranné atmosféfe a vakuu
(pramérny rozdil = 3,47). To odpovida i vysledktm, které uvadi i FERNANDEZ-
FERNANDEZ et al. (2002). Ten fermentované saldmy v ochranné atmosféte a vakuu
skladoval 7 mésict pi1 pokojové teploté. Nejvétsi rozdily shledal v barve, kde vzorky
zabalené¢ v ochranné atmosféfe mély vice Sedocervenou barvu na rozdil od
vakuovanych vzorka. Jak je patrné ztabulky ¢. 5, rozdily se s postupem cCasu
zmenSovaly. Tyto rozdily opét koreluji s pribéhem pH a aktivity vody (Graf ¢. 2 a
4). Zavislost velikosti senzorickych rozdili mezi vzorky a prubéhem pH a aktivity

vody mtize byt popsano na nasledujicim schéma (Tabulka €. 6).

Tabulka ¢. 6. Zavislosti velikosti senzorickych rozdilit na priitbéehu pH a aw

Nezabaleny : OA OA : Vakuum Nezabaleny : Vakuum
soucet rozdila
senzorickych vlastnosti 11,66 10,42 12,5
mezi vzorky
rozdil souctu pH 0,44 0,13 0,57
rozdil soudtu aw 0,166 0,074 0,24

Pozn.: rozdil souctu pH byl vypocitan nasledovné: soucet pH vzorku bez obalu
béhem skladovani je 14,3, u vzorku v OA je 13,86, rozdil je tedy 0,44. Stejnym

zpiisobem byly vypocitany rozdily u ostatnich vzorkii i v pripade aktivity vody.

Na zékladé udaji z této tabulky (Tabulka €. 6) byly sestrojeny korelacni koeficienty.
Byl zjistén velmi silny vztah mezi souctem senzorickych rozdili a rozdilem souctu

pH (r = 0,993) a rozdilem souctt aktivity vody (r = 0,999). Z tohoto vyplyva, ze ¢im
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vétsi je rozdil pH a aw mezi dvéma vzorky, tim vétsi senzorické rozdily hodnotitel
citi.

I ptesto, ze potradova preferencni zkouska neurcila nejpreferovanéjsi vzorek, je jisté,
ze hodnotitel rozdily citi a podle nich pfitazoval vzorkiim své preference. Lze tedy
konstatovat, ze tfetina hodnotiteli preferovala vzorek, ktery byl velmi vyschly
(vzorek bez obalu) a dvé tietiny dévaly prednost spiSe vzorkim méné vyschlym

(vzorky ve vakuu a v ochranné atmosféie).

6. ZAVER

Vysledky diplomové prace poskytly informace o pribéhu dulezitych fyzikdlnich
(aktivita vody) a chemickych (pH) parametrech béhem zrani a nasledného skladovani
Loveckého salamu. Jsou to parametry, které je vyrobce povinen sledovat na zakladé
legislativniho nafizeni nebo planu HACCP, protoze jsou stéZzejni z hlediska
trvanlivosti vyrobku a jeho mikrobialni stability (pfednostné z pohledu patogennich
mikroorganismli) a celkové zdravotni nezévadnosti vyrobku. Bylo zjiSténo, zZe
sledované veli¢iny bezpecné spliiuji vSechny stanovené limity (legislativni 1 body
HACCP) a mtizeme ptedpokladat, ze vyrobek bude trvanlivy a piredev§im zdravotné
nezavadny. Je ziejmé, ze nové vybudované zraci komory firmy MasoWest s.r.o.
dokazi poskytnout bezpe¢nou vyrobu trvanlivych fermentovanych masnych vyrobka.
Také vysledky senzorické analyzy poskytly odezvu spotiebiteli pro vyrobce.
Ukazalo se, ze neexistuje nejpreferovanéjsi vzorek z hlediska zpisobu baleni, ale je
jisté, Ze hodnotitelé jsou schopni rozdily mezi vzorky urcit a velikost téchto rozdila
vyznamné koreluje srozdily hodnot pH a aktivity vody mezi vzorky b&hem
tfimésicniho skladovani. Proto tedy jedna tfetina preferuje vzorky vyschlé, pevné
konzistence (vzorky nezabalené) a dvé tietiny vzorky méné vyschlé a mékéi
konzistence (vzorky v ochranné atmosféfe a vakuu). Je vSak nevhodné a nevyhodné
pro vyrobce a prodejce prodavat vzorky nezabalené a to ze dvou divoda. Jednak
salam neustale vysycha a tudiz dochazi k hmotnostnim ztratdm, diky kterym se
snizuje cena vyrobku a dalSim divodem je i ochrana produktu pied vnéjsimi vlivy,

které mohou mit nepfiznivy vliv na konzumenta (pfenos nemoci apod.).
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8. PRILOHY

Ptiloha ¢. 1. Vzor protokolu senzorické analyzy.

Senzorické hodnoceni fermentovanych salamii

Jméno a pfijmeni:

Datum a skupina (Cas zacatku cviceni):

Ukol ¢&. 1: Hodnoceni senzorické jakosti vyrobku poiadovou zkouskou.

Ochutnejte ptedlozené vzorky a nasledné
je sestupné setfadte podle senzorické
jakosti. Ochutnat muiZzete vicekrat. Vse
dobfe promyslete. Vysledky poté zapiste
do tabulky tak, Ze na prvnim misté bude
vzorek s nejvyssi senzorickou jakosti a na

poslednim  misté vzorek S nejniZsi
senzorickou jakosti.

Ukol &. 2: Uréete rozdily mezi jednotlivymi vzorky.

Jaké vnimate senzorické rozdily mezi vzorky?

mezi vzorky ....a..... mezi vzorky ....
jsou rozdily: jsou rozdily:
Telké Jelke
Stfedni Stiedni
Male Male
Nepatme Nepatrné
Zadne Zadné
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jsou rozdily:

Telke

Stfedni

Male

Nepatme

Zadné

Poradi Vzorek Cislo
1. (nejlepsi)
2.
3. (nejhorsi)
Y R mezi vzorky .....a .....




