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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na fermentované masné vyrobky, zejména na zmény jejich
vlastnosti podminéné slozenim a podminkami zrani. Teoretickd Cast byla vénovana

technologii vyroby fermentovanych masnych vyrobki a suroving skladbé.

V praktické ¢asti byly vyrobeny modelové vzorky trvanlivych fermentovanych salamut
a provadény analyzy fyzikalné-chemickych parametrti. Mezi pozorované parametry patii
ubytek hmotnosti, zména obsahu tuku, hodnoty pH, obsah suSiny, soli, amoniaku,

thiobarbiturové ¢islo a hodnota aktivity vody.

Fermentované masné vyrobky, suSeni, aktivita vody, pH

ABSTRACT

The presented masters theisis is focused on feremented meat products, especially their
properties and their changes dependable on composition and ripening conditions. The
theoretical part focused is on technology of manufacture of feremented meat products and

composition.

In the experimental part, model samples of durable meat salamis were prepared and
physicochemiacl parameters were analyzed. The observed parameters include weight loss,
change of fat contetnt, pH, content of dry matter, salt, and ammonnia, thiobarbituric acid

number and water activity.

Fermented meat products, drying, water activity, pH
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UvVOoD

Maso je soucasti lidské stravy jiz miliony let, proto je téméf stejné dlouha historie jeho
uchovavani ve forme masnych vyrobktl. Mezi tyto vyrobky se fadi trvanlivé fermentované,
jejichz obliba je neoblomna 1 pfes vyssi obsah tuku a soli. Jejich vyroba je slozity proces,
ktery zavisi na kvalitnich surovinach a ovladnuti technologie, avsak pile, energie vlozené
do jejich vyroby se projevi na senzorickém profilu. Senzorické vlastnosti se u trvanlivych
fermentovanych vyrobkl utvareji v pribéhu zrani, které se zapocind fermentaci, jez je
zasadnim krokem 1 pro udrznost vyrobkt. Pro fermentaci jsou esencialni mikroorganismy,
muze se jednat o prirozen¢ se vyskytujici, tak ptidatné. Volba mikroorganismu ovlivni cely
proces a konecny charakter. Délka vyroby trvanlivych fermentovanych vyrobki je vsak

jejich tskalim, proto jsou neustéale hledany zpisoby jak ji zkrétit bez snizeni jejich kvality.

Teoreticka ¢ast této prace se zabyva charakteristikou trvanlivych fermentovanych masnych
vyrobkd surovinami pro jejich vyrobu a samotnou technologii vyroby. V neposledni fadé

je vénovana pozornost vadam, které mohou béhem vyroby nastat.

Experimentalni ¢ast se zabyvala vyrobou a pozorovanim modelovych vzorkl ve ctyfech
riznych verzich vyroby. Mezi sledované parametry patii hodnota pH, hmotnostni ztraty,

aktivita vody, obsah suSiny, obsah tuku, obsah soli, obsah amoniaku a thiobabiturové ¢islo.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TRVANLIVE MASNE VYROBKY

Lidské snaha o prodlouzeni udrznosti masa a masnych vyrobkil sahd az do davnovéku.
Maso snadno podléha zkaze, protoze je optimalnim prostiedim pro rozvoj
mikroorganismil, s hodnotami vodni aktivity az 0,99. ProdlouZeni jeho trvanlivosti je
mozné dvéma zpisoby. Jednim znich je odstranéni nezédoucich mikroorganismil
z vyrobku tepelnym oSetfenim. Druhym je zabranéni riistu mikroorganismti zodpoveédnych
za kazeni potravin pouzitim bariér pfedstavujicich nepiiznivé podminky pro jejich rist.
Nejcastéjsim druhem bariéry je snizeni obsahu vody. Klesne-li aktivita vody pod mezni
hodnotu mikroorganismu, neni mozné, aby byl nadale metabolicky aktivni, neni tedy ani
schopen, aby zpusobil zkazu potraviny, diky ¢emuz je mozné vyrobky skladovat i pfi

pokojovych teplotach [1][5].

1.1 Klasifikace a zaiazeni trvanlivych masnych vyrobkii do masné
vyroby

Trvanlivé masné vyrobky je mozné definovat jako vyrobky z masa, unichz bylo
technologickymi procesy zajiSténo prodlouzeni trvanlivosti a Udrznosti i nad ramec
chladirenskych teplot. Za kontrolovanych podminek dochédzi ke ztrat€¢ vody a tadé
biochemickych a fyzikaln€é chemicich pochodi. Kvalita a charakter kone¢ného vyrobku
jsou urc¢ovany Cinnosti mikroflory a fyzikdln€é chemickymi procesy. Mozna je aplikace
startovacich kultur, je ovSem mozZné vyuziti ptirozené se vyskytujici mikroflory surovin.
Z hlediska jakosti a trvanlivosti jsou dale dileZité i zpusoby oSetfeni a uchovavani
trvanlivych vyrobkil po ukonceni vyroby aZ do doby spotieby. Trvanlivé masné vyrobky se
podle technologickych krokt déli na dvé zakladni podskupiny. Hlavnimi kategoriemi jsou
tepelné¢ opracované a tepelné¢ neopracované trvanlivé masné vyrobky. Vyrobky obou
podskupin mohou byt s povrchovym zaplisnénim. Vyrobky bez tepelného opracovani si na
rozdil od tepeln€ upravenych vyrobkl zachovévaji histologickou a chemickou strukturu
bilkoviny a ostatnich surovin, jinymi slovy nedochazi k denaturaci bilkovin zplisobené

vysokymi teplotami [1][2][5][8].
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Legislativa (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na maso, masné vyrobky,

produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich) rozliSuje masné

vyrobky jako:

a)

b)

d)

g)
h)

i)

tepeln¢ opracovany masny vyrobek zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve
vSech cCastech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho pilisobeni

teploty plus 70 °C po dobu 10 minut,

tepelné neopracovany masny vyrobek zpracovany masny vyrobek urceny k piimé
spotiebé bez dalsi tpravy, u né¢hoz ve vSech ¢astech neprobéhlo tepelné opracovani

surovin ani vyrobku odpovidajici ptisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut,

tepelné neopracovany masny vyrobek pro tepelnou upravu zpracovany masny
vyrobek urceny k tepelné kuchyniské tpraveé, u néhoz ve vSech ¢astech neprobéhlo
tepelné opracovani surovin ani vyrobku odpovidajici ptisobeni teploty plus 70 °C

po dobu 10 minut,

trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek zpracovany masny vyrobek, u kterého
bylo ve vSech Castech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho
pusobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut a navazujicim technologickym
opracovanim, zranim, uzenim nebo suSenim za definovanych podminek doslo
k poklesu aktivity vody na hodnotu ay(max.) = 0,93 a k prodlouZzeni minimalni
doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté skladovani plus 20 °C a za ptipadné dalSich

skladovacich podminek,

fermentovany trvanlivy masny vyrobek zpracovany masny vyrobek tepelné
neopracovany urceny k piimé spotiebé, u kterého v pribéhu fermentace, zréni,
suSeni, poptipad¢ uzeni za definovanych podminek doSlo ke sniZeni aktivity vody
na hodnotu ay(max.) = 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pii teploté plus

20 °C a za ptipadné dalSich skladovacich podminek,

technologicky obal jako obal, ve kterém probiha technologické opracovani vyrobku

a ktery obvykle ziistava jeho soucasti,
vloZzka krajena nebo zrnéna ¢ast dila,
technologické opracovani jakdkoliv iprava masa mimo pouziti chladu,

konzervu jako vyrobek neprodySné uzavieny v obalu, sterilovany,
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j) polokonzervu jako vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, pasterovany,

k) cistou svalovou bilkovinou jako bilkovinu pochazejici ze svalové tkané zvitat bez

bilkoviny pojivové tkané a bilkovin rostlinného ptivodu,

1) obsahem tuku celkovy obsah tuku stanoveny metodami zalozenymi na principu

hydrolyzy,

m) pramérné mnoZzstvi potraviny hmotnost potraviny bez obalu se zohlednénim

zaporné hmotnostni odchylky podle pfiloh ¢. 4 a 5 k této vyhlasce,

n) pastika jako tepelné¢ opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, prevazné

roztiratelny, ktery nemusi byt narazeny v technologickém obalu,

0) terinou tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, prevazné

hrubozrnny, ktery nemusi byt narazeny v technologickém obalu,

p) masny polotovar v technologickém obalu masny polotovar z homogenizovaného

masa, ktery je uvadén na trh v technologickém obalu [6].

1.1.1 Trvanlivé masné vyrobky tepelné opracované

Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky jsou vyrobky zjednoho ¢i vice druhti
mélnéného masa, které jsou po vypracovani mozaiky a dokonalém zamichéni solici smési
nardZeny do obalového materialu upravovany horkym koufem ¢i dovareny v pafe nebo ve
vodé a nésledn€ pomalu suseny. SuSeni probihd za definovanych podminek vzduchu, jak
jeho teploty, relativni vlhkosti, tak rychlosti proudéni. Vyrobky nemaji obsahovat vice nez
35 % tuku a vice nez 10 % piidané vody a hodnota vodni aktivity nesmi ptekrocit hodnotu
0,93. Tepelné€ opracované trvanlivé masné vyrobky jsou po mikrobiologické strance velmi
stabilni. Konkrétnimi vyrobky jsou turisticky trvanlivy salam, Vysocina, KoSicky, Palivy

paprikovy, Kkrakovsky, Inovecky dale Selsky trvanlivy salam [1][2][5][7][8].

1.1.2 Trvanlivé masné vyrobky tepelné neopracované

Trvanlivé fermentované masné vyrobky jsou vyrobky, u kterych béhem vyroby nedoslo
k tepelnému opracovani jak samotného vyrobku, tak ani surovin. Trvanlivosti je u nich
docileno snizenim hodnoty vodni aktivity pod hodnotu ay(max) = 0,93 a sniZenim hodnoty
pH pod hodnotu 5,3, pfipadné¢ kombinaci téchto skute¢nosti. Béhem vyroby prochézi
fermentované vyrobky n¢kolika technologickymi kroky, jsou jimi fermentace neboli zréani,

fizené suSeni, uzeni, ovSem studenym kouiem, piipadné pilisobeni uslechtilych plisni.
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Fermentace zahrnuje d¢je, béhem nichz vdile plsobi enzymy a metabolity
mikroorganismt, pfipadné masivni narist dané mikroflory. Vyroba tepelné

susarnach. Vysledné vyrobky jsou vSak biologicky hodnotné&;jsi [1][5][8].

Trvanlivé fermentované masné vyrobky je mozné délit na podkategorie podle n¢kolika
hledisek, zda se jedna o vyrobky z celistvych ¢asti masa (,,prsuty*) ¢i mélnéné vyrobky
(salamy), uzené ¢i neuzené, bez ptidané vody nebo s ptidavkem vody do dila, dale dle

charakteru kone¢ného vyrobku. Jednim z moznych rozdé€leni podle fady kritérii je:

a) Syrové Sunky konzervované sniZzenim obsahu vody, fermentaci za nizkych teplot,

s naslednym dlouhym zranim a susenim, pfikladem je parmska Sunka

b) Roztiratelné fermentované salamy jsou mékké na omak a skus, pastové

konzistence, zrajici ptiblizné 14 dni, ptikladem je ¢ajovy salam

¢) Fermentované salamy jsou rychle zrajici vyrobky konzervované snizenim obsahu
vody, sniZenim hodnoty pH na hodnoty v intervalu od 4,6 do 6 piikladem je
lovecky, uhersky salam [1][5][7][8][10].

1.1.2.1 Rozdéleni fermentovanych salamii

Fermentované saldmy je moZné rozdélit do kategorii podle kone¢né hodnoty pH, na

saldmy s vysokou kone¢nou hodnotou pH a salamy s nizkou kone¢nou hodnotou pH [2]

Fermentované salamy s vysokou kone¢nou hodnotou pH se su$i pomaleji pfi nizSich
teplotach a dosahuji hodnot vodni aktivity 0,85 — 0,89. Vyroba trva nékolik tydnd,
v pfipad€ nékterych italskych a madarskych saldmi az fadu mésici. Hodnoty pH se
parametry vyroby ve svété. Pro jejich vyrobu se neptiddvaji sacharidické slozky do dila,
nedochazi tedy k bouflivému vzniku organickych kyselin. Béhem suSeni ztrati saldmy az
50 % obsahu vody, jsou tedy pevné a nedochédzi u nich v nadmérné miie k proteolyze.
Diky niz8i hodnoté vodni aktivity je moZzné pokryvat povrch plisnémi, které svym

pusobenim také snizuji obsah vody a produkci amoniaku zvySuji hodnoty pH [2][9].

Fermentované salamy s nizkou kone¢nou hodnotou pH jsou vyrabény fadové rychleji nezli
vyrobky s vysokou kone¢nou hodnotou pH. Nizké hodnoty pH je docileno ptidavkem
sacharidi do dila a fermentaci za vysSich teplot, v Evropé¢ probihd fermentace pfti

22 =25 °C po dobu alespont 24 hodin, v USA je fermentace provadéna pii 32 — 46 °C
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beéhem 12 hodin. Kone¢na hodnota vodni aktivity je v intervalu 0,92 — 0,94. Diky témto
odli$nostem se ziskavaji vyrobky s odlisSnymi chutovymi vlastnostmi. Béhem zrani ztraci

vyrobky az 30 % vody, coz mé za nésledek mek¢i strukturu vyrobku [2][9].

1.2 Suroviny pro vyrobu trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkii

Hlavnimi surovinami pro vyrobu trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkd jsou
chlazené syrové maso jateCnych zvifat. Volba druhu masa se 1isi podle zemé ptivodu
masného vyrobku. Pro Evropu jsou dominantnimi druhy veptové a hovézi, je vSak mozné
setkat se 1 s vyrobky zmasa koiiského, skopového, krutiho, sobiho. Dalsi ustfedni
surovinou je mrazena tukova tkan. Preferovanym tukem je vepfové hibetni sadlo s nizkym
obsahem polynenasycenych mastnych kyselin, pfi pouziti tukové tkané s vysokym
obsahem polynenasycenych kyselin je zvySeno riziko vzniku zluklého zépachu
zpusobeného oxidaci nenasycenych vazeb. Dal§imi surovinami jsou solici smés, kultura,
sacharidické a bilkovinné pfisady, kofeni, jiné ochucujici ptisady, dalsi latky ovliviujici
udrznost a vytéznost masnych vyrobkl. Solici smés neovlivitluje pouze organoleptické
vlastnosti vyrobki, je také vyznamnym souéinitelem bariérového efektu. Rada vyrobeii by
nedoporucila tyto latky vynechat, pfipadné nahradit jinymi, které by v n€kterych ptipadech
mohly nahradit jejich efekt z chutového hlediska. Klicovym materidlem je vSak také
obalovy materidl. V nasledujicich kapitolach bude vénovdna pozornost jednotlivym
slozkam a ptidatnym latkdm potfebnych k vyrobé trvanlivych fermentovanych masnych

vyrobki [1][2][51[14][17][18].

1.2.1 Maso

Maso je definovano jako svalova hmota zvifat urcend k potrave lidi. Z hlediska udrZnosti
se jedna o potravinu tézko udrzitelnou, tudiZ je ochotna rychle podléhat mikrobiédlni zkéze.
Nutné je ovSem dbat také na udrzitelnost produkce masa a masnych vyrobkl vzhledem ke
stavu Zivotniho prostfedi, coz se podle poslednich studii dafi, jelikoz uhlikova stopa
pfipadajici na jeden bilion kilograml hovéziho masa byla sniZena v pribéhu poslednich 40
let o 16,3 %. Maso urcené pro vyrobu trvanlivych fermentovanych saldmti musi byt
puvodem ze zdravych zvifat, preferovano je maso starSich zvifat, fadné vyzralé, pro tmavsi
zbarveni a niz§i obsah vody. Maso by mélo byt s niz§im obsahem tuku a pojivové tkané,
které zhorSuji senzorickou kvalitu kone¢nych vyrobkii. Maso pro vyrobu masnych vyrobkt

musi spliiovat piisna kritéria ohledné¢ poctu mikroorganismi kontaminujicich surovinu,
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jelikoz se efekt snizeni vitality mikroorganismii snizenim hodnoty vodni aktivity uplatiuje
az na konci vyrobniho procesu. Béhem zrani fermentovanych salama maji mikroorganismy
stale dostatecné mnozstvi zivin a vody pro nadmérné rozmnozeni a kazeni vyrobku., jako
je zelenani vyprodukovanymi peroxidy ¢i cizich pachi. Preferované maso je s vysokym
obsahem cistych svalovych bilkovin, ale niz§im mnoZzstvim tuku, vyrobky pak nejsou pitilis

mekké, fermentace muze probihat rychleji a na fezu nejsou vady [1][2][9][12][13][19].

Zrani masa je preména puvodné funkéniho svalu v maso. Proces zrani je souhra
energetickych, biochemickych dé&ji spolu v souhfe s fyzikdlnimi zménami. Vyzralost
masa, jako suroviny je kritickou vlastnosti. Zrani masa je katalyzovano enzymy, odehrava
se v nitru svalovych bunék a jako vSechny chemické déje je zavislé na teploté, tedy pfi
niz8ich teplotach reakce probihd pomaleji. Enzymy katalyzujici tyto reakce jsou nativni,
tedy pfirozené¢ se vyskytujic se v bunkach svali. Na zrani masa se nepodili se
mikroorganismy. Z hygienickych divodl je maso po pordzce vychlazeno na teploty nizsi
nez 7 °C, kdy jsou enzymy schopné reagovat, ale nedochazi k rozvoji mikroflory. Teplota
vSak nesmi byt niz§i nez —1,5 °, kdy zacinaji vznikat krystalky ledu a enzymy jsou
inaktivovany. Dal$im faktorem ovliviiujici rychlost zrani je druh masa, jelikoz se lisi
sloZzenim. DribeZi maso zraje 1 — 2 dny, veptové déle nez 2 dny, teleci maso vyzaduje
minimaln¢ 7 dni a hovézi minimalné 2 tydny. Dal§imi faktory jsou stafi zvifete, pohlavi
zvifete, mnozstvi pohybu zvitete a v neposledni fad¢ strava zvitete, stav pfed porazkou.
Pfeména zapo€ina glykogenolyzou, béhem niZ se odbourdvaji slouceniny, v nichZz je
ulozena energie, jako je ATP, glykogen. Pfeménou glykogenu vznika kyselina mlé¢na a
jsou uvoliiovany vodikové ionty, coz ma za nésledek snizovani hodnoty pH masa ze 7,2 na
hodnotu ptiblizné 5,8 béhem 8§ hodin po usmrceni a béhem 24 hodin na kone¢nou hodnotu
piiblizné¢  5,5. Rychlost poklesu pH je ovlivnéna jak druhem masa
(dribez>vepfové>hovézi>jehnéci), plemenem, pohlavim, genetickymi dispozicemi
a podminkami pfed a po porazce. Tésné€ pred dosazenim konecné hodnoty pH nastava rigor
mortis, stav pfi kterém je tuhost masa nejvyssi. Po vyCerpani zasob energie dochdzi
k hromadéni vapenatych iontl, které nasledné zptisobuji rozpad vysoce organizovanych
svalovych struktur. Zranim masa je zvySena kiehkost a stabilizovana chut’, kdy vzniklé
latky dale reaguji a preméiuji se. Je tedy nutné po kompletnim vyzrani skladovat maso pfi
teplotdich 0 — 1 °C po omezenou dobu, tedy 8 dni, hovézi maso je mozné skladovat po

vyzrani 1 14 dni. Pfi delSim skladovani se zvySuje riziko oxidace a vznik Zluklych ptichuti.
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Nutné je se vyvarovat i dalSich vad masa, jako jsou, PSE a DFD. Témto vadam jsou

vénovany nasledujici podkapitoly [1][2][12][13][15][19].

1.2.1.1 Vady masa

Béhem vyroby trvanlivych fermentovanych saldmt je piisné sledovana hodnota pH, ktera
se kontroluje jiz u vstupni suroviny. Niz§i hodnota pH masa usnadni dalsi pokles béhem
fermentace. Nevhodné je tedy pouziti DFD masa, tedy dark, firm, dry neboli tmavé, tuhé
a suché, s vysokou hodnotou pH a silnou vaznosti vody, ¢imz se zpomaluje proces vyroby
saldmd. Tato vada se Casto vyskytuje u masa mladych byki, celkoveé Castéji u hovéziho
masa. Maso s odchylkou PSE (pale, soft, exudative, neboli bled¢, mékké, vodnaté) je maso
s niz§i hodnotou pH, nez je obvyklé. Pro fermentaci vyrobku miize znamenat tato hodnota
pozitivum, avS§ak mtze zapfi€init drobivou a kaSovitou strukturu vyrobku diky poskozeni
proteinti, vady barvy vyrobku. Pod pfisnym dohledem je mozné néktera masa s PSE
pouzit, zalezi na kone¢ném poméru pouzité masné suroviny, diky které se daji nedostatky
PSE masa vynahradit jinymi kvalitnimi surovinami. MnozZstvi PSE masa pouZitého pro
vyrobu TFS by nemélo ptekrocit hodnotu 25 %, toto mnozstvi neohrozi senzorickou

honotu vyrobki [1][19][20][29].

1.2.2 Tukova tkan

Tuk je esencialni slozkou pro vyrobu trvanlivych fermentovanych salami. Poskytuje
pozitivni u¢inky na senzorickou a technologickou kvalitu, zejména zlepSenim
zvykatelnosti, zvySenim S$tavnatosti a pfispiva k vyvoji a uvolnéni aromatickych slozek.

Soucasné zpomaluje proces suseni, zesvétluje vyrobek na fezu [1][9].

Nejcastéji pouzivanym tukem je vepfové sadlo, v nékterych muslimskych zemich vSak
nahrazuji vepiové sadlo z nabozenskych divodli tukem ov¢im, hovézim. Obsah tuku
v pivodni surovinové skladbé byva obycejné 25 — 35 %, behem suSeni salami se obsah
tuku zvysi az na 50 %. Konecna koncentrace je zavisld na mnoZstvi tuku v suroviné
a stupni dosuseni. Volba mnozstvi tuku mé i ekonomické diivody, diky nizsi cené tukové
tkdné oproti libovému masu. Mnozstvi tuku vSak neovliviiuje pouze cena, ale i1 fakt, Ze je
tuk nositelem chuti, protoZze fada slouCenin zodpovédnych za aroma je rozpustnych
v tucich a jinych nepolarnich rozpoustédlech. Volba veptového sadla je zdivodnéna jeho
vyhodami oproti tuku kufecimu ¢i hovézimu. Veptové sddlo z hibetni a kréni oblasti je

nejvhodnéjsi pro vyrobu TFS, protoze obsahuje méalo nenasycenych mastnych kyselin, je
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méné roztiratelné¢ a pii vyrobé TFS neptedstavuje zatéz pro vyrobni zafizeni a zachova
kontrastni mozaiku. Skladba tuku je ovlivnéna stravou jate¢ného zvifete, potrava bohata na
oleje se projevi zvysenou koncentraci nenasycenych mastnych kyselin a zmék¢i tak tuk

[11[9][14][20].

Tuk pouzity pro vyrobu TFS nesmi byt zlukly, veprové sadlo ma byt bilé ¢i bélave, jadrné,
tuhé, a stejn¢ jako u masa ur¢en¢ho pro TFS, je nutnd kontrola mikrobidlni kontaminace,
nesmi obsahovat zbytky kiize. Pro sniZzeni obsahu vody v sadle je po porazce oddéleno od
veprové pulky a uchovano v chladirn€ po az 3 dny s vysokou rychlosti proudéni vzduchu,
¢imz se snizi obsah vody aZ o polovinu. Aby nedoSlo béhem vyrobnich fazi TFS

k uvolnéni tuku, je pfed zpracovanim zmrazen na teplotu —10 az —15 °C [1][14].

Snizeni obsahu tuku v TFS je mozné emulzi oleje a sdjového izolatu, kdy se ledova voda
smicha s izolatem za vysokych otacek a po dosazeni UpIné absorpce vody je pfidan olej za
niz8ich otacek. Ttato emulze je pak vychlazena a ptfidana k ostatnim surovindm. Dalsi
variantou je pfimichani uvafeného masného vyrobku z kufeciho masa, ktery je samotny

emulzi, jeho ptidavek pak funguje jako emulgator [14].

Tabulka 1 Legislativou dané maximalni hodnoty obsahu tuku pro TFS

Vyrobek Obsah tuku (% hmot. nejvyse)
Turisticky salam 40,0
Selsky saldm 50,0
Polican 50,0
Lovecky salam 50,0
Paprikas 50,0
Herkules 50,0

1.2.3 Sul a solici smési

Chlorid sodny, kuchyniska sil je nestar$i pfisadou potravin na svété. Jeji ptidavek je
esencialni pro vSechny druhy saldmi. Obvykly ptidavek soli je v rozmezi 2 a 3 %. Sil
v masnych vyrobcich zvySuje chut, zlepSuje texturu, vaznost a prodluzuje udrZnost
snizenim hodnoty vodni aktivity, snizuje aktivitu nékterych enzymu, zvySuje vyskyt

oxidaCnich procesti, usnadituje rozpousténi bilkovin. Rozpousténi bilkovin se dé&je
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navazanim chloridovych ionti na postranni fetézce bilkovin, nasledn¢ dochazi
k odpuzovani téchto fetézcli. Spodni limit pro rozpousténi bilkovin je 12 g/kg masa.
Aktivaci bilkovin se ziskava spojity finalni vyrobek, kdy béhem vyroby je stl zodpovédna
za prechod na sol vytvotfenim ,,lepivé* struktury kolem castic masa. Pfidavek soli zaroven
snizuje teplotu dila az o 2 °C, diky ¢emuz je 1 bod tuhnuti libového masa klesne na —4 °C a
je zabranéno mazani tuku. Zvyhodiuje rast grampozitivnich bakterii, coz dale prospiva pti
fermentaci. Nutny je pfidavek minimalné 26 g/kg (optimalni jsou piidavky 26 — 30 g/kg)
TFS, jinak je uc¢inek proti konkurenénim mikroorganismiim nedostatecny. Diky tomuto
faktu jsou vyrobky se snizenym obsahem soli rizikovej$i z hlediska udrzitelnosti.
Piidavkem soli je také sniZena tvorba biogennich amintli, pii pfidavku 5 % je jejich
produkce téméf zastavena. Cista sal je piiddvana do vyrobkd, u kterych neni vyzadovano

ruzové zbarveni. Mezi takové vyrobky se fadi naptiklad jitrnice [1][2][9][14][18].

V soucasnosti se k soleni dila vyuziva dusitanové solici smési, jejiz vyroba probiha pod
pfisnym dohledem kvili vysoké jedovatosti dusitand. Sklada se z 0,5 — 0,6 % dusitanu
sodného, 94 % chloridu sodného a maximalni vlhkosti 4 %., pfi samotné vyrob¢ jsou navic
pouzity Skrobovy cukr a sirup. Pfidavek dusitanové solici smési do vyrobku je 2,4 — 3 %.
Chlorid sodny obsazeny v DSS ma stejné ucinky jako jeho ptidavek samotny. Navic vSak
pusobi dusitan a to zlepSenim vybarveni, tvorbou aroma, plisobenim konzerva¢niho a¢inku
zejména béhem prvotnich stadii fermentace, antioxidacniho efektu, kdy prechazi dusitan na
dusi¢nan plsobenim mikrobidlnich nitratreduktdz, ¢imZz se redukuje oxidacni ptechod
Zeleznatych ionth na Zelezité, které dale podporuji oxidaci tukli. Minimalni piidavek
dusitanu do vyrobku pro optimalni vybarveni je 30 — 50 mg/kg dila. Aroma ovlivni
pridavek 20 — 40 mg/kg a konzervaéni efekt zajistuje ptidavek 80 — 150 mg/kg,
antioxidacni t€inek zajisti ptidavek 20 — 50 mg/kg. Pro uplatnéni vSech uzitecnych uc¢inkt
dusitanu je tedy pfidavek nad 80 mg/kg dila. Dusitan inhibuje rist gramnegativnich
bakterii, zejména salmonel, stafylokokd a také Clostridium botulinum, plvodce
nebezpecného botulotoxinu. Pfidavek samotného dusitanu vSak neposkytuje dostatecnou
ochranu pfed C. botulinum, na omezeni rozvoje se podileji organické kyseliny, nizké
hodnoty pH, nizka hodnota vodni aktivity, vytvafeji tak bariérovy efekt. U¢inek DSS je u
TFS nejvyznamnéjsi diky vys$i ucinnosti pfi nizSich hodnotach pH, které se u TFS

dosahuje [1][2][71[14][18][20].

Soucasné trendy ve sniZovani mnoZstvi sodnych iontl v potrave, kviili jejich negativnimu

dopadu na lidské zdravi, se projevuje i v masné vyrob€. Variantou je substituce Casti
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chloridu sodného chloridem draselnym, ovSem mozny stupenl substituce je omezen kviili
hoiké chuti KCI a to do 50 %. I snizeni aktivity vody pfi pouziti KCI neni natolik vyrazné
jako s NaCl. Pti pouziti KCI je nutné navysit jeho koncentraci o 15 % k dosazeni stejného
stupné rozpusténi bilkovin jako s NaCl. Problém snizeni vodni aktivity je mozné vyftesit
pouzitim draselného laktatu. Podle konzumentl je pfijatelné nahraditelné mnozstvi NaCl
KCI 40 %. Jiny pfistup je pouziti askorbatu vapenatého misto NaCl, ktery dosahuje stejné
ucinnosti proti mikroorganismiim jako NaCl, ovSem neni zndm dopad na senzorické

vlastnosti [1][7][9][29].

1.2.4 Sacharidy

Ackoliv je maso surovinou obsahujici glukéozu ve formé glykogenu, jeho nizka
koncentrace je po UspéSném zrani nedostateCna pro technologické procesy potiebné
k vyrobé TFS. Rlzné druhy sacharidii jsou bézné pouzivany pii vyrobé TFS. Jejich
primdrni funkce je slouzit jako substrat pro mikrobidlni kulturu, nejcastéji bakterie
mlécného kvaseni. Vznikaji vSak i jiné slouceniny spojené s fermentaci jako je etanol,
kyselina octova a oxid uhli¢ity. Zejména nadbytek oxidu uhli¢itého je rizikovy, jelikoz
jeho uchycenim v TFS vznikaji skuliny a hrozi i roztrzeni obalového materialu TFS.
Pfidané sacharidy nejenze slouZzi jako suroviny pro tvorbu kyseliny mlé¢né, zjemnuji chut
vyrobkll a snizuji vodni aktivitu hotovych vyrobki, jsou tedy soucésti bariérového efektu.
Ptidavek sacharidii ovliviiuje, a jakou intenzitou probéhne fermentace. Vyuzivanymi
sacharidy jsou mnohdy monosacharidy, jako glukéza, fruktéza, ale vyuzivaji se 1
oligosacharidy, sachardza, galaktéza, glukézovy sirup, sorbitol. Malo metabolizovatelné
sacharidy mohou zapfi€init rozvoj nezddouci mikroflory z divodu nedostatecného
mnozstvi substratu a tedy nizké produkce kyseliny mléné a nedostate¢ného sniZeni

hodnoty pH [1][9][14][18][20].

Pokles hodnoty pH je odvisly od druhu a mnoZstvi aplikovaného sacharidu. Vyssi
mnozstvi sacharidu obvykle znamena rychlejsi a razantnéjsi okyseleni, pfi ptidavku az 2 %
je mozné klesnout s hodnotou pH az na 4,5. Pfed samotnou pfeménou substratu v kyselinu
mlécnou je nutné rozlozeni oligosacharidi na jednotlivé monosacharidické jednotky.
Naopak gluk6za miize byt fermentovana okamzité, z tohoto diivodi je v praxi nejcastéji
vyuzivanym sacharidem. Izomerickd orientace vysledné kyseliny mlécné je odvisla od
zvoleného druhu mikroorganismu. Srovnatelné vlastnosti s glukézou ma sachardza.

Naopak maltéoza a laktéza vyzaduji mnohonasobné del§i Casovy interval k rozruSeni
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glykosidickych vazeb. Dextriny a skrob jsou metabolizovany nejpomaleji, jejich aplikace
je vhodna pro dlouho zrajici TFS. V podstaté¢ vSechny druhy mléénych bakterii jsou
schopny zutilizovat gluk6zu. Sacharéza je fermentovatelna priblizné 85% druhy mlécnych
bakterii, maltozu zfermentuje pfiblizné¢ 70% LAB, laktézu je schopno zutilizovat pouze
55% LAB. Sacharidy, které nejsou ithned fermentovany, se nepifimo podileji na barvé
a chuti. Snizenim hodnoty pH je ziskdno vysSich koncentraci nedisociované kyseliny
dusité z DSS. Sacharidy také mohou slouzit jako substrat pro kultury (napt. Micrococcus
spp.) schopné redukovat dusi¢nany na dusitany a takto zdtraznit zbarveni. Pro vyrobu je
mozné pouzit maltodextriny s hodnotami dextrézového ekvivalentu v rozmezi 20 — 30.
Jejich koncentrace musi byt v porovnani s glukézou mnohem vysSi, protoZze maji
omezenou okyselovaci schopnost. Vyrobni parametry jako je rtiznd rychlost okyseleni,
stupenn okyseleni a celkové prispéni k vysledné chuti, jsou divody k vyuziti odlisnych

smési rozliénych druht sacharidd, radé€ji nez pouzit pouze jeden druh sacharidu [1][14].

Pfidané mnoZstvi sacharidii do dila se 1i$i podle tizemi vyroby, ve Spojenych statech je
typicky ptidavek 0,5 — 2,0 % hmotnosti dila, v Evrop¢ je tato koncentrace fadove nizsi,
0,1 — 0,2 %, mnozstvi se odviji od kone¢ného senzorického charakteru TFS. Kvuli
nesnaSenlivosti laktozy se upousti od jejiho pouZiti ve vyrobcich. Nekteré femeslné TFS se

produkuji i bez ptidavku sacharidi [9][18][20].

1.2.5 Proteiny

Proteiny pfidané do masnych vyrobkll zvysSuji stabilitu emulzi, zvySuji obsah bilkovin
a tim ovliviiuji chut’ a konzistenci vyrobki. Formy, ve kterych jsou do TFS piivdany, jsou
suché, gel ¢i mrazené. Je mozné pouziti jak rostlinnych tak ZivociSnych zdrojii bilkovin.
Obliba sojovych proteint klesla spolu se zafazenim so6ji mezi alergeny, misto toho jsou
vyuzivany proteiny kukufice a hrachu. Z zivociSnych bilkovin se vyuzivaji krev a krevni
plazma, kolagenni bilkoviny, globin. Zivo¢iiné bilkoviny ale vytvaii gelovou strukturu az
za teplot vysSSich 45 °C. Krev je z hlediska mikrobialni kontaminace rizikova, proto je
Castéji pouzivana krevni plazma s niz§im obsahem vody, mnohdy je pro prodlouzeni
udrznosti plazma mrazena a je obohacovdna NaCl. Kilogram libového masa nahradi
3 kilogramy krevni plazmy. SuSena krevni plazma obsahuje piiblizné 70 % bilkovin, pfi
pfidavku v nadmérné mife mize zplsobit hotkou chut. Globin na rozdil od plazmy
neovlivitluje 1 pfi vysSich piidavcich senzorické vlastnosti TFS. Kolagenni bilkoviny

zvySuji pevnost, zlepSuji strukturu a vaznost vody. Je mozné je aplikovat ve formé susené
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veptové kize, fadove se jednd o jednotky gramti na kilogram vyrobku. Dalsi, ekonomicky
vyhodnéjsi variantou, jsou kiizové emulze, které vytvari jemné dilo pudingové struktury
a urychluji ztratu vody béhem susSeni Do dila pro TFS se pfidava v mrazeném stavu. AvSak
pouziti téchto proteinti je legislativné nepiipustné pro fadu TFS, jednd se o Polican,

Herkules, Dunajskou klobasu, Lovecky saldm, Paprikas [1][6][14][29].

1.2.6 Koreni

Kofeni je mozné popsat jako aromatické casti rostlin, napiiklad kiira skofice, pupeny
hiebicku, kvéty Safranu, listky Salvéje, plody paprik, kofeny zazvoru, semena hofi¢ice.
Obecné je koteni aromatické diky pfitomnosti esencialnich oleji. Obecné je pouzivano asi
50 druhtt kofeni, pfiblizné 50 % vyprodukovaného kotfeni na svété je zpracovano
v masném prumyslu. Kofeni vyuzivané v masném priimyslu pochazi z mnoha zemi v Asii,
Evropé, Africe a Amerik. V soucasné dob¢ je tfada druht kultivovéana a je mozné je
péstovat i v jinych zemich. Existuje Siroké Skdla forem, ve kterych se kotfeni pouziva ve
vyrobnim procesu. MuzZe jit o celd semena, celé lusky, celé listy, platky, granule ¢i prasek.
Kofeni se rozumi jednotlivé druhy kofeni, celé, mleté, drhnuté, mleté, smési koteni se
rozumi smes jednotlivych druhii bez ptidatnych latek. Kofenici ptipravek jiz obsahuje
mimo smési kofeni pfidatné latky, zeleninu, soli, houby. Skladuji se suSené, mrazené,
nalozené v solance. Relativni vlhkost vzduchu v misté¢ skladovani koteni by neméla
presahovat 65 %. Je mozné setkat se 1 s esencialnim olejem, oleorisinem, enkapsulovnaym

olejem [1][3][9][ 14].

Piidavek smési koteni do dila se pohybuje pfiblizné v fadech jednotek az desitek gramil na
kilogram dila, neni vSak vylou¢en vys§i ptidavek pro intenzivnéj$i chut. Je znadm
antioxida¢ni ucinek nékterych druhl kofeni, jejich ucinek je zavisly i na prostiedi, ve
kterém se vyskytuje. Salvéj je velice dinna pokud je rozptylena v sadle, tymian
a muskatovy ofiSek jsou nejefektivngj$i v olejovodnim prostifedi. Tato zjiSténi mohou
vysvétlit, diky ¢emu je fada vyrobkll udrzitelna bez projevl Zluknuti. Konkrétné rosmanol
a karnosol, fenolové kyseliny vyskytujici se v rozmarynu a oreganu, jsou efektivnimi
antioxidanty. Jejich extrakty jsou uc¢inné jiz pii davkach 0,05 — 0,08 g/kg findlniho
vyrobku. Rozmaryn brani oxidaci lipidii a stabilizuje hemovéa barviva, stabilizuje barviva
paprik. Pfi pouziti kofeni ve formé& bylinek oproti syntetizovanym oleorisinovym
pfipravkiim, konkrétné hiebicku, kardamomu, zazvoru, skofice a kurkumy, se zvysi i1 obsah

manganu, ktery dale pozitivné ovliviiuje proces fermentace ochranou bakterii mlééného
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kvaSeni postradajicich superoxid dismutazu pfed poskozenim zplisobenym reaktivnimi
slouceninami kysliku. Kofeni se vyznacuje i antibakteridlni aktivitou. V Tabulce 2 jsou
zobrazeny druhy kofeni a jejich antimikrobialni aktivita [ 1][9][28].

Tabulka 2 Druhy kofeni a jejich vliv na inhibici mikroorganisma zodpoveédnych za
onemocnéni z potravin, pismeno x znaci inhibici mikroorganismu [9]

Kofteni Staphylococcus Clostridium | Clostridium | Salmonella | E. Camphobacter
aureus botulinum | perfrigens enterica coli | jejuni

Nové X X

koteni

Bobkovy | x X X

list

Skoftice X X

Hrebicek | x X X X X

Kmin X X X

Kopr X

Cesnek X X X X X

Cibule X X

Oregano X X X

Rozmaryn | x X

Salvé; X X

Estragon X X

Tymién X X

Mezi tradi¢ni koteni TFS se fadi pept cerny mlety, ¢esnekovy koncentrat, hiebi¢ek mlety,
paprika sladka, paprika paliva, kmin mlety, koriandr, paprikové emulze. Je mozné se setkat

1 s neobvyklymi ptidavky, naptiklad v Italii je pfidavano vino, jak ¢ervené tak bilé [1].

Volba kofeni mlize ovlivnit celkové mnozstvi fermentovatelnych sacharidii. Naptiklad
paprika je bohatym zdrojem sacharidi se 7,4 — 14,6 % sacharidi, nebo také cibule

obsahuje znacné mnozstvi sacharidi [1].

Hlavnim divodem ptidavku kotfeni do TFS je vznik jedine¢ného aromatického vjemu

z vyrobku. Rada kofeni obsahuje stejné aktivni latky, je tak mozné jisté volby pfi volbé
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surovinové skladby. Vliv kofeni je 1 na texturu vyrobki, ku piikladu Cesnek, hoicice,
cibule. Je mozné zbavit se i nechténych aromat a to pouzitim bobkového listu, hiebicku,
koriandru, ¢esneku, Salvéje, tymianu. Paprika je schopna obarvit vyrobky, obsahuje totiz
karotenoidy rozpustné v tucich a dava tak tuktim v TFS nazloutly charakter. Vybér koteni
se lisi 1 podle zemé. Skofice je po celém svéteé vnimana rozliSné€, v zépadni kultute se jedna
o drevitou a sladkou piisadu, v indické kultuie je povazovana za Stiplavou a v ¢inské za
sladkou. Pro zjednoduSeni vyrobniho procesu je fada specializovanych spolecnosti
soustiedénych pouze na tvorbu kofenicich smési, které dale dodavd masnému primyslu.
Ptidavky kotenicich extraktll jsou ve velmi nizkych koncentracich na kilogram masného
vyrobku. Tyto smési Casto obsahuji takzvané plnice, jako jsou sacharidy, soli (az do

pridavku 5% neni nutné uvadét ve slozeni), které musi byt ale ptisné popsany [1][9][14].

Kofeni mize predstavovat mikrobiologické riziko pro vyrobu TFS. Je nutné znat zemi
puvodu, zpusob sklizn€, pouzité hygienické kroky béhem transportu. OSetfeni koteni
oxiranem je v fad€ zemi jiz zakézané, pouziva se misto né&j oSetfeni parou, které ovSem
radikdlné¢ méni charakter kofeni. DalSimi moznostmi snizeni mnozstvi mikrobidlni
kontaminace jsou aplikace chloru, UV zéfeni, ozafeni, peroxid vodiku ¢i plsobeni
vysokého tlaku. Plsobeni vysokych teplot neni doporucovdno z divodu uvolnéni
aromatickych sloucenin. Jakost kofeni je posuzovédna z hlediska vzhledu, barvy, chuti

ving, vlhkosti, obsahu popela, obsahu silice a pifimési, jemnost mleti u mletého kotfeni

[31(14].

1.2.7 Okyselovaci slozky

Vedle okyseleni zptsobeného tvorbou kyseliny mlééné mikroorganismy jsou pouZivany i
chemické latky snizujici hodnotu pH. Jednou z latek je o-lakton D-glukonova kyselina,
ktera po pridavku do dila hydrolyzuje na kyselinu glukonovou a octovou. Prib¢h
hydrolyzy GDL je zavisly na koncentraci, hodnot& pH, teploté prostiedi, kdy vyssi teplota
hydrolyzu urychluje. Ptidavek nad doporucené hodnoty 3 — 12 g/kg dila zplisobi hotkou
chut, 1 g GDL snizi hodnotu pH o 0,07 — 0,09. V porovnani s GDL je bezvoda
enkapsulovand kyselina citronova efektivnéjsi ve snizovani hodnot pH, pfi ptidavku kys.
citronové je pokles pH o 0,2 — 0,3 jednotek pH. Pokles pH je pfi pouziti kys. citronové
signifikantné rychle;j$i, navic se chova jako chelata¢ni ¢inidlo a vaze na sebe ionty tézkych
kovli, chovd se tak jako sekundarni antioxidant. Jelikoz je kyselina citronova

hydroskopicka, je nutné ji skladovat pii vlhkosti vzduchu nizsi nez 75 %, hrozi pak tvorba
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shlukii. DalSimi latkami jsou kyselina askorbova a jeji soli, kyselina mlécna a jeji soli,
které jsou nejen okyselujicimi latkami, ale zaroven redukénimi Cinidly. Reaguji s dusitany
ze solici smési a davaji tak k dispozici volny oxid dusnaty stabilizujici vybarveni TFS

[2][14][22].

1.2.8 Vlaknina

Vlaknina obvykle oznacuje jedlé ¢asti rostlin, pfipadné analogické sacharidy odolné vici
travicim enzymiim. Radi se mezi n& polysacharidy, oligosacharidy, lignin, hemicelulézy,
pektiny. Ptridavek vlakniny do TFS je z divodu zrychleni suSeni, diky tvorbé kanalkt
molekulami vldkniny skrze celé dilo. Voda je odvéadéna 1épe, tudiz je snizeno riziko vzniku
»Krouzku®. Pfijatelné mnozstvi vlakniny v TFS jsou 3 %, nad tuto limitni hodnotu jsou

negativni ucinky na senzorickou hodnotu vyrobku dle spotiebitelti neptijatelné [1][14].

1.2.9 Obalové materialy

Volba obalového stieva TFS je esencialnim kritériem kvality konecného vyrobku.
Vlastnosti obalovych materialii jsou vysoce variabilni, od jejich velikosti, tvaru, barvy az
po propustnost plynti a par. Musi také spliiovat vysoké naroky, zejména musi byt pevné
a stabilni v pribéhu plnéni, jelikoz je obal vystaven vysokému tlaku, nesmi se vyboulit ani
roztrhnout. Tyto vlastnosti musi spliiovat v Sirokém spektru teplot. Déleni obalovych stfev

je nejjednodussi dle jeho ptivodu:
e Pfirodni
e Kolagenova (klihovkova)
e Celulozova
e Textilni
e Natronova (papirova)
e Synteticka [1][5][9][14].

Ptirodni stfeva jsou nej€astéji tenkd vepfova stieva, urend ke konzumaci, velice dobie se
spojuji s naplni. Jsou pfipravovana z €asti travicich trubic hospodaiskych zvitat. Pfirodni
stiteva jsou dokonale propustnd pro vodni péaru a kout, jejich nedostatky jsou kiehkost a
nizkd uniformita, jsou tedy pouzivany vice v menSich provozech. Pred pouzitim jsou

skladovana v suché soli a pied plnénim je nutné je dikladné ocistit, dezinfikovat a proprat
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v roztoku organickych kyselin (napiiklad kyselina vinnd) a ve vodé, ¢imz se zvysi jejich
pruznost a snizi mikrobidlni kontaminace. Nejvice uplatiiovana jsou stfeva o praméru 30 —

34 mm [1][2][5][20].

Kolagenni alias klihovkova stfeva jsou vyrdbéna ze Stipenkové klihovky, kterd je
ziskavana jako vedlejsi produkt kozeluzen, jednd se o spodni vrstvu kize. Klihovkova
stteva jsou pfirozenéjSi volbou obalového materidlu pro TFS. Oplyvaji vybornou
prostupnosti vodni pary a koufe. V porovnani s pfirodnimi stfevy jsou tlustSi a méné
pruznd, za to se nemusi skladovat v soli a jsou pro obsluhu vyrobnich linek piijemng;si
uzivani. Obdobné jako pfirodni stfeva pii sesychdni vytvaii zahyby. Je moZné zakoupit jiz
pfedmacena stfeva, béhem vyroby se tak vyhneme dalSimu kroku, namaceni. VétSina

vyrobku je nardzena do kolagennich strev [1][5][9].

Celulozova stfeva jsou vyrabéna zrozpustné duziny dfeva a baviny. Jsou odolna,
uniformni, po oschnuti se dobfe smrsti a vytvari hladky povrch. Jsou prostupna pro vodni
paru, kyslik a kouf, v pfipad€ lakovanych stiev je propustnost zastavena. Jejich piiprava
pred vyrobou neni naro¢na, staci je namocit. Je mozné tedy bez obav nardzet dilo o nizsich

teplotach nez do stiev klihovkovych [1][2][5].

Synteticka stfeva jsou vyrobena z polyamidu, polyetylenu, ¢i z kombinaci polyesteru,
polyvinylchloridu. Jsou dobie loupatelnd diky vnitini vrstvé laku a omezuji ztraty vody,

jsou také velmi malo prostupna pro koufové slouceniny [5].

Textilni stfeva jsou bavinéna, Inénd, hedvabna impregnovana a $ita do atraktivnich tvard,

jsou vyuZzivana pro limitované edice TFS. Jsou velmi dobfe propustna pro koui a vodu

[11[5].

1.2.10 Startovaci kultury

Historicky spoléhala vyroba TFS na nestandardizované zdroje mikroorganismi, jako
pfirozena kontaminace surovin, mate¢ny zakys, ,,back slopping“, coz je aplikace davky
uspésné fermentovaného vyrobku do Cerstvé suroviny jako zdroj mikrobialnich kultur.
Tyto startovaci kultury nebyly nijak specifikovany a obvykle obsahovaly rody
Lactobacillus, Staphylococcus. Obliba téchto zpisobt inokulaci vSak zanikala jiz béhem
devatenactého stoleti, diky zajmu spolecnosti o regulace ohledné bezpe€nosti potravin a

nemoznosti zajistit uniformni vyrobu, diky mozné rozlicnosti piivodné se vyskytujicich
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mikroorganismil. Byly nahrazeny druhy snizujici hodnotu pH v kratSim ¢asovém intervalu

[24][25][27].

Startovaci kultury pro masny priamysl je mozné definovat jako Zivotaschopné
mikroorganismy, jez svym metabolickym plisobenim vytvaii pozadované charakteristiky,
zlepsuji konzistenci, bezpecnost potravin, minimalizuji variabilitu kone¢nych vyrobk.
Pfirozena mikroflora masa obvykle obsahuje nizkd mnozstvi laktobacilti, jejichZ pocet se
v priibdhu zrani zvysuje, z piivodnich 10° ~* CFU/g na 10* ~? CFU/g. Oviem suroviny
mohou byt kontaminovany vys$s§imi koncentracemi patogennich mikroorganismi, jako jsou
enterobakterie, které je mozné ochromit ptidavkem standardizovanych startovacich kultur.
Dulezitou roli hraje 1 selektivita prostfedi. Parametrem volby startovaci kultury je i vznik
biogennich amind, pfedstavujici mozné ohrozeni lidského zivota, jak volbou kultury
neprodukujicich biogenni aminy, tak kultury vykazujici schopnosti degradovat jiz vzniklé
biogenni aminy v TFS. Prvni druhy startovacich kultur byly vytvofeny z mikroorganismi
izolovanych z rostlinnych zdroji a nésledné doslo k izolaci 1 mikroorganisml z masnych
vyrobki. Tyto na miru vytvoiené smési kultur vykazovaly vlastnosti vyhovujici procesnim
pozadavkliim, tak pozadavkim na kone¢né vyrobky. Maji byt nepatogenni, rezistentni vici
fagm, bez chemickych ¢i mikrobidlnich necistot, tolerantni k soli, schopné rlst v 6 %
solance, mnozit se v pfitomnosti dusitand pii teplotdch 22 az 43 °C, produkovat kyselinu
mlécnou, neproteolytické, vytvaret co nejméné kyseliny octoveé, netvofit plyny (oxid
uhlicity, peroxid vodiku), nelipolytické. Vyznamnou vlastnosti startovacich kultur je
syntéza bakteriocinil, tedy proteinli s inhibi¢nimi G¢inky. NejzndméjSim bakteriocinem je

nisin, jehoz benefitl je mozno ptidavkem cisté latky do dila [4][14][24][27][28].

Pro pramyslové pouziti jsou startovaci kultury dostupné ve formé lyofilizovanych praskt
nebo koncentrovanych hypertonickych suspenzich. Startovaci kultury umoziuji zkraceni
¢asu fermentace aZz o 20 % v porovnani s pfirozenou formou fermentace a zvysit vytéznost

az o 7 %. Startovaci kultury je mozné rozdé€lit do dvou zakladnich kategorii:

e Bakterie
e Houby:
o Kvasinky

o Plisné [24].
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Mezi hlavni zastupce bakterii vyuzivanych v masném primyslu fadime bakterie rodu
Lactobacillus, Pediococcus, jejichz ptidavek je v nizSich mnoZzstvich a jejich primarni
funkci je tvorba kyseliny mlé¢né a zpevnéni textury. Dal§im rodem bakterii pouzivanych
v masném prumyslu je Staphylococcus, produkujici nitratreduktazu preménujici dusitan na
dusi¢nan, proteazu, lipazu, katdlazu. Pfidavek je vyznamny pro zvysSeni bezpecnosti,
rozvinuti chutového charakteru a vybarveni. Jednotlivé druhy bakterii a divody jejich

aplikace v startovacich kulturach jsou v Tabulce 3 [24][26].

Mezi dalsi ¢ast kultur fadime kvasinky, ackoliv v niz§ich mnozstvich a jejich ptesna role
v tvorbé charakteristické chuti nebyla doposud zcela vysvétlena. Predpokladd se, Ze
kvasinky hraji dilezitou roli v metabolismu lipidd a bilkovin. Kvasinky produkuji
protedzu, lipazu, katalazu a kyslik. Mezi nejcastéjsi druhy patii Debaryomyces,
Rhodotorula, Hansenula, Candida. Druh Debaryomyces je vyzdvihovan pro zlepSovani

aromatického profilu vyrobki a zvySeni proteolytické aktivity [24][26][28].

Jedlé plisn€ jsou velmi vyznamné béhem vyroby zejména stfedomoiskych masnych
vyrobkl. Plisn¢ se podileji na fad¢ reakci, které se podepisuji na senzorické kvalité
vyrobkd, mezi tyto déje se tadi oxidace laktatu, proteolyza, degradace aminokyselin,
lipolyza, zpomaleni Zluknuti tukd, sniZeni ztat vody pomalejSim odpafovanim, zlepSuji
texturu, zvySuji bezpe€nost a vytvafi na povrchu typické bilé mycelium. Mezi nejcastéjsi
druhy plisni v kulturdch pro TFS patti Penicillium, Aspergillus, Mucor, Cladosporium
[24][26][28].

Tabulka 3 Bézné druhy startovacich kultur a jejich vlastnosti [24]

Druh Primarni funkce/role

Lactobacillus curvatus, | Rychld acidifikace, mirny vyvoj aroma, stabilni

Staphylococcus carnosus barva

Pediococcus acidilactic, | Normalni acidifikace, pozitivni vyvoj aroma,

Pediococcus pentosaceus stabilni Cervené zbarveni

Staphylococcus xylosus, | Rychld primérni acidifikace, sttedné rychly pokles

Pediococcus pentosaceus pH, silné vybarveni a vybornd stabilita, vyvoj
aromatickych latek

Pediococcus acidilactic, | Rychla fermentace, vyborna chut’, silnd a stabilni

lactobacillus curvatus, | barva, brani pted rozvojem L. monocytogenes

Staphylococcus xylosus,

Lactobacillus sakei, Staphylococcus
carnosus,

Stiedni uroven acidifikace, kladny a mirny vyvoj
chuti, stabilni zbarveni

Lactobacillus
Staphylococcus carnosus

pentosus,

Pokrocila uroven acidifikace, vyvoj aromatickych
sloucenin

Staphylococcus equorum

Redukce dusitanil, vyvoj chuti
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1.3 Technologie vyroby trvanlivych fermentovanych salami

Vyroba TFS je slozitd a mikrobialné rizikova. Absence tepelného oSetfeni poskytuje
mikroorganismiim moznost rozvoje a kazeni vyrobki. Je proto nutné, aby komplexné
pusobila tfada faktorti neboli bariér, které se vytvaii béhem vyrobniho procesu. Rustu
salmonel je zamezeno dusitany o minimdlni koncentraci 125 mg/kg dila. Chlorid sodny
snizuje vodni aktivitu, okyselovaci slozky a sacharidy snizi hodnotou redox-potencialu,
ktery je béhem vyroby zvysen mélnénim, jeho dalsi pokles nastdva béhem fermentace.
Startovaci kultura plsobi svymi metabolity inhibicnimi ucinky vu¢i konkurenéni
mikroflofe a vytvaii i po snizeni své populace ucinnou bariéru. Na Obrazku 1 je vyobrazen

pusobeni jednotlivych piekazek [2][5].

Obrazek 1 Série uplatnovanych ptekazek TFS: A nizkd mikrobialni kontaminace surovin,
B pfitomnost dusitanti, C redukce redox-potencidlu, D konkurenéni mikrofléra, E snizeni
hodnoty pH, F redukce vodni aktivity suSenim [14]

Je nutné si uvédomit, ze proces vyroby TFS je komplexni a neni mozné ptifadit nékterému
z krokl vyss$i vadhu. VSechny kroky vyroby a jejich poradi jsou ptedpokladem pro
bezpe¢nou a Uspésnou vyrobu. Vyrobu je mozné rozdélit do péti usekd. Jedna se o vybér
a oSetieni suroviny, kutrovani, plnéni, zrani a baleni [1][7]. Schématicky zapis vyroby TFS

je vyobrazen na Obrazku 2
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Obrazek 2 Proces vyroby trvanlivych masnych vyrobki [1]
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1.3.1 Vybér a oSetieni suroviny

Zakladnimi surovinami pro vyrobu TFS jsou vepiové a hovézi maso, hibetni sélo, jejichz
pomér zélezi na vyrobci. Aby nedochézelo k nedokonalému fezu masa, a mazani sadla na
noze kutru béhem dalSiho kroku, je optimalni surovin zamrazit. Nutnd je 1 pfiprava

ostatnich surovin, zejména obalovych sttev, kdy nékteré druhy vyzaduji namoceni [1][2].

1.3.2 Kutrovani

Kyvalita vyrobku je ovlivnéna nejen surovinami, ale i stavem stroju a zafizeni pouzitych pfi
vyrobé. Nejcastéji pouzivanym strojem je kutr, ktery se skladd z otacejici se nadoby,
napravy s fadou nozii. Kutr musi byt Cisty a noze musi byt ostré, aby se zabranilo mazani
tuku, coz zplsobuje problémy béhem zrani. Kutr by mél byt béhem vyroby z poloviny
plny, aby doslo k rovnomérnému fezu surovin. Jako prvni je do nddoby kutru umistén
zmrzly tuk, nésleduje pridavek libového masa, kdy se otacky nozt pohybuji ptiblizn¢ 1500
otacek za minutu. Po ziskéni pozadované velikosti ¢astic masnych surovin, jsou pfidany
zbylé suroviny, jako jsou sacharidy, startovaci kultura a koteni. Aditiva musi byt dokonale
rozptylena v masné suroving, jinak by mohlo dojit k nedostatecné fermentaci a zvrhnuti
vyroby. Jako posledni je pfiddvana solici smés, kdy jsou otaCky snizeny na piiblizné
300 ot/min a teplota v naddobé kutru by neméla ptesahovat —4 °C. Po piidavku solici smési
je dilo jen michdno pro zaruceni rovnomérné distribuce soli a dusitani pro rovnomérny
vyvoj barvy a utvoteni solu z aktivovanych proteinti. Vytvotenim solu se zajisti soudrznost
dila béhem naraZeni, fermentaci a zrani. Hotové dilo by mélo obsahovat Castice o
rozmérech 1 — 3 mm a teplota dila by se méla pohybovat v rozmezi —4 az —1 °C, u jemn¢

zrnénych salamu je pro sniZeni teploty pouzivan oxid uhli¢ity nebo tekuty dusik [7][14].

1.3.3 Plnéni

PInéni se musi provadét v co nejkratSim Casovém intervalu po kompletnim umichéni dila,
mohlo by dojit k tvorbé shlukli a ledu v dile. Dilo o teplot¢ -4 — 0 °C je plnéno do
obalovych stfev, ktera byla pfipravena dle pokynt vyrobce. Teplota dila je udrZzovéana pod
0 °C kviili mozné tvorbe tukové vrstvy pod stievem, ¢imze by doSlo k uzavieni kapilar,
a byl by ohrozen proces suSeni i mikrobialni stabilita vysokou hodnotou vodni aktivity.
Stroj k pInéni dila do oball se nazyva plnicka ¢i nardzecka a vétSina jich zahrnuje 1 vyvévu

k odstranéni vzduchu z dila. Odstranénim vzduchu je snizen redox-potencidl, dilo je

vvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

méla byt co nejvétsi, aby se zabranilo v co nejvetsi mife tfeni v dile a co mozna nejkratsi,
k mazani tukové tkan€. Naplnéné obalové stfevo je uzavirano sponkami, které musi

obemknout cely obvod stieva bez jeho poruseni [1][29].

1.3.4 Zrani

Po naplnéni a uzavieni obalovych stiev jsou TFS umistény na udirenské vozy a s nimi
umistény do klimatizovanych komor, kde dochazi k jejich zrani. Zrani je soubor procest,
kdy slozky podléhaji tfadé reakci, bilkoviny jsou proteolytickymi enzymy Stépeny na
aminokyseliny, amoniak, aminy, aldehydy, lipidy jsou Stépeny na aromatické latky.
Komory by nemély byt pfeplnény udirenskymi vozy pro zajisténi proudéni vzduchu, ¢imz
je zabranéno tvorb¢ plisni. Prvnim krokem zrani je vyrovnavaci faze, trvajici 1 — 6 hodin
pii 16 — 22°C a 60 — 70 % relativni vlhkosti vzduchu, RVV musi byt nizsi, aby
nekondenzovala vzdusnd vlhkost na povrchu saldamt. Béhem této faze vyvstavani vody na
povrchu salamil, ¢imz je sniZzena aktivita vody a enzymi uvnitt saldmu. Tato faze konci,

kdy uz nekondenzuje dalsi voda a neza¢ne tvrdnuti stieva [2][5][14].

Dalsim krokem zrani je fermentace za zvySeni relativni vlhkosti vzduchu v klimakomoie
na 90 — 93 % ateploty na 20 — 28 °C (pfipadné 35 — 38 °C) podle startovaci kultury.
Esencialni je doptat kultufe dostatecné mnozstvi vody, aby mohlo dojit k jejimu
dostate¢nému rozvoji a tvorbé kyseliny mlécné. V pribéhu fermentace je nutnd vysoka
rychlost proudéni vzduchu, aby nedochazelo k hromadéni vody na vyrobcich a
nedochézelo k rozvoji plisni. Po uplynuti 36 — 48 hodin je vytvoieno dostatecné mnozstvi
kyseliny mlé¢né, ¢imz je vytvofena dalsi bariéra pro drznost TFS, hodnoty pH jsou 5,6 —
5,0, vodni aktivita kles4 az na 0,94. Nasledn¢€ je postupné snizena teplota komory na 18 —
20 °C aRVV na 86 — 88 %, snizena je 1 rychlost proudéni vzduchu na ptiblizn€ 0,5 m/s. Po
pfiblizn€ 5 dnech fermentace a suSeni dochézi i k poklesu vodni aktivity na hodnoty 0,95 —
0,90 a pH se pohybuje pfiblizné¢ 5,0 - 4,8, ¢imz je zavedena dalSi bariéra, tentokrat

efektivni zejména proti enterobakteriim [2][14].

Uzeni dodava vyrobkiim na barvé a chuti, slouzi také jako antioxidacni zdékrok,
konzervacni zakrok. Kouf je smés vzduchu a plynd, kdy sloZeni je ovlivnéno druhem
dreva, jeho vlhkosti, teplotou a zptsobem vyvinu koufe. Na vybarveni se podili zejména
fenoly a derivaty furfurolu, nesmi se opomenout produkty Maillardovy reakce. Za

konzervacnim ucinkem stoji aldehydy a fenoly a fada kyselin. Jednim za aldehydua je
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formaldehyd, ktery zaroven zpeviuje strukturu ptirodnich sttev. Uzeni TFS je provadéno
studenym koutem, tedy koutem o teploté 20 - 25 °C. Prvni uzeni TFS je provadéno béhem
fermentace, ne dfive vSak nez po uplynuti minimalné¢ 36 hodin, po dokonalém vybarveni
ajeho stabilizovani. Pokud je povrch TFS pfilis vlhky, zpGsobi koui nerovnomeérné
zbarveni a hnédé skvrny. Uzeni je provadéno v intervalech trvajicich ptiblizné 2 hodiny po
dobu dvou az tii dnli. Délku i ¢etnost uzeni je mozné upravit dle pozadovanych vlastnosti
TFS. Prubch dalsiho suSeni vyrobkli se kona v okamziku zajisténi mikrobidlni stability
ustalenim hodnoty pH 5,2 a nizsi, postupné je snizovana teplota na 12 — 15 °C a RVV na
65 — 75 %, sniZovana je i rychlost proudéni vzduchu. Hodnoty pH vyrobku jsou kolem 4,7,
muze nastat i mirny vzestup pH, aktivita vody je v rozmezi 0,85 — 0,93 [1][2][14][29].

1.3.5 Baleni

Cilem baleni je zajisténi hygienické ochrany a udrzeni jakosti vyrobkli béhem piepravy,
skladovéni, prodeje. NejvhodnéjSimi pro baleni TFS jsou plastické folie nepropustné pro
plyny a vodni paru, které po smrsténi ptfilnou k povrchu saldmu, je zabranéno hmotnostnim
ztratam. V praxi je pouzivano baleni vakuové a baleni do ochranné atmosféry. Pfi
vakuovém baleni je z obalu po vlozeni vyrobku odstranén vzduch a obal je hermeticky
uzavien. U tohoto baleni je zabranéno riistu aerobnich mikroorganismili, nedochazi
k oxidaci tukd. Pfi baleni do ochranné atmosféry je produkt umistén do obalu a je naplnén
plynem dle stanovenych parametri, ndsledné je obal hermeticky uzavien. Teplota
skladovani zabalenych vyrobku je ovlivnéna typem vyrobku a jeho zranim. Pro vyrobky
s kratkou dobou zréni je nevhodné skladovani pfi chladirenskych teplotach. Pfi téchto
teplotdich nedochazi k dostatecné inaktivaci patogent, které se mohou ve vyrobcich
vyskytovat. Inaktivace patogent je zavisla na Case a teploté, je prokazano, ze pii vyssich
teplotach je inaktivace patogenti E. coli a L. monocytogenes, které se mohou v TFS
vyskytovat 1 pii dodrZeni hygienickych a technologickych pravidel vyroby, rychlejsi.
Skladovanim pfi vysSich teplotach, nez jsou chladirenské, je tedy zvySena bezpecnost TFS

[30][31].
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1.4 Chemické procesy béhem vyroby trvanlivych fermentovanych

salamu

Vyrobu TFS je z pohledu chemickych d&ji mozné rozdélit na tii useky - formulace,
fermentace a zrani ¢i suSeni. Béhem formulace jsou suroviny pfipraveny, smichiny a
naplnény. Béhem fermentace dochazi k dvéma zakladnim mikrobiologickym d&jam,
tvorbé oxidu dusnatého a kyseliny mlécné. V priabéhu zrani dochézi k tvorbé chuti, viing,

textury, finalni vlastnosti se utvareji diky fad¢ biochemickych reakci [32].

1.4.1 Fermentace

Béhem fermentace probiha fada kritickych reakei, na kterych se podileji zejména bakterie
mléného kvaSeni, mezi néz patii Lactobacillus sake, Lb. Curvatus, Lb. Plantarum,
Pediococcus  pentosaceus, P. acidilacti. Tyto mikroorganismy jsou zejména
homofermentativni, produkuji tedy kyselinu mlénou z hexo6zy a ptiblizné 10 % vedlejSich
produktt jako jsou oxid uhli¢ity, kyseliny octova. Produkci kyseliny mlé¢né je sniZzena
hodnota pH, ¢imz je ovlivnéna textura a je snizena vaznost vody v bilkovinach, coz
napomaha pfi suSeni, zaroveil je zvysSena rychlost tvorby gelu z proteinti. Snizenim obsahu
vody v TFS je navysSena koncentrace NaCl, diky ¢emuz je zlepSena denaturace proteind.
Pti fermentaci dochézi k redukci dusi¢nant a dusitani ze solici smési na oxid dusnaty,
ktery je zodpovédny za typické vybarveni TFS rekci s myoglobinem. Redukce dusitanti
a dusicnanti je mozna diky enzymu produkovanému Micrococcaceae, nitroreduktaze

[17][32].

1.4.2 Rizené susSeni

Tukova slozka TFS podléhd rozkladnym reakcim, jedna se o hydrolyzu ¢i lipolyzu
a oxidaci. Tyto reakce jsou podminény pfitomnosti enzymd, lipaz, které mohou pochazet
z masa nebo jsou produkty mikroorganismu, §té€pi esterové vazby tri-, di- a monoglycerid
za vzniku mono-, diglyceridi, mastnych kyselin a glycerolu. Mechanismus reakce
primarné odstépuje mastné kyseliny v polohdch 1 a 3. Uvolnéné mastné kyseliny jsou
substratem pro oxidac¢ni reakce, kdy vznikaji hydroperoxidy, coZ jsou nestabilni produkty
nepodilejici se na senzorickych vlastnostech TFS. Hydroperoxidy podléhaji autooxidaci
a kazd4d nenasycend mastnd kyselina dédva vzniknout specifickému aldehydu. Konecné
produkty oxidace lipidd jsou te€kavé latky snizkym cichovym prahem. Jedna se

o karbonyly, alkoholy, furany. Zastoupeni a koncentrace jednotlivych sloucenin udévaji,
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zda se jedna o piijemné plsobeni na konzumenta. Mira oxidace je zavisla na surovinové
skladbé, kdy veptové podléha oxidaci vyraznéji. Dale jemnéjSi zrnitost zvysi intenzitu
oxidace, stejné tak nizs$i hodnota pH a vyssi koncentrace NaCl zrychli jeji priibéh. Naopak

dusitany, koteni spolu s antioxidanty a koufem oxida¢nim reakcim brani [32].

Masné bilkoviny podléhaji rozkladnym enzymatickym reakcim za vzniku peptida
a aminokyselin, ty jsou ptisobenim enzymu S$tépeny na volné aminokyseliny. Produkty
proteolyzy se spolu se sacharidy tcastni Maillardovy reakce a vytvaii tak organolepticky
vyznamné latky. Aminokyseliny podléhaji fad¢ reakcei, jejichz produkty jsou organické
kyseliny, amoniak a aminy, v€etn¢ biogennich. Aminokyseliny se podileji na chuti TFS,
avsak jejich podil na slozce aroma je ve formé prekurzorti aromatickych latek. Biogenni
aminy jsou nizkomolekuldrni latky s biologickou aktivitou. Vznikaji dekarboxylaci
aminokyselin a ve vysokych koncentracich maji vliv chutovy charakter, jejich hlavnim
rizikem je vSak zdravotni nebezpe¢i pro konzumenta. V piipadé inhibice enzymu, které
jsou schopny biogenni aminy v lidském téle detoxikovat, vstupuji biogenni aminy do
ob¢&hu a ohrozuji vnitini organy. Dalsi reakci, které aminokyseliny podléhaji, je deaminace,
jez predchazi vzniku aldehydd a ketond, tedy aromaticky vyznamnych sloucenin. Na
aromatickém profilu se podileji karbonyly, alkoholy, kyseliny. Celkovy metabolismus TFS
neni doposud plné rozkliCovan, je vSak jisté, Ze za charakteristickymi vlastnostmi TFS je
cela Skala biochemickych, fyzikalnich, mikrobiologickych a chemickych reakci, na jejichz
prubéh maji vliv podminky jak zréni, tak fermentace a sloZeni vstupnich surovin. Na

Obrézku 3 je vyobrazen zjednoduseny metabolismus TFS [4][32][33].
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Obrazek 3 Zjednodusené schéma metabolickych zmén TFS [34]

1.5 Vady trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkii

Vyroba TES je sloZity a komplexni proces, béhem n¢hoZ se mizZe fada nedostatkl projevit

ve form¢ vad hotovych vyrobk:

Vrasky a zdhyby na povrchu — nadmérny obsah vody v dile, plnéni dila do obalu
pod nizkym tlakem

Uvolnéné obalové stfevo — nedostate¢né naplnéni obalového steva, vysoka teplota

a nizka RVV béhem zrani

Tuk prostupujici obalovym stfevem napovrch — nevhodné zvoleny druh sadla,

s vysokym mnozstvim nenasycenych MK
KrouZek — rychlé suSeni

M¢ekka konzistence — maso s piili§ vysokou hodnotou pH, vysoky obsah vody

v suroving€, nevhodna volba sadla

Porovitost a tvorba dutinek na ndkroji — nedostate¢né naplnéné obalové stievo,

nizka RVV béhem zréni, nadmérny ptidavek sacharid

Lepkavy povrch — nadmérnd RVV béhem zrani, nedostatecné proudéni vzduchu
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Zaplisnéni povrchu — nedostatecné vyuzeni, vysokd RVV, vysoky pocet salamu

v klimakomote, nedostatecnd hygiena prostor
e Vykvéty na povrchu — stfidani teplot pfi skladovani
e Vlaknitost — vyssi teplota béhem zrani s vy$s§im obsahem sacharidt
e Nadmérna kyselost — vysoky ptidavek sacharidi

e Rozmazana mozaika — pfili§ vysoka teplota surovin, tupé noze kutru, dlouhé

michani [1][5].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CIiLPRACE

Cilem préace bylo sledovani technologickych zmén modelovych vzorkii fermentovanych
masnych vyrobkl.. Pro splnéni vytyceného cile bylo nutné vypracovat literarni reSersi

zabyvajici se:
e technologii vyroby trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki

e zménami, k nimz dochédzi v pribéhu zrani trvanlivych fermentovanych masnych

vyrobki.
Pro experimentalni ¢ast bylo nutné splnit dil¢i cile:
e vyrobit modelové vzorky
e odebirat v pravidelnych intervalech vzorky a provadét u nich chemické analyzy

¢ vyhodnotit vysledky a na jejich zaklad¢ spolecné s reSersni ¢asti vyvodit vysledky.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Popis experimentu

Priméarnim tkolem experimentu byla vyroba modelovych vzorki a sledovani jejich zrani
ve dvou klimakomorach. Experiment probihal paralelné z ddvodu porovnani vlivu
podminek zrani na vlastnosti vyrobkil. Z modelovych vzorki salamt byly v pravidelnych
intervalech odebirany vzorky a provadény chemické analyzy. Soucasné byl sledovan
hmotnostni ubytek saldmt béhem jejich zrani v klimamokorach s rozdilnymi podminkami,
jako je teplota, relativni vlhkosti vzduchu a rychlost proudéni vzduchu, které jsou zasadni
pro rychlost zrani. Béhem experimentu bylo vyuzivano dvou lyofilizovanych
mikrobidlnich kultur od firmy Christian Hansen, CZ, s.r.o.. Podrobné sloZeni jednotlivych

modelovych vzorkl je uvedeno v pfilohach 1 az 4.

3.2 Charakteristika vzorku

Celkem byly vyrobeny ctyfi verze vyrobku, kdy experiment s verzi ¢. 1 probihal pouze
v jedné klimakomote. Experiment provadény u verze ¢. 1 zahrnoval tfi rizné kofenici
slozky, kdy u kazdé z kotenicich slozek bylo vyuzito tii riznych koncentraci sacharidu.

Konkrétni sloZeni sacharidické slozky je soucésti vyrobniho tajemstvi spolupracujici firmy.

Experiment s verzi ¢. 2 probihal paralelng, v misté¢ spolupracujici firmy a Univerzity
TomaSe Bati ve Zlin¢. Pro verzi ¢. 2 byly pouzity kotenici slozky stejné jako u verze
pfedchozi, rozdilné bylo pouzité mnoZstvi sacharidl, které je opét soucasti vyrobniho
tajemstvi spolupracujici firmy. Ze tii pouzitych kofenicich slozek byly vyrobeny dvé
rozdilné varianty s rozdilnym sloZenim sacharidické slozky. Celkové mnoZstvi rozdilnych

vzorkll ve verzi €. 2 bylo 6.

Experiment verze ¢. 3 se skladal z celkem 5 vzorkl, které obsahovaly tentokrat i dveé
rozdilné kultury od firmy Christian Hansen s.r.o.., dvé rizné koncentrace sacharidické
slozky. Kofenici slozky této verze byly odlisné od verzi 1 a 2, i tentokrat probihal

experiment paralelné.

Experiment s verzi €. 4 zahrnoval celkem 7 odliSnych vzorki, dvé kofenici slozky byly
shodné se slozkami verze ¢. 3 a byly opét rlizna mnozstvi sacahridické slozky. Dale tato

verze zahrnovala tii vzorky, které mély jednu spolecnou slozku kotenici smési, ovSem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

v rozdilnych koncentracich, byl sledovan vliv této koncentrace na prubéh zrani vyrobk,

zejména hodnotu pH.

3.3 Pouzité chemikalie, pFistroje a pomiicky

3.3.1 Chemikalie

Kyselina borita, LachNer (Ceské republika)

Uhligitan draselny, LachNer (Ceska republika)

Indikétor dle Conwaye, Petr Lukse (Ceska republika)
Vazelina, T-string (Ceska republika)

Kyselin sirova, LachNer (Cesk4 republika)

Hydroxid sodny, Sigma-Aldrich (Némecko)

Stavelan vapenaty, Sigma-Aldrich (Némecko)

Kyselina chloristd, Sigma-Aldrich (Némecko)
2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol, Sigma-Aldrich (Némecko)
Etanol, Sigma-Aldrich (Némecko)

n-hexan, LachNer (Ceska republika)

Kyselina thiobarbiturova, Sigma-Aldrich (Némecko)
Kyselina chlorovodikova, Chromservis (Ceské republika)

Chlorid sodny, LachNer (Ceska republika)

3.3.2 Pristroje a pomucky

Automatické pipety v rizném rozsahu objemu,

Analytické vahy, Avantor (USA)

Laboratorni pfistroj pro méfeni vodni aktivity, Meter group (USA)
Centrifuga, Hettich EBA 21 (USA)

Klimatizovana zraci komora, Maso-profit (Ceska republika)
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Miniklimakomora, Mauting (Ceska republika)

pH metr, Hanna (USA)

Udirna, Rational (Némecko)

Filtradni papir, Papirna Pernstejn (Ceska republika)

Extrakéni zafizeni, Soxtherm (Némecko)

UV mini 1240 spektrofotometr (Shimadzu Europa GmbH, Némecko)
Ptesna vaha, Kern (Némecko)

Analytické vahy, Kern (Némecko)

Lyofilizator, Martin Christ (Némecko)

Atomovy emisni spektrometr ContrAA 800D, Analytik Jena AG (Némecko)
Susarna (Venticell 55 Standard, Ceska republika)

Bézné laboratorni vybaveni

3.4 Metodika

Pro statistické vyhodnocovani vysledkt byl pouzit program Excel.

3.4.1 Stiedni hodnota (aritmeticky primeér)

Stfedni hodnota je definovéana jako funkce vSech hodnot dané proménné, kdy soucet vSech
hodnot proménné x; délime jejich poctem. Vypoclteny primér udava, jaka stejnd cast
z Uhrnu hodnot sledované proménné ptipada na jednu jednotku souboru.

=1 Xi [
n

x|

37]

3.4.2 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je definovana jako kladnd druhd odmocnina rozptylu, mé stejné
jednotky jako sledovand ciselnd proménna ve statistickém souboru. Udava, jak se
v priméru odchyluji hodnoty sledované proménné od aritmetického priimeéru.

i (g —%)?

S= [T o1 37
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3.4.3 Stanoveni pH

Hodnota pH byla stanovena kalibrovanym vpichovym pH metrem zapichnutim do vzorku

a byla odectena hodnota po ustaleni. Méfeni bylo provedeno u v§ech vzorki tfikrat [11]

3.4.4 Stanoveni hmotnostniho abytku

Vzorky byly v pravidelnych intervalech vazeny a dle zmén hmotnostni byly vypocteny

odpovidajici ztraty hmotnosti v pribéhu zrani a vyjadieny procentualné.

3.4.5 Stanoveni aktivity vody

Hodnota aktivity vody byla stanovena pomoci pristroje Aqualab, kdy byl do testovaci
nadobky umistén homogenizovany vzorek pokryvajici celé dno. Méfeni bylo provedeno

u vSech vzorka tiikrat.

3.4.6 Stanoveni obsahu chloridu sodného

Navazka vzorku 5 g byla umisténa do spalovaciho kelimku a spalovana pii 550+20 °C po
dobu 5 hodin. Po spalovani byl popel vychlazen v exsikatoru. Vzorek byl kvantitativné
preveden kyselinou chlorovodikovou do 250ml kadinky. Obsah kéadinky byl ptiveden
k varu a vatfen po dobu 15 minut. Vzorek byl za horka zfiltrovan do 250ml odmérné banky

a vytemperovan piidavkem destilované vody [36].

Obsah sodnych iontil byl stanoven pomoci atomového emisniho spektrometru s plamenem
acetylen-vzduch. Méfeni probihalo metodou integrace a ¢as méfeni vzorku byl
3s s trojnasobnym opakovanim s vyuzitim 11 pixelového vyhodnoceni absorp¢nich

spekter. Samotna analyza méla parametry uvedené v Tabulce 4.

Tabulka 4 Podminky analyzy

Vlnové délka | Pritok acetylenu | Vyska pozorovani Pomeér tihel hotéku (°)
(nm) (I/h) (mm) Acetylen/Vzduch
589,6 50 11 0,098 90

Analyza byla vyhodnocena pomoci metody kalibracni kiivky, pfi¢emz 5 kalibra¢nich
roztoki o koncentraci sodiku od 1 do 20 mg.l" bylo pfipraveno z certifikovaného
kalibra¢niho standardu firmy Chromservis (¢ = 1 g,-l'l, 1% HCI). Z namétenych hodnot

absorbanci a koncentraci kalibranich roztokli byla sestrojena polynomicka zavislost,
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z kvadratické rovnice byly vypocitdny koncentrace pro neznamé vzorky. Obsah soli byl
vypocten podle vzorce: sul = sodik % 2,5 [35].
3.4.7 Stanoveni obsahu tuku

Navazka 20 g byla navazena do hlinikové misky a hluboce zmrazena na —80 °C, po dobu
alespon 24 hodin. Takto pfipraveny vzorek byl umistén do lyofilizatoru a lyofilizovan po
dobu 72 hodin. Zvazeny vzorek byl opét homogenizovan a uchovavan pii mrazirenské

teploté.

Vzorek 1 g byl navazen do extrakéni patrony a umistén do zvazené extrakéni zkumavky.
Do extrakéni zkumavky byl pfidan n-hexan (100 ml) a celd zkumavka byla umisténa do
ptistroje Soxtherm. Po ukonceni extrakce byl vzorek odpaten na topném hnizd¢ a dosusen
v susarné (65 °C, 30 minut), po odpafeni hexanu byl vzorek umistén do exsikatoru

k vychlazeni, kone¢nym krokem bylo zvazeni.

Vypocet:

my — hmotnost navazeného vzorku [g]

m; — hmotnost extrakéni zkumavky [g]

m; - extrakéni zkumavky s vyextrahovanym tukem [g]
x — obsah tuku [%] [11]

Meéfeni bylo provedeno u vSech vzorkt ttikrat.

Tabulka 5 Parametry extraktoru pro Soxhletovu extrakci

Parametry extrakce Hodnota parametru
T-tfida 200 °C

Teplota extrakce 160 °C

Interval snizovéani 3 minuty 18 sekund
Impulz snizovani 3 sekundy

Horka extrakce 30 minut

Redukce rozpoustédla A 3 x interval

Doba extrakce 1 hodina 30 minut
Redukce rozpoustédla B 3 x interval
Redukce rozpoustédla C 3 minuty

Celkova doba extrakce 2 hodiny 22 minut
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3.4.8 Stanoveni suSiny

VysuSena hlinikovd miska byla zvazena a byl do ni pfiddn homogenizovany vzorek
vnavazce 5 g. Vzorek byl spiskem rozetfen za ptidavku malého mnozstvi etanolu.
Pfipravena miska byla vlozena do suSarny a vzorek byl po dobu 5 hodin suSen pii 10212
°C susen do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni byl vzorek premistén do exsikatoru a po

vychladnuti zvazen. Kazdy vzorek byl stanoven tfikrat.
Vypocet:

m; —m,
w=————-100 [%]
m; —Mmy

mo — hmotnost misky s piskem [g]
m; — hmotnost misky s piskem a navazkou pted susenim [g]
m, - hmotnost misky s piskem, navazkou po vysuSeni [g]
w — obsah vody [%]
wg = 100 — w [%]

Wws — obsah suSiny [11].

3.4.9 Stanoveni obsahu amoniaku

Navazka 5 g homogenizovaného vzorku byla smichéna s 15 ml destilované vody v 50 ml
zkumavce. Smés byla odstfedéna po dobu 5 minut pfi 6000 ot/min. Do vnitiniho prostoru
Conwayovy nadobky byl napipetovan 1 ml 1% kyseliny borité a ptidany 2 kapky
indikéatoru dle Conwaye. Do vné&j$iho prostoru byl napipetovan 1 ml nasyceného roztoku
uhlic¢itanu draselného, na druhou stranu byl napipetovan 1 ml odstfedéného homogenitu.
Nadobka byla ihned po napipetovani uzaviena a mirn€ promichdna. Nadobka byla
ponechana 2 hodiny pfi laboratorni teplot¢ a nasledné¢ byl obsah vnitiniho prostoru
nadobky titrovan 0,005 mol/dm’ kyselinou sirovou. Mé&feni bylo provedeno u viech vzork

ttikrat. Obsah amoniaku byl vypocitan:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Ha = 170 - VH2504 ) FH2504
3 0,25

NH; — obsah amoniaku [mg-kg™']
Vh,s0, — spotieba H2S04 pro titraci [ml]

Fu,s0,— faktorH2S04 [-][23].

3.4.10 Stanoveni thiobarbiturového ¢isla

Navazka 5 g homogenizovaného vzorku byla ve zkumavce smichina s 15 ml 3,86%
kyseliny chloristé a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxytoluenu. Vzorek byl 15
minut michén na tfepacce, odstfedén 5 minut pfi 6000 ot/min a prefiltrovan ptes filtracni
papir. Filtrat byl pipetovan do zkumavek s destilovanou vodou a 0,02 mol/dm’ kyselinou
thiobarbitutrovou. Zkumavky byly umistény do vodni 1azné, ptivedeny k varu a vareny 45
minut. Po zchlazeni byla zméfena absorbance pti vinovych délkach 538 a 450 nm, dle
zbarveni roztoku. Mé&feni bylo provedeno u vSech vzorkil trikrat. Obsah kyseliny

thiobarbiturové byl urcen z kalibra¢ni kiivky:

A, —A. —A
TBARS = —*Z r: 2.1000

TBARS - thiobarbiturové ¢islo

Avz - absorbance vzorku [-]

As) - absorbance slepého vzorku €. 1 [-]
As; - absorbance slepého vzorku €. 2 [-]

m — navazka vzorku [g] [21][23]

3.4.11 Sledovani podminek zrani

V pribéhu zrani byly zaznamenavany podminky zrani v klimakomorach a nésledné byl
vyhodnocen vliv téchto podminek na vlastnosti modelovych vzorkii TFS. Podminky byly
upravovany pro zkraceni asu zrani TFS. Jednotlivé verze mély stejny priibéh fermentace,
rozdilné byly podminky suSeni, kdy byly s vyS§i intenzitou sniZovany hodnoty RVYV,
teploty a rychlosti proudéni vzduchu, jakozto parametry ovliviiujici dobu zrani. Presné

parametry jednotlivych verzi jsou v Ptilohach 5 az 11.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Z divodu vyroby ¢ty Sarzi byla vysledkova cast rozdélena na casti, kdy kazda z nich je
vénované jednotlivé verzi.

4.1 Prvniverze

V prvni verzi bylo celkem 9 odlisnych vyrobkt, u nichz byly provedeny analyzy fyzikalng-
chemickych parametrii. Prvni verze byla pozorovana pouze v klimakomofte €. 2. Vysledky

téchto analyz jsou v nasledujicich kapitolach.

4.1.1 Hodnoty pH

V prubéhu zrani byla pravideln¢ stanovovana hodnota pH modelovych vyrobki

vpichovym pH metrem.
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5,10 -
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T
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4,60 - ‘ w
1. 3. 10. 12. 15. 17. 19. 22

Den

Graf 1 Hodnoty pH v prib&hu zrani

Z grafu 1 je patrné, Ze béhem prvnich deseti dnt zrani doslo k nejvyraznéjsimu poklesu
hodnot pH, zptvodnich 5,20+0,05 na 4,76+£0,01. Tyto nizké hodnoty ve vzorcich
pretrvavaly piiblizn€ 5 dni, po kterych nasledoval postupny nértst hodnot pH Pozorovany
prib&h zmén hodnot pH je srovnatelny pro stiedné€ rychle az pomalu zrajici TFS. VSechny

nametfené hodnoty pH byly uvedeny Ptiloze 12 [14].
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4.1.2 Hodnoty ubytku hmotnosti

Ubytek hmotnosti byl ziskan vaZenim jednotlivych vyrobki v pribéhu jejich zrani,

hmotnostni ztraty byly vztahovany na ptivodni hmotnost a vyjadieny procentualng.

1. 3. 10. 12. 15. 17. 19. 22.
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Graf 2 Pokles hmotnosti v pribéhu zrani

V pribéhu zrani byly zaznamenavany hmotnostni ubytky TFS, kdy nejvyraznéjsi pokles

hmotnosti nastal po tfetim dnu zrani, kdy bylo provedeno uzeni, v prvnich dnes zrani byla

také nejvyssi rychlost proudéni vzduchu. Dalsi pokles hmotnosti byl jiZ rovnomérngjsi

a oCekavany niz$imi teplotami a RVV v klimakomote. Celkové hmotnostni ztraty se

vySplhaly az na hodnotu 34,23 %. VSechny namétené hodnoty ubytku hmotnosti byly

uvedeny Ptiloze 12.
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4.1.3 Hodnoty vodni aktivity
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Graf 3 Pokles hodnot a,, v priibéhu zrani

Béhem zrani dochazelo ke snizovani aktivitu vody, az pod limitni hodnotu stanovenou

legislativné (ay(max) = 0,93), konkrétn¢ az na hodnotu 0,8560 Pribéh snizovani aktivity

v

vody. VSechny naméfené hodnoty a,, byly uvedeny Ptiloze 12

4.1.4 Hodnoty suSiny
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Graf 4 Zmény hodnot susiny v prubéhu zrani
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Graf 5 Vysledné hodnoty susiny jednotlivych vyrobki

Béhem zrani dochdzelo k nariistu susiny ve vyrobcich, nariist ma téméi linedrni priabéh.

Konec¢né hodnoty suSiny jsou téméf dvojnasobkem plivodnich hodnot susiny. Nejrazantnéji
se zvysila hodnota suSiny u vzorku IV1 zhodnoty 39,444+2,10 % na 71,18+0,54 %.
Nejniz$i ndrhst suSiny nastal u vzorku BV2 z46,55+0,64 % na 65,70+1,26 %. Rozdily

obsahu susiny u hotovych vzorkd byly méné vyrazné nezli u syrovych vyrobki, hodnoty

rozptyll byly pro syrové vyrobky 24,53, pro hotové 4,58. Vsechny namétené hodnoty

susiny byly uvedeny Piiloze 12

4.1.5

Hodnoty thiobarbiturového ¢isla

200 +

. | | I I I
1. 3. 10. 12. 15. 17. 19.

[

D

o
1

TBARS [A45oMmg Y/ Aszgmg ]
o]
o
1

40
22.

Den

Graf 6 Vyvoj obsahu TBARS béhem zrani
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V pribéhu zrani dochéazelo k navySovani TBARS, coz zna¢i narGst sekundarnich
oxidacnich produktl, konkrétné malondialdehydu. Nejvyraznéjsi nartst byl sledovan po
ttetim dnu zréni, kdy byla dosazena hodnota vice nez dvojnasobnou oproti pocatecni
hodnoté. Po tomto nardstu byl obsah sekundarnich produkti oxidace témét vyrovnany, je
mozné soudit, Ze TFS obsahovaly zna¢né mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, na
nichz probiha oxidace ochotnéji. VSechny namétené hodnoty thiobarbiturového &isla byly

uvedeny Ptiloze 12.

4.1.6 Obsah amoniaku
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Graf 7 Vyvoj obsahu amoniaku v pribéhu zrani

Béhem zrani vyrobkil dochéazelo k rovnomérmému nartistu koncentrace amoniaku. Tento
narlst je o¢ekdvany, protoZze b&hem zrani dochazi k rozkladu bilkovin, béhem néhoz je
amoniak uvoliiovan. Obsah amoniaku v pribéhu zrani vzrost z 79,31+0,33 mg-kg—1 na
220,69+1,32 mg-kg '.Uvolitovani amoniaku nastava také pii odbouravan kyseliny mlé&né.
Cim déle proteolyza probiha, tim vyssi je narast produkti této reakce. ZvySovani obsahu
amoniaku se taktéz projevi na zvySeni hodnoty pH. VSechny naméfené hodnoty obsahu

amoniaku byly uvedeny Ptiloze 12 [19].
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4.1.7 Obsah tuku

Obsah tuku [%]

43 -

38 -

33 -

28 -

23 -

18 -
BV1 BV2 BV3 MV1 MV2 MV3 V1 V2 V3
Vzorek

m Syrové vyrobky  ® Hotové vyrobky

Graf 8 Narust obsahu tuku jednotlivych vyrobkti béhem zrani

Obsah tuku je v priibéhu zrani zvySovan, v nékterych piipadech (napt. IV2) je vysledné

mnozstvi tuku témef dvojndsobné v porovnani s poc¢ateénimi hodnotami (ptivodni hodnota

19,54+0,60 %, konec¢na 39,50+1,65 %). Nejvyssi nartist obsahu tuku byl pozorovan u
vzorku IV2, nejnizsi narast byl u BV2 (ptvodni 25,7540,10 %, konecna 33,46+0,67 %).

Vsechny naméfené hodnoty obsahu tuku byly uvedeny Ptiloze 12.

4.1.8 Obsah soli

Obsah NaCl [g-kg™]
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Graf 9 Nartst obsahu NaCl v jednotlivych vyrobcich béhem zrani
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V prabéhu zrani doslo k navysSeni koncentraci NaCl ve vzorcich, tento nariist odpovida
sniZzeni obsahu vody, tedy zkoncentrovani rozpustnych latek. Nejvyssi koncentrace bylo
dosazeno u vzorku IV3 (44,5355+0,0255 g'kg ') kdy byl obsah soli 4,45 %, nejnizsi
koncentrace soli byla BV2 (26,9927+0,1127 g-kgfl), kdy byl obsah soli 2,70 %, coz

A

vyrobeich se piili§ nelidily s rozdilem mezi minimalni a maximélni hodnotou 3,79 gkg .

Vsechny namétfené hodnoty obsahu soli byly uvedeny Piiloze 12.

4.2 Druha verze

V druhé verzi bylo celkem 6 odlisSnych vyrobka, liSici se kotfenici slozkou, tak

sacharidickou sloZkou.

4.2.1 Hodnoty pH
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Graf 10 Prib¢h zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

V grafu €. 10 je viditelny obdobny pribéh poklesu hodnot pH béhem zrani. Niz§ich hodnot
pH dosahovaly vzorky s oznacenim 2, obsahujici stejnou koncentraci sacharidické slozky.
P 16. dni zrani dochdzelo k nartistu hodnot pH. Pribéh vyvoje hodnot pH je srovnatelny
s hodnotami rychle zrajicich az stfedné rychle zrajicich TFS. VSechny naméfené hodnoty

pH byly uvedeny Piiloze 13 [14].
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Graf 11 Prib¢h zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 2

Z grafu ¢. 11 je mozné vycist, ze varianty vzorku s ¢islici 2 dosahovaly nizs§ich hodnot pH
s vyjimkou vzorku MV2 béhem 1. a 4. dne Projevil se tedy stejny trend jako u vzorka
v klimakomote ¢. 1. Knaristu hodnot dochdzelo jiz po uplynuti 10. dne. VSechny

naméfené hodnoty pH byly uvedeny Ptiloze 13.

4.2.2 Hodnoty ubytku hmotnosti
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Graf 12 Ubytky hmotnosti b&hem zrani v obou klimakomorach
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V grafu €. 12 je viditelny ubytek hmotnosti vzorkii v obou klimakomorach. Vyrazny

M

cvwr

Vsechny namétfené hodnoty hmotnostnich ztrat byly uvedeny Ptiloze 13.

4.2.3 Hodnoty vodni aktivity
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Graf 13 Pokles hodnot ay, v priibéhu zrani v klimakomote €. 1

Béhem zrani dochazelo k pribéznému snizovani aktivity vody. Doslo k celkem dvéma
vyrazné&jSim poklest, prvni byl mezi 1. a 8. dnem zrani, kdy bylo provadéno uzeni. Druhy
pokles nastal mezi 18. a 21. dnem. Nejvyssi hodnota aktivity vody na konci experimentu
byla u vzorku BV1 0,9267. VSechny vzorky na konci experimentu spliiovaly podminky
legislativni na hodnotu maximalni hodnoty aktivity vody 0,93. VSechny namétené hodnoty

aktivity vody byly uvedeny Ptiloze 13.
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Graf 14 Pokles hodnot ay, v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 2

Pokles aktivity vody v klimakomote €. 2 byl rychlejsi nezli v klimakomote €. 1. Klesani
aktivity bylo u vzorkli vyrovnané, jen mezi 14. a 16. dnem zrani byly zaznamenany
vyraznéj$i rozdily v dosazenych hodnotach. NejnizSich hodnot aktivity vody bylo
dosazeno u vzorki MVI1 (0,8828) a MV2 (0,8819). Legislativniho limitu 0,93 bylo
dosazeno jiz béhem 14. dne zrani. VSechny namétfené hodnoty aktivity vody byly uvedeny

Ptiloze 13.

4.2.4 Hodnoty suSiny
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Graf 15 Vyvoj obsahu susiny ve vzorcich v klimakomoie ¢. 1
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Z grafu ¢ 15 je mozné vycist, Ze béhem zrani dochazelo ke zvySovani obsahu suSiny
u vSech vzorkl. Zasadni navySeni suSiny nastalo mezi 1. a 8. dnem zrani, v tomto intervalu
bylo provedeno uzeni, coz mohlo zapfi€init tento razantni Uibytek vody, ktery se projevil i
na aktivité¢ vody. Nejvyssich hodnot suSiny bylo dosaZeno u vzorkt IV1 (66,16+0,09 %) a
IV2 (64,89+0,18 %), coz odpovida nejnizsi hodnoté aktivity vody téchto vzorka. VSechny

naméfené hodnoty susiny byly uvedeny Ptiloze 13.
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Graf 16 Vyvoj obsahu suSiny ve vzorcich v klimakomote €. 2

V grafu ¢. 16 je graficky vyjadien nartst susiny vzorkd v pribéhu zrani v klimakomote
¢. 2. Narast susiny je, az na vyraznéj$i narist mezi dny 1 a 8, rovnomérny, témet
linearniho charakteru. Nejvy$$i hodnoty suSiny bylo dosazeno u vzorku IV2
(73,14£1,50 %), suSina vzrostla o 57 %. Nejniz§i hodnota suSiny byla u BV2
(65,11£2,06 %), susina vzrostla o 48 %. Nejnizs§i hodnota suSiny odpovida nejvyssi
hodnot¢ aktivity vody v tomto vzorku. VSechny naméfené hodnoty suSiny byly uvedeny

Ptiloze 13.
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4.2.5 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla
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Graf 17 Vyvoj obsahu TBARS béhem zrani v klimakomofte €. 1

V grafu ¢. 17 je zachycen vyvoj obsahu malondialdehydu. Obsah je v prubéhu zrani
navySovan oxida¢nimi procesy, hodnoty vSak nejsou stabilni, protoze produkty oxidace
nejsou stabilni a dale se podileji na reakcich v TFS. Nejvyssi hodnoty byly stanoveny u
vzorkll béhem 14. a 16. dne zrani. VSechny naméfené hodnoty thiobarbiturového ¢isla byly

uvedeny Ptiloze 13.
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Graf 18 Vyvoj obsahu TBARS bé&hem zrani v klimakomote ¢. 2
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Graf €. 18 popisuje vyvoj produktl oxidace béhem zrani v klimakomote €. 2. Koncentrace
téchto produktl neni stabilni a v prilbéhu zrani nartsta i klesa. Nejvice malondialdehydu
produktu oxidace lipidl, bylo stanoveno u vSech vzorkd na konci vyroby, s nejvyssi
koncentraci u vzorku IV2 (57,63+0,00 A450-mg71/ Asgg'mgil), ktery 1 v prabéhu zrani
vykazoval jedny znejvysSich hodnot. NizSich hodnot oxida¢niho produktu bylo
zaznamenano u vzorku MV1 a MV2, coz mohlo byt zplisobeno kofenici slozkou. VSechny

namétené hodnoty thiobarbiturového ¢isla byly uvedeny Piiloze 13.

4.2.6 Obsah amoniaku
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Graf 19 Vyvoj obsahu amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Obsah amoniaku ve vzorcich mél tendence nartstat, ovSem béhem 14. dne doslo u vzorki
k vyraznému poklesu, vyjimkou je vzorek MV2, u kterého doslo k poklesu jiz béhem 10.
dne zrani. Po tomto poklesu nasledoval opét vzrustajici trend, vyjimkou je pokles
v poslednim dni experimentu u vzorkit BV1 a IVI1. VSechny naméfené hodnoty obsahu

amoniaku byly uvedeny Pfiloze 13.
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Graf 20 Vyvoj obsahu amoniaku v pribchu zrani v klimakomote €. 2

Vyvoj obsahu amoniaku béhem zrani v klimakomote ¢. 2 je vyobrazen v grafu ¢&. 20.
V této casti experimentu je taktéz proménlivy vyvoj obsahu amoniaku, s prvotnim
nartistem a naslednym poklesem ve 14. dni, taktéz nasleduje nariist obsahu amoniaku
béhem dal§iho zrani. Nejvys$si hodnoty byly stanoveny 16. den u vzorki IV1
(1655,52 mg-kg ") a IV2 (137,93 mg-kg ). Viechny naméfené hodnoty obsahu amoniaku
byly uvedeny Ptiloze 13.

4.2.7 Obsah tuku
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Graf 21 Vyvoj obsahu tuku
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Béhem zrani doslo k navySeni obsahu tuku ve vSech vzorcich v obou klimakomorach.
Nartst obsahu tuku byl vyrazné&jsi u vzorkii v klimakomote €. 2, kdy dochézelo ke zvyseni
obsahu az o 50 %. Nejvyssi obsah tuku byl stanoven v obou klimakomorach u vzorkl IV1
(klimakomora €. 1 38,10+0,13 %, klimakomora ¢. 2 42,27+0,61 %) a IV2 (klimakomora €.
1 37,07+0,50 %, klimakomora ¢. 2 40,36+0,57 %). VSechny naméfené hodnoty obsahu
tuku byly uvedeny Ptiloze 13.

4.2.8 Obsah soli
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Graf 22 Graf 23 Priibéh zmény obsahu soli béhem vyroby v klimakomote €. 1
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Graf 24 Pribéh zmény obsahu soli béhem vyroby v klimakomofte ¢. 2
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Obsah soli narlstal s nariistajicim casem zrani. Maxima bylo dosaZzeno na konci
experimentu, s nejvyssi koncentraci u vzorki BV2 (30,7719+0,1397 g-kg™") tedy 3,07 %
v klimakomote ¢. 1, IV1 (38,9169+0,1270 g-kgﬁl) tedy 3,90 % v klimakomote ¢. 2. Nartst
koncentrace soli byl zprvu intenzivni, po 8. dni byl pribéh zvySovani koncentrace
pomalejsi. Tento trend vyvoje obsahu soli byl totozny v obou klimakomorach. Vsechny

naméfené hodnoty obsahu soli byly uvedeny Ptiloze 13.

4.3 Treti verze

V teti verzi bylo celkem 5 odlisnych vyrobku liSicich se kotenici slozkou, tak

sacharidickou slozkou.

4.3.1 Hodnoty pH
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Graf 25 Prabéh zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Graf ¢. 25 vyobrazuje prubéh zmén hodnot pH v klimakomote ¢. 1. Kdy béhem prvnich tii
dnti doslo k rapidnimu poklesu hodnot pH. Nésledovalo postupné odkyselovani vzorkd.
Nejmirné€jsi prabeh poklesu pH byl zaznamenan u vzorku L2, jehoz hodnota pH nikdy
nebyla nizsi nez 4,40. Tento pribéh snizovani pH je shodny pro stiedné az rychle zrajici

TFS. VSechny naméiené hodnoty pH byly uvedeny Ptiloze 14 [14].
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Graf 26 Prib¢h zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 2

Pribéh zmén pH béhem zrani vyobrazeny v grafu ¢. 26 vykazuje obdobny trend jako
v grafu €. 25, s rapidnim poklesem béhem 3. Dne a naslednym pozvolnym zvySovanim pH.
V tomto pfipad¢ vSak byl nejmirné;jsi pribéh zaznamenan u vzorku P1. VSechny namétené

hodnoty pH byly uvedeny Pfiloze 14.

4.3.2 Hodnoty ubytku hmotnosti

100
95
90
85

80

Hmotnost [%]

75

70

65
1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.

Den

EPl mP2 WLl mL2 mPF mKlimokomorac.2

Graf 27 Ubytky hmotnosti b&hem zrani v obou klimakomorach
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Béhem zrani doSlo v klimakomorach k rovnomérnému ubytku hmotnosti. Nejvyssi ubytek
hmotnosti nastal mezi 10. a 13. dnem zrani. VSechny vzorky snizily hmotnost o ptiblizné
30 %. Ubytek hmotnosti v klimakomote &. 2 byl nejvyssi mezi 1. a 3. dnem, kdy bylo

provadéno uzeni. VSechny naméfené hodnoty hmotnostnich ztrat byly uvedeny Ptiloze 14.

4.3.3 Hodnoty vodni aktivity

0,98 -
0,97
0,96 -
0,95
:r;'; 0,94 -
0,93
0,92 -
0,91

0,9 -
1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.

Den

HWPl mP2 mL1 ©L2 mPF

Graf 28 Pokles hodnot ay, v prubéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Graf ¢. 28 zyobrazuje pokles vodni aktivity v klimakomote ¢. 1, kdy vchny vzorky na
konci experimentu splilovaly legislativni podminku, maximalni hodnotu pod 0,93. V celém
pribéhu experimentu si nejvice vody udrzoval vzorek L2, na konci 0,9293, nejnizsi
hodnotu vodni aktivity na konci experimentu vykazoval vzorek P1 s 0,9130. VSechny

naméfené hodnoty aktivity vody byly uvedeny Ptiloze 14.
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Graf 29 Pokles hodnot ay, v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 2

Graf ¢. 29 vyobrazuje zmény hodnoty aktivity vody v klimakomote €. 2, kdy taktéz
vSechny vzorky na konci dosahovaly hodnot nizsich 0,93. I v tomto piipad¢ si jeden ze
vzorkll udrZoval aktivitu vody vyS$§i neZ jiné, konkrétné to byl vzorek PF s findlni
hodnotou 0,9248. Nejnizsi hodnotu aktivity vody findlniho vyrobku mél vzorek L2 0,9036.
Vsechny naméfené hodnoty aktivity vody byly uvedeny Ptiloze 14.

4.3.4 Hodnoty suSiny
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Graf 30 Vyvoj obsahu susiny ve vzorcich v klimakomote €. 1
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V grafu € 30 je vyobrazen nartist hodnot suSiny jednotlivych vzorkd béhem zréni. Narlst je
typického trendu, s nejvy$Simi hodnotami suSiny u vzorku PF, na konci experimentu s
72,27+0,10 %, coz odpovida nizké hodnoté aktivity vody tohoto vzorku. Nejnizsi hodnotu
suSiny z findlnich vyrobkd vykazoval L2 (67,29+1,13 %), ktery i v pribcéhu zrani
dosahoval niz8ich hodnot suSiny. VSechny namétené hodnoty suSiny byly uvedeny Ptiloze

14.
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Graf 31 Vyvoj obsahu susiny ve vzorcich v klimakomote ¢. 2

Vyvoj obsahu susiny v klimakomote €. 2 je vyobrazen v grafu ¢. 31, kdy nastal narlst
v hodnotach mezi dny 3 a 6, tento nartst nebyl zaznamenan u vzorku PF. Nejvyssich

hodnot kone¢né suSiny bylo dosazeno u vzorku L1 v 15. den zrdni vykazoval

PF s 64,09+1,05 %. VSechny namétené hodnoty susiny byly uvedeny Ptiloze 14.
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4.3.5 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla
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Graf 32 Vyvoj obsahu TBARS bé&hem zrani v klimakomote ¢. 1

Oxidativni produkt je vyobrazeny v grafu ¢. 32, naméfena data neodpovidaji jednomu
uré¢itému trendu, dochdzi k naristim i poklesim. Obsah malondialdehydu je tedy
proménlivy a da se predpokladat, ze se jedna o nestabilni produkt. VSechny naméfené

hodnoty thiobarbiturového ¢isla byly uvedeny Piiloze 14.
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Graf 33 Vyvoj obsahu TBARS béhem zrani v klimakomote €. 2
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Vyvoj obsahu oxidaénich produkti v klimakomote ¢. 2 je taktéz proménlivy, jako
v klimakomote €. 1. SpoleCnym rysem je vyssi obsah oxidativnich produktti v 15 dni zrani.
Nejvyssi  mnozstvi  malondialdehydu  bylo  uréeno v 15. den  zrani
uLl 105,94A450'mg '/Assg'mg . Viechny namé&fené hodnoty thiobarbiturového &isla byly

uvedeny Piiloze 14.
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Graf 34 Vyvoj obsahu amoniaku v prib¢hu zrani v klimakomote €. 1

Obsah amoniaku béhem zrani v klimakomofte €. 1 je vyobrazen v grafu ¢. 34. V pribéhu
zrani je obsah amoniaku zvySovan v jistém trendu, s nejvyssimi hodnotami u vzorku PF, na
konci experimentu s hodnotou 255,17+1,32 mgkg ', koncentrace trojnasobné vyssi nez u

cv v

obsahu amoniaku byly uvedeny Ptiloze 14.
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WPl mP2 mL1 mL2 mPF

Graf 35 Vyvoj obsahu amoniaku v pribchu zrani v klimakomote €. 2

Obsah oxidativnich produktli ve vzorcich z klimakomory €. 2 v zavislosti na Case roste,
vyjimkou jsou vzorky L1 a L2, u kterych béhem 10. dne doslo k mirnému poklesu hodnot.
Vzorky L1 a L2 celkové vykazuji niz§i hodnoty koncentrace amoniaku. Nevyssich hodnot
bylo dosazeno u P1 (172,41£0,66 mgkg') a PF, kdy PF dosihl svého maxima

(103,45+0,00 mg-kg ") jiz 13. den zrani. Viechny namé&fené hodnoty obsahu amoniaku
byly uvedeny Ptiloze 14.

4.3.6 Obsah tuku
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Graf 36 Vyvoj obsahu tuku
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Obsah tuku ve vyrobcich byl v pribéhu zrani navySen. Vyrazngj$iho navySeni bylo
dosazeno v klimakomote €. 2, rozdil mezi klimakomarami vSak nebyl pfili§ razantni.
Nejtuénéjsim vzorkem v obou klimakomorach je vzorek PF, v klimakomotfe ¢. 1
45,9240,93 % v klimakomoie ¢. 2 46,31£1,54 % tuku. Zédny ze vzorkll neptekracuje

legislativni limit 50 %. VSechny naméfené hodnoty obsahu tuku byly uvedeny Ptiloze 14.

4.4 Ctvrta verze

Ve ctvrté Sarzi bylo celkem 7 odlisSnych vyrobki, liSicich se kofenici sloZkou, tak
sacharidickou slozkou. A tfi vzorky obsahuji spoleny jmenovatel kofenici slozky

o rozdilné koncetraci.

4.4.1 Hodnoty pH

WPl WP2 WL1 WL2 mC mJ ©PK

Graf 37 Prib¢h zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Vyvoj hodnot pH v klimakomote €. 1 je typicky pro rychle fermentované TFS, kdy pokles
pH na minimum nastdva do Ctyf dni od pocatku zrani s naslednym mirnym zvySovanim
hodnot, kdy ale i nadéle pfetrvavaji nizs$i. Vys8i hodnoty pH neZ ostatni vzorky si
udrzovaly L1, L2 a PK, nejniz§i hodnoty pH vykazovaly vzorky P1 a P2, je mozZné
usuzovat, ze roli hrala kotenici slozka. VSechny namétené hodnoty pH byly uvedeny

Ptiloze 15 [14].
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Graf 38 Prib¢h zmén pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 2

Vyvoj hodnot pH v klimakomote €. 2 je typicky pro rychle fermentované TFS, kdy pokles
pH na minimum nastava béhem ¢tyf dni zrani s naslednym mirnym zvySovanim hodnot,
které nepiekro¢i hodnotu 5,0. Hodnoty pH byly opét vyssi u vzorkii L1 a L2. VSechny
naméfené hodnoty pH byly uvedeny Piiloze 15 [14].

4.4.2 Hodnoty ubytku hmotnosti
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Graf 39 Ubytky hmotnosti b&hem zrani v obou klimakomorach
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Ubytek hmotnosti v klimakomote ¢. 1 zahrnuje dvé prudsi snizeni hmotnosti, prvni je mezi
1. a 4. dnem, kdy bylo provedeno uzeni, dal§i vyraznéjsi pokles je mezi 7. a 9. dnem.
Kone¢né hodnoty hmotnostnich ztat se pohybuji pfiblizné¢ kolem 30 %, s nejvyssim
ubytkem hmotnosti u vzorku L1 32,35 %. Vzorky C, J, PK se spole¢nou slozkou v kofenici
smési vykazovaly niz§i hmotnostni ztraty nez zbylé vzorky, neptekro€ily hranici ztrat
29 %. Hmotnostni ztraty v klimakomofe ¢. 2 byly nejmirnéjsi, pribéh byl linearniho

charakteru. VSechny naméfené hodnoty hmotnostnich ztrat byly uvedeny Ptiloze 15 [14].

4.4.3 Hodnoty vodni aktivity
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Graf 40 Pokles hodnot ay, v prubéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Hodnoty aktivity vody klesaly rovhomérné, mimo odbery mezi 9. a 11. dnem, kdy nastal
vyrazny ubytek aktivity vody, zejména u vzorkl L2, C, J. VSechny vzorky splnily
v koneéné fazi podminku legislativy na maximélni hodnotu aktivity vody. Casovy interval,
ktery vzorkiim trval k potfebnému sniZzeni vodni aktivity, odpovida trendu u rychle
fermentovanych TFS. Vzorky P1 a P2 udrZzovaly aktivitu vody vyssi nezli jejich varianty
s oznacenim 2, coZ je moznym projevem pusobeni rozlisnych sacharidickych koncentraci.

Vsechny naméfené hodnoty aktivity vody byly uvedeny Ptiloze 15 [14].
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Graf 41 Pokles hodnot ay, v prib¢hu zrani v klimakomote ¢. 2

Hodnoty aktivity vody klesaly rovnomémné, opét mimo odbéry mezi 9. a 11. dnem, kdy
nastal vyrazny Ubytek aktivity vody, typicky pro rychle fermentované TFS. VSechny
vzorky splnily v kone¢né fazi podminku legislativy na maximalni hodnotu aktivity vody.
Nejnizsi hodnotu aktivity vody vykazoval na konci experimentu P2 s 0,9109. Vsechny
naméfené hodnoty aktivity vody byly uvedeny Piiloze 15 [14].

Hodnoty suSiny
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Graf 42 Vyvoj obsahu suSiny ve vzorcich v klimakomote €. 1
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Narlst suSiny ve vzorcich klimakomory ¢. 1 je vyrovnany, s maximalni dosaZenou

fv v

na pocatku vyroby. Konkrétné¢ vzorek P2 (40,41+1,42 %). Pribéh zvySovani suSiny je

vyobrazen v grafu 42. VSechny naméfené hodnoty suSiny byly uvedeny Ptiloze 15.

70 -+
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Graf 43 Vyvoj obsahu susiny ve vzorcich v klimakomote ¢. 2

NarGst suSiny ve vzorcich klimakomory ¢. 2 je rovnomérny, s maximalni dosaZenou
na pocatku vyroby. Konkrétné vzorek P2 (40,41£1,42 %), tedy stejné jako v klimakomote
¢. 1. Obsah susiny ve vzorku PK 7. Den (49,26+0,26 %), je abnormaln¢ nizky a nekopiruje

trend ostatnich vzorkt. VSechny namétené hodnoty susiny byly uvedeny Piiloze 15.
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4.4.4 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla
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Graf 44 Vyvoj obsahu TBARS béhem zrani v klimakomofte ¢. 1

Obsah oxidacnich produkti v klimakomote €. 1 je proménlivy s tendencemi, do 9. dne
nariistd a dale kles4, pribéh vSak neni stejny pro vSechny vzorky. Nejvyssi obsah
oxidacnich produktii byl zaznamenidn u vzorku C (95,42+0,09 A450-mg_1/ A538'mg_l)
9. den zrani. Nejnizsi hodnoty vSech vzorkd byly na pocatku. VSechny namétené hodnoty

thiobarbiturového ¢isla byly uvedeny Ptiloze 15.
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Graf 45 Vyvoj obsahu TBARS béhem zrani v klimakomofte ¢. 2
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Obsah oxidativnich produktl v klimakomote ¢. 2 byl uniformné;jsi nezli v klimakomote €.
1. Avsak taktéZ je rozliSny od jednotlivych vzorkd, s naristy i poklesy. Nejvyssi mnozstvi

oxidativnich produktd bylo zaznamenano u vzorku C (130,17+0,17 A450~mg_1/ A538‘mg_1)

thiobarbiturového ¢isla byly uvedeny Ptiloze 15.

4.4.5 Obsah amoniaku

180 +
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Graf 46 Vyvoj obsahu amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Vyvoj obsahu amoniaku v klimakomoie ¢. 1 vykazuje trend narGstu s casem. Kdy
nejvysSich hodnot je dosazeno b&hem 11. dne, konkrétné u vzorku J
(167,24+1,72 mgkg ). Nejniz§i hodnoty byly zaznamenany na po&atku experimentu, kdy

cvwr

byly uvedeny Piiloze 15.
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Graf 47 Vyvoj obsahu amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 2

Obsah amoniaku ve vzorcich v klimakomote €. 2 nartstd az do 9. dne zrani, po kterém
nastdva snizovani jeho koncentrace. Nejniz$i hodnoty byly stanoveny u pocatecnich
vyrobki, nejvyssi koncentrace byla stanovena u C (98,28+1,72 mg-kg ') 9. den zrani.
Nizsich koncentraci amoniaku bylo dosazeno u vzork L1 a L2, na coz mtze mit vliv jiné

slozeni kotfeni. VSechny naméfené hodnoty obsahu amoniaku byly uvedeny Ptiloze 15.
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4.4.6 Obsah tuku
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Graf 48 Vyvoj obsahu tuku
Obsah tuku ve vzorcich se béhem zrani zvySoval, na rozdil od ostatnich verzi neni rozdil
mezi jednotlivymi kone€nymi vyrobky z riiznych komor markantni. Nejvyssi obsah tuku
byl stanoven u vzorku J v klimakomote €. 1, konkrétné¢ 38,94+1,57 % tuku. VSechny
z vyrobkl spliuji legislativni pozadavky a neptekracuji mnozstvi tuku 50 %. VSechny

naméfené hodnoty obsahu tuku byly uvedeny Ptiloze 15.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

DISKUZE

Z naméfenych vysledki vyplyvéa, Zze béhem zrani odchazi ke snizovéani aktivity vody,
snizovani hmotnosti vyrobkil. Zarovenn je navySovan obsah suSiny, obsah tuku, soli,
amoniaku, malondialdehydu. Vyvoj koncentrace malondialdehydu je pftili§ proménlivy,
aby se dalo hovofit o trendu. Vyvoj hodnoty pH v pribéhu zrani vykazuje obdobny
charakter béhem vSech pozorovanych verzi. V prvnich dnech zrani, kdy dochazi
k fermentaci pfitomnych sacharidii a torbé kyseliny mlécné, je rapidné snizeno pH.
Hodnota pH se dostava na své minimum u vSech verzi béhem prvni poloviny celkového
Casu zrani. Snizeni aktivity vody taktéz kopiruje vysledky literatury a veskeré vzorky

splnuji legislativni pozadavky pro dany typ vyrobku [1][14].

Trend narGstu obsahu suSiny je srovnatelny s literaturou, kdy také po uzeni doslo
k vyraznému sniZeni obsahu vody, snizila se tedy zdroven vodni aktivita a vzrostla hodnota
susiny a soli. Tento d¢&j se projevoval také na hmotnostnich ztratach, kdy po uzeni nastal
vyrazny skok. Literatura popisuje hmotnostni ubytek vyrobkil s exponencialnim trendem.
Tento trend ovSem béhem experimentu pozorovan nebyl, pribéh hmotnostnich ztrat byl
linedrniho charakteru. Rychlost sniZzovani hmotnosti ubytkem vody je ovlivnéna obsahem
tuku a velikosti jeho Castic. Vyssi obsah tuku snizuje rychlost suSeni. Navic pokud se
vyskytuje ve form& malych ¢astic, obaluje ¢astice masa, ¢imz je zpomalena difuze vody
k povrchu. Rychlost suseni je taktéz zavisla na hodnoté RVV, ktera nesmi byt pfili§ nizka,
jelikoZ by mohlo dojit k zaschnuti vnéjsi vrstvy a voda ze sttedu TFS by byla zadrzena
uvnité, ¢imz by se nepodafilo vytvofit bariéru proti riist mikroorganismii. V priubéhu
experimentu vSak byly hodnoty RVV vhodné nastaveny a nedoSlo ke vzniku koZovité

vrstvy suseni [1][38][39].

Bé&hem suSeni nastava i zvySovani obsahu tuku. V pribéhu experimentu byl pozorovan
nartst obsahu tuku i dvojnasobny, coz je jev popsany i u jinych autord. Oxidativni stav
tuku byl pozorovan pomoci thiobarbiturového Ccisla, kdy jeho navySovani nemélo jisty
trend, avSak kone¢né vyrobky meély vzdy vysSi koncentraci malondialdehydu nez na
pocatku. B&hem vyroby TFS jsou optimalni podminky pro co nejvyssi nartst produkt
oxidace. Tento d& zapo€ind jiz pfi michani surovin, kdy mechanickym rozruSovanim
napomahame oxidaci, stejné tak kontakt s kovovymi Castmi stroji. Dale nasleduje zrani,

jez podporuje oxidaci teplotami a RVV [38][40].
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Mnozstvi amoniaku ve vyrobcich je srovnatelné s literaturou, kdy v prabéhu zrani jeho
celkova koncentrace narlstd, v fadé vyrobkii az trojnasobné. Coz poukazuje na znacnou

proteolytickou aktivitu ve vyrobcich [41].

Béhem experimentu v prabéhu druhé verze byl pozorovan vliv relativni vlhkosti vzduchu
a teploty na mnozstvi amoniaku, kdy v klimakomoie ¢. 2 byla stanovena nizsi koncentrace
amoniaku rychlej$im snizovanim RVV a teplot. Tento jev je ziejmy béhem 14. dne zrani,
kdy jiz doSlo krozdilu mezi koncentracemi rozdilnymi parametry v klimakomorach.
Podobny pribéh byl i u verze 3, kdy v klimakomoie ¢. 1 s vys§imi hodnotami RVV
a teplotami dochazelo k vy$§imu nariistu obsahu amoniaku. Tento projev je razantnéjsi po
uplynuti 13. dne zrani, kdy je v klimakomote €. 2 niz8i teplota a i nariist koncentrace
amoniaku je niz& (klimkomora & 1 promémé 163 mgkg ', klimakomora & 2
137 mgkg"). Pro verzi 4 je tento pribsh obdobny az do 9. dne, kdy dochazi

v klimakomote €. 1 s niz§i RVV k navyseni koncentrace amoniaku.

Produkce malondialdehydu je rovnéz ovlivnéna podminkami v klimakomote. B&hem
pokusu verze 2 bylo pozorovano, zZe s niz§imi hodnotami teplot a RVV v klimakomote ¢. 2
bylo dosahovano niz$ich hodnot v porovnani s klimakomorou ¢. 1. Tento projev RVV
a teploty byl pozorovan i u verze 4, kdy naopak nizSich hodnot RVV a teploty bylo
dosazeno v klimakomote ¢. 1 a koncentrace malondialdehyd byla v porovnani

s klimakomoru €. 2 az polovicni.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vyrobit modelové vzorky trvanlivych masnych vyrobkl

a sledovat prib¢h technologickych zmén sledovanim parametrii jako je pH, aktivit vody,

suSina, ubytek hmotnosti, obsah soli, obsah tuku, obsah amoniaku a thiobarbiturové cislo.

Vysledky je mozné shrnout:

Pribéh zmén hodnot pH byl u vSech verzi a vyrobku stejného charakteru, s rychlym

snizenim hodnot a jen mirnym navySovanim v prib¢hu zbylého procesu.

Aktivita vody vykazovala v klimakomote €. 2 vzdy vétsi sniZzeni po provedeni
uzeni, oproti klimakomote ¢. 1, kdy bylo snizovani aktivity vody rovnomérnéjsi.
Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben rozdilnymi udicimi zafizenimi, kdy
v klimakomote €. 2 dochdzelo k intenzivnéj§imu uzeni, v rychlej§im sledu, kdezto

u klimakomory €. 1 bylo uzeni i v del§im ¢asovém péasmu.

Nérlst suSiny je umérny ubytku hmotnosti, kdy se konecné hodnoty suSiny

pohybuji v hodnotach 70 % a hmotnostni ztraty, tedy zejména obsah vody 30 %

Kone¢ny obsah amoniaku byl v klimakomorach rozdilny, kdy koncentrace

amoniaku byly vyssi v klimakomofte €. 1.

Obsah malondialdehydu byl vys§i vzdy v klimakomofe ¢. 2, kdy byly
pravdépodobné vhodnéjsi podminky pro oxidaci, zejména se jednalo o vyssi RVV,

moZnym zpusobem sniZeni jeho koncentrace by bylo sniZeni Cetnosti uzeni.

Niz§imi hodnotami RVV a teplot je moZné sniZit mnoZstvi uvolnéného amoniaku
sniZzenim intenzity proteolyzy, jakoZto biochemického déje podléhajiciho zdkonim

termodynamiky.

Produkce malondialdehydu, sekundarniho produktu oxidace tukd byla niz8i za
niz8ich hodnot RVV a teploty. Obdobné¢ jako proteolyza je tedy intenzita oxidace

ovlivnitelnd podminkami okoli.

Urychleni zrani bylo docileno snizovanim RVV a teploty béhem zrani. Rychlejsim

sniZovanim byla zkracena doba zrani z pivodnich 22 dni na 11 dni
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aw
PSE
DFD
DSS
TFS
NaCl
KClI
GDL
Klys.
CFU
RVV
AMK

MK

aktivita vody

pale, soft, exudative

dark, firm, dry

dusitanova solici smés
trvanlivy fermentovany salam
chlorid sodny

chlorid draselny

d-lakton D-glukonova kyselina
kyselina

colony forming unit, jednotky tvoftici kolonie
relativni vlhkost vzduchu
aminokyselina

mastna kyselina



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 90

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Série uplatnovanych ptekazek TFS: A nizkd mikrobialni kontaminace surovin,
B ptitomnost dusitanii, C redukce redox-potencialu, D konkurenéni mikroflora, E snizeni
hodnoty pH, F redukce vodni aktivity suSenim [14] ......cccoveeeiiiieriiieeie e 30

Obrazek 2 Proces vyroby trvanlivych masnych vyrobkil [1] ....c.ccocveeevienieeiiiiniieiieeieees 31
Obrazek 3 Zjednodusené schéma metabolickych zmén TFS [34].....cccooviieiiiiiiiiiiiee. 37



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Legislativou dané maximalni hodnoty obsahu tuku pro TFS..........ccceeveeneen. 19
Tabulka 2 Druhy kofeni a jejich vliv na inhibici mikroorganismli zodpovédnych za
onemocnéni z potravin, pismeno x znaci inhibici mikroorganismu [9] .........ccccceeeeveenenn. 24
Tabulka 3 Bézné druhy startovacich kultur a jejich vlastnosti [24] ......cccceevveriieiieniennnnn. 29
Tabulka 4 Podminky analyzy ..........cccveeriiiiiiiiciieeeeeeeee e e 44
Tabulka 5 Parametry extraktoru pro Soxhletovu exXtrakci.........ccevveeciienieeiieniieiienieeens 45
Tabulka 6 Surovinova skladba pro V1 .......cccviieiiieieeeeee e 95
Tabulka 7 Surovinova skladba pro V2 .........cccieiiiiiiiiicieceee e 95
Tabulka 8 Surovinova skladba pro V3 ... 95
Tabulka 9 Surovinova skladba pro V1 ......c..oocvieiiiiiiiiiicecteeeeee e 96
Tabulka 10 Surovinova skladba pro V2 ........cooiiiiiie e 96
Tabulka 11 Surovinova skladba pro V1 ........ccoeiiiiiiieeieece e 97
Tabulka 12 Surovinova skladba pro V2 ..o 97
Tabulka 13 Surovinova skladba pro V1 .......ccceeiiiiiiiiiiiee e 98
Tabulka 14 Surovinova skladba pro V2 ..o 98
Tabulka 15 Surovinova skladba pro C, J, PK .......ccccoieiiiiiiiiiieieceeeeeee e 98
Tabulka 16 Zraci program VEIZe 1 .......cccoeiiiiiiiiiiiiieiie ettt 99
Tabulka 17 Zraci program verze 2 klimakomora €. 1........ccocovvviiiiniiiiniiieiieeee e 100
Tabulka 18 Zraci program 2 klimakomora €. 2 ........ccccooieviriiniininiiniccneeceeeeeee 101
Tabulka 19 Zraci program 3 klimakomora €. 1 ......ccccvieiiiiniiiiiiieieeee e 102
Tabulka 20 Zraci program 3 klimakomora €. 2 ........cccccoieviriiniininiiniccicecceeeee 103
Tabulka 21 Zraci program 4 klimakomora €. 1 ......ccccvveiiiiniiiiniieieeeeee e 104
Tabulka 22 Zraci program 4 klimakomora €. 2 ........cccccoceeviriiniininiinicicnieecceceeee 105
Tabulka 23 Hodnoty pH v prab&hu Zrani ...........c.coccvvviiiiniiiiieiiiieeeeeee e 106
Tabulka 24 Ubytek hmotnosti v priib&hu Zrdn .............oooveeveeveeveeeeeeeeeeeeeeeee e, 106
Tabulka 25 Pokles hodnoty aktivity vody v prub€hu zrani ...........cccccceeeevieniiecieenieeieenee. 106
Tabulka 26 Hodnoty susSiny v prib€hu zrani ...........cccecceeviiiiiiniiiiiiieeeeeee e, 107
Tabulka 27 Zmény obsahu suSiny béhem zrani.............ccceevviiiniiiiniiieeieee e, 107
Tabulka 28 Hodnoty TBARS v priub€hul ......cc.coeiiiiiiiiiiiiieeee e 107
Tabulka 29 Hodnoty obsahu amoniaku v prab&hu zrani............ccceeeveeniieiniiieinieeeee, 108
Tabulka 30 Zmény obsahu tuku béhem Zrani............ccccoeviieiiiiniiiiiiieeee e, 108
Tabulka 31 Zmény obsahu soli v prub&hu zrani............ccceeviiieiiiiieiieee e 108
Tabulka 32 Hodnoty pH v priibéhu zrani v klimakomote €. 1 .......ccccevveviniiniininiinnenne. 109

Tabulka 33 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 2 ........ccccceeveeviiiiiiniineenn. 109



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

Tabulka 34 Hodnoty tibytku hmotnosti v prubéhu zrani v komote €. 1 .....cccoceevvviencnnee. 109
Tabulka 35 Hodnoty ubytku hmotnosti v pribéhu zrani v komote €. 2 .......c.ceevveenennnee. 109
Tabulka 36 Hodnoty aktivity vody v prubéhu zrani v klimakomote €. 1 .........cccceeeenene. 110
Tabulka 37 Hodnoty aktivity vody v pritb¢hu zrani v klimakomote €. 2...........c.ccuuee..e. 110
Tabulka 38 Hodnoty suSiny v prabéhu zrani v klimakomote €. 1......c.cccocevvievvineniennnne. 110
Tabulka 39 Hodnoty suSiny v prib¢hu zrani v klimakomoie €. 2........cccvveevieecieeeennennee, 110
Tabulka 40 Hodnoty thiobarbiturového c¢isla v pribéhu zrani v klimakomote €. 1 .......... 111
Tabulka 41 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v prubéhu zrani v klimakomoie €. 2 .......... 111
Tabulka 42 Obsah amoniaku v pritbéhu zrani v klimakomote €. 1 ........cccoccvvvvivenireneennnn. 111
Tabulka 43 Obsah amoniaku v pritbéhu zrani v klimakomote €. 2 ..........cccceevveniineenen. 111
Tabulka 44 Zmény obsahu tuku v pribéhu zrani v klimakomorach 1 a 2......................... 112
Tabulka 45 Zmény obsahu soli v pribéhu zrani v klimakomote €. 1.......cccccoevveriinenen. 112
Tabulka 46 Pribéh zmény obsahu soli béhem vyroby v klimakomofte €. 2....................... 112
Tabulka 47 Hodnoty pH v pribchu zrani v klimakomote €. 1 ........cccceeiiniiiiiiniiien, 113
Tabulka 48 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomoie €. 2 .......cccoeeeverienienceiennne. 113
Tabulka 49 Hodnoty tbytku hmotnosti v pritbéhu zrani v komote €. 1........ccceevieenennen. 113
Tabulka 50 Hodnoty tibytku hmotnosti v prubéhu zrani v komote €. 2 ........ccceevuveeennee. 113
Tabulka 51 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v klimakomote €. 1.........cc.ccceeeeee. 114
Tabulka 52 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v klimakomote €. 2...........ccoccuneeeee. 114
Tabulka 53 Hodnoty suSiny v pribéhu zrani v klimakomote €. 1......c..ccccevviviininicnnnnne. 114
Tabulka 54 Hodnoty suSiny v pribé¢hu zrani v klimakomote €. 2.........cccevevieeivenieeneenen. 114
Tabulka 55 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v klimakomote €. 1 .......... 115
Tabulka 56 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v klimakomote €. 2 .......... 115
Tabulka 57 Obsah amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 1 ........ccccoceeviinininnnnne. 115
Tabulka 58 Obsah amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 2 ........ccceevvvveiiieennennnne. 115
Tabulka 59 Zmény obsahu tuku v pribéhu zrani v klimakomorach 1 a 2......................... 116
Tabulka 60 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomote €. 1 ......c.cccceeevvieniiiiiieniieienen. 117
Tabulka 61 Hodnoty pH v priibéhu zrani v klimakomoie €. 2 .......ccccoeeeverieniincnicnnenne. 117
Tabulka 62 Hodnoty tbytku hmotnosti v pritbéhu zrani v komote €. 1 ........cccceevienienee. 117
Tabulka 63 Hodnoty tibytku hmotnosti v prubéhu zrani v komote €. 2 ........ccccevuevvenennee. 118
Tabulka 64 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v komote €. 1.......cccoeeevvvevvieennennne. 118
Tabulka 65 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v komote €. 2.......c.ccccvvveiveniennnennen. 118
Tabulka 66 Hodnoty suSiny v pribéhu zrani v komote €. 1.......cccoevevieviieiniiieiieeeieee, 118
Tabulka 67 Hodnoty suSiny v pritbé¢hu zrani v komote €. 2 ........coccevviieiiieniiniienieeeeee, 119

Tabulka 68 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v komote €. 1 ................... 119



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 93

Tabulka 69 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v prabéhu zrani v komote €. 2 ................... 119
Tabulka 70 Obsah amoniaku v priub¢hu zrani v komote €. 1 .......cccccvvevivieeiiiiiieeieee, 120
Tabulka 71 Obsah amoniaku v pritbéhu zrani v komote €. 2 .......ccoeevvveeiienieiiieieeieeen. 120

Tabulka 72 Zmény v obsahu tuku v prib¢hu zrani v klimakomorach 1 a 2...................... 120



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 94

SEZNAM PRILOH

Piiloha P 1: RECEPTURA VYROBKU VERZE 1

Piiloha P 2: RECEPTURA VYROBKU VERZE 2

Piiloha P 3: RECEPTRURA VYROBKU VERZE 3

Piiloha P 4: RECEPTURA VYROBKU VERZE 4

Piiloha P 5: ZRACI PROGRAM VERZE 1

Piiloha P 6: ZRACI PROGRAM VERZE: 2 KLIMAKOMORA C. 1
Piiloha P 7: ZRACI PROGRAM VERZE: 2 KLIMAKOMORA C. 2
Piiloha P 8: ZRACI PROGRAM VERZE: 3 KLIMAKOMORA C. 1
Piiloha P 9: ZRACI PROGRAM VERZE: 3 KLIMAKOMORA C. 2
Piiloha P 10: ZRACI PROGRAM VERZE: 4 KLIMAKOMORA C. 1
Piiloha P 11: ZRACI PROGRAM VERZE: 4 KLIMAKOMORA C. 2
Piiloha P 12: VYSLEDK YVERZE 1

Piiloha P 13: VYSLEDKY VERZE 2

Piiloha P 14: VYSLEDKY VERZE 3

Piiloha P 15: VYSLEDKY VERZE 4



PRILOHA P 1: RECEPTURA VYROBKU VERZE 1

Tabulka 6 Surovinova skladba pro V1

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Vepiové libové mrazené maso (plec) V3 40,00
Vepiové libové Cerstvé V3 30,00
Vepiové vyrobni mrazené V8 60,00
Dusitanova solici smeés 2,80
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 2,00; 1,60
Sacharidy 0,023

Tabulka 7 Surovinova skladba pro V2

Pouzitd surovina

Mnozstvi [kg]

Veptové libové mrazené maso (plec) V3 40,00
Veptové libové Cerstvé V3 30,00
Veptové vyrobni mrazené V8 60,00
Dusitanova solici smés 2,80
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 2,00; 1,60
Sacharidy 0,023

Tabulka 8 Surovinova skladba pro V3

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Veptove libové mrazené maso (plec) V3 40,00
Veptove libové Cerstvé V3 30,00
Veptoveé vyrobni mrazené V8 60,00
Dusitanova solici smés 2,80
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Kofenici smés 2,00; 1,60
Sacharidy 0,023




PRILOHA P 2: RECEPTURA VYROBKU VERZE 2

Tabulka 9 Surovinova skladba pro V1

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Vepiové libové mrazené maso (plec) V3 40,00
Vepiové libové Cerstvé V3 30,00
Vepiové vyrobni mrazené V8 60,00
Dusitanova solici smeés 2,80
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 2,00; 1,60
Sacharidy 0,011

Tabulka 10 Surovinova skladba pro V2

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Veptové libové mrazené maso (plec) V3 40,00
Veptové libové Cerstvé V3 30,00
Veptové vyrobni mrazené V8 60,00
Dusitanova solici smés 2,80
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 2,00; 1,60
Sacharidy 0,011




PRILOHA P 3: RECEPTURA VYROBKU VERZE 3

Tabulka 11 Surovinova skladba pro V1

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Vepiové libové mrazené maso (plec) V3 75,0000
Vepiové libové Cerstvé V3 20,0000
Vepiové vyrobni mrazené V8 35,0000
Dusitanova solici smeés 2,9000
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 0,7000
Sacharidy 0,0180

Tabulka 12 Surovinova skladba pro V2

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Veptové libové mrazené maso (plec) V3 75,0000
Veptové libové Cerstvé V3 20,0000
Veptové vyrobni mrazené V8 35,0000
Dusitanova solici smés 2,9000
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125
Korenici smés 0,7000
Sacharidy 0,0090




PRILOHA P 4: RECEPTURA VYROBKU VERZE 4

Tabulka 13 Surovinova skladba pro V1

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Vepiové libové mrazené maso (plec) V3 80,0000
Vepiové libové Cerstveé 22,0000
Vepiové vyrobni mrazené V8 28,0000
Dusitanova solici smeés 2,9000
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125

Kofenici smés

1,1000; 0,7000

Sacharidy

0,0180

Tabulka 14 Surovinové skladba pro V2

Pouzitd surovina

Mnozstvi [kg]

Veptové libové mrazené maso (plec) V3 80,0000
Veptové libové Cerstvé 22,0000
Veptové vyrobni mrazené V8 28,0000
Dusitanova solici smés 2,9000
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125

Kofenici smés

1,1000; 0,7000

Sacharidy

0,0090

Tabulka 15 Surovinova skladba pro C, J, PK

Pouzita surovina

Mnozstvi [kg]

Veptove libové mrazené maso (plec) V3 80,0000
Veptove libové Cerstvé 22,0000
Veptoveé vyrobni mrazené V8 28,0000
Dusitanova solici smés 3,0000
Startovaci kultura Flora Italia 0,0125

Kofenici smés

2,0000; 3,25000; 2,4000




PRILOHA P 5: ZRACi PROGRAM VEZRZE 1

Tabulka 16 Zraci program verze 1

opakovani T [°C] | t[h] | min. vlhkost [%] | max. vlhkost [%] | ventilator
1 Klima |26 6:00 | 83 85 100
1 Klima |26 18:00 | 90 95 100
1 Klima |24 4:00 |0 65 100
1 Klima |22 2:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 24 0:20 |0 65

1 Vétrani | 24 0:20 |0 65

1 Klima |22 22:00 | 86 91 100
1 Klima |22 6:00 |0 65

1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 22 0:20 |0 65

1 Vétrani | 22 0:20 |0 65

1 Klima |20 18:00 | 84 89 100
1 Klima 18 48.00 | 80 85 100
1 Klima 18 6:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 18 0:20 |0 65

1 Vétrani | 18 0:20 |0 65

3 Klima 16 24.00 | 78 83 100
15 Klima 14 24.00 | 75 80 78




PRILOHA P 6: ZRACI PROGRAM  VEZRZE 2:
KLIMAKOMORA C. 1

Tabulka 17 Zraci program verze 2 klimakomora ¢. 1

Program T [°C] t [h] RVV [%]
Klima 18 06:00 80
Klima 26 24:00 88
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 00:30 65
Klima 25 18:00 85
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 00:30 65
Klima 20 48:00 85
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01:00 65
Klima 20 72:00 85
Klima 18 120:00 85
Klima 17 120:00 80
Klima 16 96:00 80




PRILOHA

P

7.

KLIMAKOMORA C.2

ZRACI

Tabulka 18 Zraci program 2 klimakomora ¢. 2

PROGRAM

VEZRZE 2:

opakovani T[°C] | t[h] | min. vlhkost [%] | max. vlhkost [%] | ventilator
1 Klima |26 6:00 | 83 85 100
1 Klima |26 18:00 | 90 95 100
1 Klima |24 4:00 |0 65 100
1 Klima |22 2:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 24 0:20 |0 65

1 Vétrani | 24 0:20 |0 65

1 Klima |22 22:00 | 86 91 100
1 Klima |22 6:00 |0 65

1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 22 0:20 |0 65

1 Vétrani | 22 0:20 |0 65

1 Klima |20 18:00 | 84 89 100
1 Klima 18 48.00 | 80 85 100
1 Klima 18 6:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 18 0:20 |0 65

1 Vétrani | 18 0:20 |0 65

3 Klima 16 24.00 | 78 83 100
8 Klima 14 24.00 | 75 80 78




PRILOHA P 8: ZRACI PROGRAM  VEZRZE 3:
KLIMAKOMORA C. 1

Tabulka 19 Zraci program 3 klimakomora €. 1

Program T [°C] t [h] RVV [%]
Klima 18 05:00 80
Klima 26 16:00 88
Klima 22 70:00 86
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01.00 65
Klima 18 46:00 80
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01:00 65
Klima 16 46:00 70
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01:00 65
Klima 16 168:00 70




PRILOHA

P

9:

KLIMAKOMORA C.2

ZRACI

Tabulka 20 Zraci program 3 klimakomora ¢. 2

PROGRAM

VEZRZE 3:

opakovani T[°C] | t[h] | min. vlhkost [%] | max. vlhkost [%] | ventilator
1 Klima |26 6:00 | 83 85 100
1 Klima |26 18:00 | 90 95 100
1 Klima |24 4:00 |0 65 100
1 Klima |22 2:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 24 0:20 |0 65

1 Vétrani | 24 0:20 |0 65

1 Klima |22 22:00 | 86 91 100
1 Klima |22 6:00 |0 65

1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 22 0:20 |0 65

1 Vétrani | 22 0:20 |0 65

1 Klima |20 18:00 | 84 89 100
1 Klima 18 48.00 | 80 85 100
1 Klima 18 6:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 18 0:20 |0 65

1 Vétrani | 18 0:20 |0 65

5 Klima 16 24.00 | 78 83 100
5 Klima 14 24.00 | 75 80 78




PRILOHA P 10: ZRACi PROGRAM VEZRZE 4:
KLIMAKOMORA C. 1

Tabulka 21 Zraci program 4 klimakomora €. 1

Program T [°C] t [h] RVV [%]
Klima 20 06:00 80
Klima 26 48:00 88
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01:00 65
Klima 20 48:00 88
Vétrani 0 00:20 0
Uzeni 20 01:00 65
Klima 18 48:00 70
Klima 16 48:00 75
Klima 14 48.00 70




PRILOHA

P

11:

KLIMAKOMORA C.2

ZRACI

Tabulka 22 Zraci program 4 klimakomora ¢. 2

PROGRAM

VEZRZE 4:

opakovani T[°C] | t[h] | min. vlhkost [%] | max. vlhkost [%] | ventilator
1 Klima |26 6:00 | 83 85 100
1 Klima |26 18:00 | 90 95 100
1 Klima |24 4:00 |0 65 100
1 Klima |22 2:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 24 0:20 |0 65

1 Vétrani | 24 0:20 |0 65

1 Klima |22 22:00 | 86 91 100
1 Klima |22 6:00 |0 65

1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 22 0:20 |0 65

1 Vétrani | 22 0:20 |0 65

1 Klima |20 18:00 | 84 89 100
1 Klima 18 48.00 | 80 85 100
1 Klima 18 6:00 |0 65 100
1 Zhaveni 0:05

1 Uzeni 18 0:20 |0 65

1 Vétrani | 18 0:20 |0 65

4 Klima 16 24.00 | 78 83 100
2 Klima 14 24.00 | 75 80 78




PRILOHA P 12: VYSLEDKY VERZE 1

Hodnoty pH

Tabulka 23 Hodnoty pH v pribéhu zrani

Den odbéru pH vzork [-]
1. 5,20+0,05
3. 4,98+0,02
10. 4,76+0,01
12. 4,75+0,03
15. 4,73+0,04
17. 4,74+0,04
19. 4,77+0,01
22. 4,82+0,02

Hodnoty ubytku hmotnosti

Tabulka 24 Ubytek hmotnosti v pritbéhu zrani

Den odbéru Ubytek hmotnosti [%]
1. 0,00

3. 1,45

10. 21,37

12. 23,86

15. 27,59

17. 30,08

19. 32,16

22, 34,23

Hodnoty vodni aktivity

Tabulka 25 Pokles hodnoty aktivity vody v prubéhu zrani

Den odbéru

aw
1. 0,9700
3. 0,9604
10. 0,9337
12. 0,9317
15. 0,9091
17. 0,8839
19. 0,8934
22. 0,8560




Hodnoty suSiny

Tabulka 26 Hodnoty suSiny v prib¢hu zrani

Den odbéru Susina [%]
1. 47,93+2,05
3. 50,09+1,02
10. 58,70+2,52
12. 59,90+1,47
15. 62,12+0,61
17. 67,75+2.32
19. 67,92+1,97
22. 70,72+1,55

Tabulka 27 Zmény obsahu suSiny béhem zrani

Vzorek Susina syrovych vzorkl [%] | SuSina hotovych vzorkt [%]
BVI1 47,67+1,32 66,30+1,77
BV2 46,55+0,64 65,70+1,26
BV3 47,27+0,95 70,74+1,87
MV1 48,19+2,78 71,43+1,86
MV2 41,56+2,10 70,05+1,93
MV3 37,33+0,34 71,25+2.70
V1 34,93+0,68 71,18+0,54
V2 39,44+2.10 68,80+0,97
V3 40,55+1,90 69,58+0,74

Hodnoty thiobarbiturového ¢isla

Tabulka 28 Hodnoty TBARS v prubéhu

Den odbéru TBARS [A450-mg71/ A53g'1’1’1g71]
1. 86,66+0,00

3. 103,65+0,02

10. 197,3840,00

12. 188,97+0,03

15. 186,95+0,02

17. 197,77+1,00

19. 171,66+0,25

22. 181,69+0,35




Obsah amoniaku

Tabulka 29 Hodnoty obsahu amoniaku v pribéhu zrani

Den odbéru NH; [mgkg ']
1. 79,31+0,33

3. 82,74+0,00
10. 96,55+0,33
12. 117,24+0,00
15. 144,83+0,00
17. 158,62+0,66
19. 165,52+0,99
22. 220,69+1,32
Obsah tuku

Tabulka 30 Zmény obsahu tuku béhem zrani

Surovina Hotovy vyrobek z komory €. 2

Vzorek Obsah tuku ve vzorku [%] Obsah tuku ve vzorku [%]
BVI 22,21+0,50 36,13+0,15

BV2 25,75+0,10 33,46+0,67

BV3 26,08+0,30 36,75+0,52

MV1 25,22+0,10 38,69+0,30

MV2 27,16+0,10 35,21+1,27

MV3 24,63+0,20 33,85+0,62

V1 25,71+0,80 34,70+0,65

V2 19,54+0,60 39,50+1,65

V3 24,75+0,15 35,57+0,78

Obsah soli

Tabulka 31 Zmény obsahu soli v pribéhu zrani

Surovina Hotovy vyrobek z komory €. 2

Vzorek Obsah soli [mg-kgfl] Obsah soli [mg-kgfl]
BV1 22018,83+£159,94 36337,58+230,11
BV2 20527,25+31,67 26992,73+£112,70
BV3 19260,58+107,91 28660,58+27,58
MV1 21029,25+51,03 32973,00+218,00
MV2 21128,25+19,09 34681,33+58,93
MV3 23051,17+128,66 35098,00+92,00

V1 21482,50+18,40 31242,75+51,26
V2 19537,13+381,46 32062,50+111,22
V3 21213,33+10,17 44535,50+£25,52




PRILOHA P 13: VYSLEDKY VERZE 2

Hodnoty pH

Tabulka 32 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Den odbéru

Vzorek | 1. 4. 8. 10. 14. 16. 18. 21.
BV1 5,47+0,06 | 4,63+0,01 | 4,48+0,06 | 4,35+0,02 | 4,49+0,29 | 4,86+0,07 | 4,86+0,07 | 4,78+0,02
BV2 5,85+0,02 | 4,71+0,03 | 4,55+0,06 | 4,52+0,15 | 5,01+0,10 | 4,54+0,24 | 4,49+0,05 | 4,49+0,01
MV1 5,81+0,01 | 4,99+0,01 | 4,74+0,04 | 4,914+0,07 | 5,03+0,35 | 4,72+0,03 | 4,70+0,03 | 5,05+,000
MV2 | 6,06+0,02 | 4,83+0,02 | 4,63+0,03 | 4,59+0,06 | 5,08+0,03 | 4,67+0,07 | 4,95+0,02 | 4,94+0,00
V1 5,67+£0,03 | 4,76+0,01 | 4,58+0,02 | 4,55+0,02 | 4,86+0,02 | 4,64+0,08 | 4,90+0,01 | 4,91+0,01
1v2 5,64+0,01 | 4,77+0,06 | 4,53+0,01 | 4,34+0,03 | 4,40+0,03 | 4,39+0,01 | 4,41+0,04 | 4,48+0,02

Tabulka 33 Hodnoty pH v prib¢hu zrani v klimakomote ¢. 2

Den odbéru

Vzorek | 1. 4. 8. 10. 14. 16.

BV1 5,47£0,06 | 4,63£0,01 |4,61+0,01 |4,59+0,01 |4,61+£0,02 | 4,72+0,06

BV2 5,84+0,02 | 4,62+0,09 | 4,48+0,03 | 4,58+0,02 | 4,65+0,04 | 4,724+0,03

MV1 5,81£0,01 | 4,79+0,05 | 4,844+0,01 | 4,85+0,01 |4,96+0,02 | 5,02+0,02

MV2 | 6,06+0,02 | 4,85+0,00 |4,70+0,01 |4,75+0,01 | 4,84+0,01 | 4,94+0,02

V1 5,67£0,03 | 4,71+0,02 | 4,69+0,02 | 4,66+0,04 | 4,75£0,01 | 4,76+0,02

V2 5,64+£0,01 | 4,60+0,01 |4,57+0,01 |4,57+0,01 | 4,63+0,01 | 4,86+0,01

Hodnoty ubytku hmotnosti

Tabulka 34 Hodnoty ubytku hmotnosti v priibéhu zrani v komote €. 1

Den odbéru

Vzorek | 1. 4. 8. 10. 14. 16. 18. 21.

BVI 0,00 13,02 15,78 17,46 19,59 21,11 24,19 29,09

BV2 0,00 12,92 15,73 17,49 19,66 21,16 24,34 28,57

MV1 0,00 11,80 14,71 16,49 18,85 20,48 23,13 26,45

MV2 0,00 12,18 15,02 16,75 19,02 20,59 23,23 39,95

V1 0,00 13,87 16,87 18,63 20,91 22,48 25,66 30,38

V2 0,00 13,71 16,33 17,92 19,74 21,10 23,70 27,11

Tabulka 35 Hodnoty tibytku hmotnosti v prub¢hu zrani v komote ¢. 2

Den odbéru Ubytek hmotnosti [%]
l. 0,00

4. 9,28

8. 15,81

10. 20,34

14. 28,83

16. 37,32




Hodnoty vodni aktivity

Tabulka 36 Hodnoty aktivity vody v pritbé¢hu zrani v klimakomorte €. 1

Den odbéru

Vzorek | 1. 8. 10. 14. 16. 18. 21.

BV1 0,9669 0,9534 0,9529 0,9494 0,9448 0,9442 0,9267

BV2 0,9662 0,9451 0,9491 0,9487 0,945 0,9390 0,9233

MV1 0,9750 0,9534 0,9542 0,9513 0,9486 0,9436 0,9220

MV?2 0,9687 0,9517 0,9528 0,9492 0,9436 0,9437 0,9252

V1 0,9687 0,9510 0,9475 0,9467 0,9411 0,9303 0,9126

V2 0,9675 0,9497 0,9473 0,9462 0,9309 0,9299 0,9153

Tabulka 37 Hodnoty aktivity vody v pribéhu zrani v klimakomoie ¢. 2

Den odbéru

Vzorek 1. 8. 10. 14. 16.

BV1 0,9669 0,9554 0,9470 0,9263 0,9048

BV2 0,9662 0,9505 0,9372 0,9168 0,9065

MV1 0,9750 0,9547 0,9425 0,9142 0,8828

MV2 0,9687 0,9535 0,9363 0,9049 0,8819

V1 0,9687 0,9415 0,9278 0,9158 0,8976

V2 0,9675 0,9497 0,9345 0,9172 0,8938

Hodnoty susiny

Tabulka 38 Hodnoty susiny v prib¢hu zrani v klimakomote €. 1

Den odbéru
Vzorek | 1. 8. 10. 14. 16. 18. 21.

BV | 43,58+3,13 | 54,88+0,64 | 51,55£2,23 | 53,08£2,18 | 53,61£2,03 | 55,71£1,23 | 63,02+0,18
BV2 43,85+0,67 | 53,76+2,47 | 52,034+2,61 | 52,94+1,75 | 56,71+0,55 | 56,44+0,45 | 62,15+0,42
MV1 | 44,6740,21 | 52,34+2,77 | 52,71£2,32 | 51,51£2,75 | 53,79£1,96 | 56,21+2,65 | 62,23+1,55
MV2 | 44,98+1,75 | 52,45+£2,17 | 51,99+0,37 | 53,08+0,00 | 55,60+0,32 | 56,66+3,44 | 62,06+0,76
V1 45,18+0,44 | 54,55+0,09 | 54,46+0,03 | 55,05+0,03 | 57,08+0,44 | 58,06+0,17 | 66,16+0,09
V2 46,54+0,93 | 54,73+2,06 | 54,87+1,03 | 55,34+0.85 | 57.62+1,80 | 58,31£0,21 | 64,89+0,18

Tabulka 39 Hodnoty suSiny v pribéhu zrani v klimakomofte ¢. 2

Den odbéru

Vzorek 1. 8. 10. 14. 16.

BV1 43,58+3,13 54,95+1,82 56,82+1,07 62,02+0,61 68,73+1,11

BV2 43,85+0,67 54,45+0,23 57,86+1,17 61,86+1,44 65,11+2,06

MV1 44,67+0,21 | 54,22+0,31 | 56,66+0,72 | 67,884+0,56 | 68,05+1,34

MV2 44.98+1,75 |53,02£1,02 | 64,8620,93 | 68,46:0,47 | 71,53+1,05

V1 45,18+0,44 | 56,55+0,03 | 62,43+0,18 | 66,89+2,87 | 68,35+0,85

1v2 46,54+0,93 54,01+2,11 60,73+0,94 66,16+3,46 73,14+1,50




Hodnoty thiobarbiturového ¢isla

Tabulka 40 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Den odbéru

Vzorek | 1. 8. 10. 14. 16. 18. 21.
BV1 29,81+0,20 | 37,24+0,00 | 42,10+0,00 | 55,69+0,00 | 62,05+0,00 | 53,00+0,11 | 41,13+0,00
BV2 28,63+0,00 | 38,89+0,00 | 42,04+0,00 | 59,70+0,00 | 53,73+0,00 | 38,22+0,00 | 47,35+0,00
MV1 4,75+0,00 | 42,39+0,00 | 42,87+0,31 | 61,02+0,00 | 39,14+0,12 | 43,99+0,00 | 44,45+0,00
MV2 | 6,73+0,12 | 41,51+0,00 | 46,38+0,00 | 52,99+0,00 | 35,00+0,00 | 36,09+0,00 | 51,16+0,00
V1 26,71+0,00 | 42,22+0,11 | 44,62+0,11 | 62,77+0,00 | 47,66+0,00 | 51,56+1,10 | 42,29+0,00
V2 27,80+0,00 | 41,61£0,00 | 37,83+0,00 | 65,47+0,30 | 60,00+0,23 | 52,01+0,00 | 46,93+0,00

Tabulka 41 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v prabéhu zrani v klimakomote ¢. 2

Den odbéru

Vzorek 1. 8. 10. 14. 16.

BV1 29,81+0,20 | 37,79+0,00 | 31,97+0,12 | 32,37+0,30 | 38,15+0,00

BV2 28,63+0,00 | 38,50+0,00 | 26,79+0,00 | 25,70+0,12 | 44,47+0,00

MV1 4,75+0,00 29,48+0,19 | 22,86+0,00 | 24,69+0,11 | 37,99+0,00

MV2 6,73+0,12 33,79+0,00 | 21,14+0,00 | 23,35+0,00 | 42,06+0,00

V1 26,71£0,00 | 38,71+0,00 | 33,38+0,12 | 39,844+0,00 | 50,18+0,00

V2 27,80+0,00 | 40,89+,011 | 38,70+0,00 | 37,50+0,00 | 57,63+0,00

Obsah amoniaku

Tabulka 42 Obsah amoniaku v priibéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Den odbéru

Vzorek 1. 8. 10. 14. 16. 18. 21.

BV1 27,59 68,97 82,76 55,17 89,66 144,83 103,45

BV2 20,69 68,97 96,55 55,17 75,86 117,24 131,03

MV1 31,03 48,28 144,83 34,48 75,86 97,93 137,93

MV2 24,14 68,97 24,14 34,48 89,66 110,34 117,24

V1 20,69 96,55 103,45 89,66 117,24 206,90 137,93

V2 30,48 96,55 89,66 89,66 110,34 144,83 158,62

Tabulka 43 Obsah amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 2

Den odbéru

Vzorek 1. 8. 10. 14. 16.

BV1 27,59 68,97 82,76 62,07 82,76

BV2 20,69 68,97 96,55 62,07 89,66

MV1 31,03 41,38 82,76 48,28 82,76

MV2 24,14 55,17 68,97 62,07 117,24

V1 20,69 62,07 62,07 62,07 165,52

V2 30,48 62,07 68,97 62,07 137,93




Obsah tuku

Tabulka 44 Zmény obsahu tuku v pribéhu zrani v klimakomorach 1 a 2

Surovina Hotovy vyrobek | Hotovy vyrobek
z komory €. 1 z komory €. 2

Vzorek Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku
[%] [7] [70]

BV1 26,04+0,58 34,72+0,63 38,75+0,74

BV2 25,57+0,38 32,86+0,94 38,62+0,22

MVI 25,18+0,22 33,49+0,52 38,41+1,17

MV2 24,29+0,64 35,20+0,35 39,82+0,85

IV1 27,39+1,10 38,10+0,13 42,27+0,61

V2 27,20+0,98 37,07+0,50 40,36+0,57

Obsah soli

Tabulka 45 Zmény obsahu soli v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Den l. 8. 21.

Vzorek | Obsah soli [mg-kg '] Obsah soli [mg-kg '] Obsah soli [mg-kg ']

BV1 23865,75+43,60 28043,83+104,52 29956,25+176,85

BV2 24258,33+105,12 27812,58+120,16 30771,92+139,72

MV1 24602,17+£150,73 27210,50+110,07 29370,92+132,12

MV2 22278,18+19,90 27601,08+112,05 28200,00+65,15

V1 19358,42+112,38 27267,00+£113,65 29490,67+108,86

V2 21851,08+150,27 20503,30+117,79 21851,08+124,54

Tabulka 46 Pribéh zmény obsahu soli béhem vyroby v klimakomofte ¢. 2

Den 1

8

18.

Vzorek

Obsah soli [mg-kg ']

Obsah soli [mg-kg ']

Ob

sah soli [mg-kg ']

BV1 23865,75+43,60 26529,17+20,62 29192,58+43,60
BV2 24258,33+105,12 26455,58+126,97 28652,84+148,82
MV1 24602,17+150,73 24602,17+12,19 29370,92+24,23
MV2 22278,18+19,90 27923,33+56,00 33568,49+92,09
V1 19358,42+112,38 35637,83+69,71 38916,93+127,02

V2

21851,08+150,27

28171,25+122,43

34491,42+150,27




PRILOHA P 14: VYSLEDKY VERZE 3

Hodnoty pH

Tabulka 47 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
P1 5,61£0,00 | 4,61+0,15 | 4,69+0,11 | 4,86+0,00 | 4,84+0,01 | 4,88+0,02 | 4,89+0,01
P2 5,73+0,01 | 5,00+0,03 | 4,73+0,04 | 5,25+0,03 | 5,08+0,01 | 5,13+0,02 | 5,09+0,01
L1 5,724+0,01 | 5,04+0,02 | 5,12+0,01 | 5,41+0,02 | 5,21+0,00 | 5,21+0,01 | 5,22+0,01
L2 5,94+0,01 | 5,40+0,02 | 5,49+0,00 | 5,57+0,02 | 5,50+0,06 | 5,46+=0,01 | 5,52+0,00
PF 5,68+0,01 | 4,83£0,00 | 4,88+0,06 | 4,84+0,01 | 4,85+0,01 | 4,87+0,01 | 4,94+0,01
Tabulka 48 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomofte ¢. 2

Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
P1 5,61+£0,00 | 5,40+0,03 | 5,76+0,02 | 5,63+0,01 | 5,57+0,01 | 5,46+0,02 | 5,61+0,01
P2 5,73+£0,01 | 5,08+0,02 | 5,28+0,02 | 5,30+0,02 | 5,34+0,03 | 5,15+0,02 | 5,24+0,00
L1 5,724+0,01 | 4,92+0,02 | 5,324+0,02 | 5,28+0,03 | 5,23+0,03 | 4,97+0,01 | 5,11+0,01
L2 5,94+0,01 | 4,68+0,02 | 5,03+0,01 | 4,97+0,02 | 4,98+0,03 | 4,88+0,00 | 4,93+0,01
PF 5,68+0,01 | 4,97+0,02 | 5,26+0,02 | 5,20+0,01 | 5,17+0,02 | 5,16+0,01 | 5,10+0,00
Hodnoty ubytku hmotnosti
Tabulka 49 Hodnoty tbytku hmotnosti v priibéhu zrani v komote €. 1

Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
P1 0,00 2,55 5,50 10,44 17,03 24,97 28,21
P2 0,00 3,06 6,50 12,00 18,58 24,79 27,26
L1 0,00 3,69 7,76 13,34 19,77 25,84 28,36
L2 0,00 3,20 6,70 11,64 17,74 23,96 26,54
PF 0,00 2,85 591 10,95 17,45 24,22 26,90

Tabulka 50 Hodnoty ubytku hmotnosti v prubéhu zrani v komote €. 2

Den odbéru Ubytek hmotnosti [%]
1. 0,00

3. 17,68

6. 22,01

8. 27,16

10. 30,05

13. 33,04

15. 35,31




Hodnoty vodni aktivity

Tabulka 51 Hodnoty vodni aktivity v pritbéhu zrani v klimakomofte €. 1

Den odbéru

Vzorek 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.

P1 0,9704 0,9673 0,9621 0,9565 0,9455 0,9286 0,9130

P2 0,9686 0,9662 0,9586 0,9547 0,9430 0,9317 0,9188

L1 0,9685 0,9648 0,9615 0,9561 0,9460 0,9366 0,9213

L2 0,9704 0,9676 0,9646 0,9550 0,9495 0,9416 0,9293

PF 0,9694 0,9654 0,9612 0,9566 0,9484 0,9313 0,9142

Tabulka 52 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v klimakomote €. 2

Den odbéru

Vzorek 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.

P1 0,9704 0,9612 0,9544 0,9458 0,9355 0,9223 0,9145

P2 0,9686 0,9602 0,9478 0,9325 0,9278 0,9237 0,9151

L1 0,9685 0,9595 0,9468 0,9382 0,9249 0,9195 0,9139

L2 0,9704 0,9542 0,9424 0,9377 0,9152 0,9038 0,9036

PF 0,9694 0,9605 0,9550 0,9480 0,9458 0,9360 0,9248

Hodnoty suSiny

Tabulka 53 Hodnoty suSiny v pritbéhu zrani v klimakomote €. 1

Den odbéru

Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
Pl 49,51+0,52 | 50,15+1,30 | 52,43+0,45 | 55,23+0,49 | 63,42+0,01 | 64,29+0,55 | 69,00+1,82
P2 49,324+0,80 | 49,70+1,13 | 54,56+0,82 | 57,14+0,20 | 64,16+3,36 | 62,04+0,45 | 68,80+1,61
L1 46,34+0,73 | 47,03+0,01 | 53,79+1,25 | 55,10+£3,16 | 59,93+2,46 | 62,40+0,24 | 69,09+0,44
L2 47,51+1,82 | 48,10+£1,49 | 48,214+1,46 | 52,29+5,22 | 57,61+£2,97 | 61,57+0,16 | 67,29+1,13
PF 50,17+£1,58 | 51,60+0,34 | 55,73+£2,28 | 56,93+0,07 | 63,78+3,84 | 64,13+0,26 | 72,27+0,10

Tabulka 54 Hodnoty suSiny v pritbéhu zrani v klimakomofte €. 2

Den odbéru

Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
Pl 49,51+0,52 | 48,50+0,12 | 61,37+£3,13 | 61,93+0,93 | 62,81+£0,78 | 60,96+1,69 | 64,66=1,00
P2 49,32+0,80 | 48,86+0,72 | 58,91+1,02 | 62,22+0,41 | 67,04+0,14 62,66+1,65 | 65,44+1,77
L1 47,06+0,73 | 52,53+0,06 | 58,26+1,29 | 60,05+1,23 | 64,10+0,75 | 63,10+0,47 | 70,60+0,53
L2 47,51+1,82 | 52,74+0,69 | 58,95+1,80 | 61,34+0,53 | 66,76+0,02 | 67,00+0,13 | 70,31+0,36
PF 50,17+1,58 | 50,74+0,90 | 53,68+0,48 | 58,49+0,24 | 62,70+£2,22 | 60,92+2.18 | 64,09+1,05




Hodnoty thiobarbiturového ¢isla

Tabulka 55 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v klimakomote €. 1

Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
Pl 12,28+0,00 | 9,76+0,00 | 20,78+0,09 | 26,07+0,09 | 30,97+0,00 | 14,45+0,09 | 15,07+0,09
P2 11,11+0,00 | 7,96+0,00 | 30,34+0,09 | 18,01+0,09 | 33,80+0,00 | 13,25+0,09 | 16,63+0,00
L1 12,95+0,00 | 19,89+0,00 | 28,77+0,09 | 16,61+0,09 | 15,56+0,00 | 13,00+0,00 | 14,29+0,09
L2 16,61+0,09 | 7,32+0,00 | 8,33+0,00 | 26,61+0,00 | 96,86+2,98 | 6,30+0,00 | 18,97+0,00
PF 17,97+0,00 | 16,24+0,00 | 38,30+0,00 | 18,69+0,09 | 19,45+0,00 | 17,32+00 17,21+0,00
Tabulka 56 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v prubéhu zrani v klimakomofte €. 2
Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
P1 12,28+0,00 | 5,45+0,09 | 9,99+0,25 | 10,00+0,00 | 14,59+0,00 | 21,134+0,00 | 33,924+0,00
P2 11,11£0,00 | 15,12+0,09 | 13,81+0,09 | 12,23+0,09 | 9,18+0,00 | 25,74+0,00 | 55,28+0,09
L1 12,95+0,00 | 17,48+0,09 | 15,14+0,09 | 16,35+0,09 | 18,40+0,09 | 19,38+0,00 | 105,94+0,00
L2 16,61+0,09 | 24,05+0,09 | 18,96+0,00 | 18,54+0,80 | 17,52+0,09 | 28,69+0,09 | 33,92+0,00
PF 17,97+0,00 | 19,21+0,09 | 16,73+0,00 | 20,15+0,00 | 29,50+0,09 | 30,90+0,00 | 51,59+0,09
Obsah amoniaku
Tabulka 57 Obsah amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote €. 1
Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
Pl 20,69+0,00 | 62,07+0,00 | 72,41+0,33 | 75,86+0,00 | 96,55+0,00 | 168,9+0,07 | 72,41+£0,99
P2 31,03+0,09 | 51,72+0,00 | 72,41+0,33 | 80,00+0,00 | 95,86+0,00 | 241,38+0,66 | 110,34+0,99
L1 31,0340,00 | 55,17+0,66 | 67,59+0,66 | 80,00+0,00 | 89,66+0,33 | 103,45+0,66 | 137,93+1,32
L2 31,03+0,00 | 68,97+0,00 | 88,97+0,99 | 95,86+0,66 | 89,66+0,33 | 151,72+0,66 | 151,72+1,32
PF 30,3440,66 | 73,10+£0,00 | 65,524+0,00 | 73,10+0,66 | 82,76+0,00 | 148,28+0,66 | 255,17+1,32
Tabulka 58 Obsah amoniaku v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 2
Den odbéru
Vzorek | 1. 3. 6. 8. 10. 13. 15.
Pl 20,69+0,00 | 77,24+0,66 | 62,07+0,33 | 75,2540,66 | 106,90+0,33 | 113,79+0,33 | 172,41+0,66
P2 31,034+0,09 | 73,10+0,33 | 55,17+0,33 | 88,00+0,66 | 175,86+0,09 | 137,93+0,33 | 127,59+1,32
L1 31,03+0,00 | 68,97+0,33 | 53,10+0,66 | 55,67+0,66 | 44,14+1,32 | 113,79+0,33 | 82,76+1,32
L2 31,034+0,00 | 46,90+0,33 | 51,72+0,66 | 52,63+0,33 | 55,17+1,32 | 117,24+0,66 | 117,24+0,09
PF 30,34+0,66 | 43,45+0,33 | 65,52+0,66 | 70,51+0,66 | 75,86+0,09 | 103,45+0,00 | 172,41+0,33




Obsah tuku

Tabulka 59 Zmény obsahu tuku v pribéhu zrani v klimakomorach 1 a 2

Surovina

Hotovy
z komory €. 1

vyrobek

Hotovy
z komory €. 2

vyrobek

Vzorek Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku
[%] [%o] [%o]

P1 31,36+0,44 42,98+0,27 44,93+1,65

P2 32,29+0,62 43,61+0,13 43,66+1,64

L1 30,00+0,87 40,87+0,58 46,17+0,78

L2 27,91+0,74 40,30+0,38 46,23+0,55

PF 32,01+0,14 45,92+0,93 46,31+1,54




PRILOHA P 15: VYSLEDKY VERZE 4

Hodnoty pH

Tabulka 60 Hodnoty pH v pribéhu zrani v klimakomote ¢. 1

Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 9. 11.
P1 5,49+0,01 4,63+0,02 4,64+0,02 4,61+0,03 4,58+0,01
P2 5,49+0,01 4,74+0,15 4,63+0,03 4,60+0,02 4,63%0,00
L1 5,75+0,01 4,86+0,01 4,97+0,01 4,95+0,01 4,94+0,01
L2 5,61+0,00 4,74+0,00 4,76+0,02 4,81+0,01 4,82+0,01
C 5,69+0,01 4,73+0,02 4,63+0,14 4,71£0,00 4,76+0,00
J 5,46+0,03 4,74+0,02 4,63+0,04 4,68+0,01 4,74+0,00
PK 5,56=0,00 4,93+0,02 4,83+0,01 4,85+0,01 4,92+0,00
Tabulka 61 Hodnoty pH v prib¢hu zrani v klimakomote ¢. 2

Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 9. 11.
P1 5,49+0,01 4,72+0,01 4,69+0,01 4,70+0,02 4,75+0,00
P2 5,49+0,01 4,80+0,02 4,66+0,00 4,58+0,02 4,78+0,02
L1 5,75+0,01 4,87+0,01 4,88+0,00 4,86+0,00 4,96+0,01
L2 5,61+0,00 4,74+0,01 4,88+0,00 4,68+0,04 4,88+0,01
C 5,69+0,01 4,73£0,00 4,70+0,02 4,7140,01 4,76+0,01
J 5,46+0,03 4,73+0,01 4,68+0,00 4,68+0,01 4,81+0,03
PK 5,56:0,00 4,82+0,02 4,84+0,01 4,8140,01 4,93+0,02
Hodnoty ubytku hmotnosti
Tabulka 62 Hodnoty tibytku hmotnosti v pribéhu zrani v komote €. 1

Den odbéru
Vzorek l. 4. 7. 0. 11.
Pl 0,00 9,47 12,94 22,0 30,02
P2 0,00 8,91 12,27 22,81 30,16
L1 0,00 10,42 14,14 25,32 32,35
L2 0,00 11,14 14,55 23,45 29,62
C 0,00 9,41 12,45 22,23 28,69
J 0,00 8,63 11,71 20,46 26,48
PK 0,00 9,96 13,30 22,18 27,99




Tabulka 63 Hodnoty ubytku hmotnosti v prubéhu zrani v komote €. 2

Den odbéru Ubytek hmotnosti [%]
1. 0,00

4, 9,06

7. 15,92

9. 19,53

11. 24,95

Hodnoty vodni aktivity

Tabulka 64 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v komote ¢. 1

Den odbéru
Vzorek l. 4. 7. 0. 11.
P1 0,9707 0,9613 0,9594 0,9486 0,9254
P2 0,9700 0,9574 0,9554 0,9447 0,9183
L1 0,9740 0,9618 0,9610 0,9503 0,9270
L2 0,9691 0,9547 0,9533 0,9420 0,9066
C 0,9657 0,9550 0,9521 0,9411 0,9102
J 0,9684 0,9549 0,9532 0,9406 0,9067
PK 0,9735 0,9521 0,9512 0,9441 0,9200
Tabulka 65 Hodnoty vodni aktivity v pribéhu zrani v komote ¢. 2
Den odbéru
Vzorek l. 4. 7. 0. 11.
P1 0,9707 0,9575 0,9465 0,9322 0,9231
P2 0,9700 0,9536 0,9485 0,9381 0,9109
L1 0,9740 0,9622 0,9576 0,9483 0,9226
L2 0,9691 0,9572 0,9517 0,9416 0,9262
C 0,9657 0,9515 0,9449 0,9387 0,9264
J 0,9684 0,9524 0,9488 0,9396 0,9187
PK 0,9735 0,9566 0,9558 0,9514 0,9270
Hodnoty suSiny
Tabulka 66 Hodnoty suSiny v prtibéhu zrani v komote €. 1
Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 0. 11.
P1 40,48+1,03 | 43,85+0,39 | 44,16£0,04 | 52,22+0,22 | 61,24+0,24
P2 40,41+1,42 | 45,41+0,41 | 46,53+0,37 | 55,97+0,03 | 59,48+0,22
L1 45,45+0,44 | 46,73+£0,13 | 47,27+£0,23 | 56,43+0,43 | 62,48+0,06
L2 42,80+1,37 |49,77£0,03 | 53,32+0,32 | 57,68+0,18 | 66,34+0,34
C 45,95+0,76 | 48,89+0,09 | 51,32+0,32 | 57,19+0,11 | 65,27+0,23
J 46,66+£0,29 | 51,70+0,10 | 55,21+£0,21 | 59,16+0,16 | 66,54+0,34
PK 46,15+£2,23 | 51,23+0,07 | 49,37+0,37 | 58,69+0,09 | 64,69+0,29




Tabulka 67 Hodnoty suSiny v prib¢hu zrani v komofte ¢. 2

Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 9. 11.
P1 40,48+1,03 | 46,43+0,07 | 52,40+0,40 | 58,41+0,41 | 62,45+0,15
P2 40,41+£1,42 | 50,18+0,12 | 53,27+0,27 | 56,74+0,24 | 61,74+0,44
L1 4545+0,44 | 49,46+0,16 | 54,33+0,33 | 56,26+0,15 | 64,09+0,19
L2 42,80+£1,37 | 52,94+0,14 | 58,23+0,23 | 61,20+0,20 | 63,13+0,23
C 45,95+0,76 | 53,31+0,09 | 60,14+0,14 | 58,54+0,26 | 62,64+0,06
J 46,66+0,29 | 53,31+0,29 | 55,17+0,17 | 59,35+0,35 | 65,22+0,22
PK 46,15£2,23 | 52,83+0,07 |49,26+0,26 | 55,56+0,16 | 63,31+0,11
Hodnoty thiobarbiturového ¢isla
Tabulka 68 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribéhu zrani v komote €. 1

Den odbéru
Vzorek l. 4. 7. 9. 11.
Pl 13,33+0,41 | 23,00+0,00 | 38,30+0,09 | 89,06+0,09 | 74,44+0,09
P2 3,07+0,09 29,03+0,00 | 44,63+0,09 | 80,03+0,09 | 74,88+0,09
L1 9,21+0,00 16,25+0,09 | 17,94+0,18 | 58,76+0,09 | 50,59+0,10
L2 5,59+0,00 27,2240,09 | 22,09+0,09 | 55,25+0,33 | 43,03+0,00
C 36,75+0,00 | 39,57+0,09 | 44,86+0,09 | 95,42+0,09 | 75,72+0,00
J 16,38+0,00 | 29,16+0,00 | 25,98+0,09 | 55,30+0,09 | 57,09+0,00
PK 8,20+0,00 18,79+0,00 | 19,60+0,40 | 38,40+0,09 | 38,14+0,00
Tabulka 69 Hodnoty thiobarbiturového ¢isla v pribehu zrani v komote €. 2

Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 9. 11.
Pl 13,33+0,41 | 59,38+0,00 | 79,68+0,16 | 107,43+£0,09 | 123,51+0,10
P2 3,07+0,09 66,84+0,09 | 75,62+0,09 | 97,89+0,00 | 110,76+0,00
L1 9,21+0,00 52,46+0,00 | 48,05+0,09 | 86,91+0,09 | 65,37+0,00
L2 5,59+0,00 50,68+0,00 | 52,23+0,09 | 77,20+0,09 | 77,93+0,00
C 36,75+£0,00 | 68,95+0,00 | 87,48+0,09 | 130,17+0,17 | 104,98+0,09
J 16,38+0,00 | 59,80+0,00 | 74,28+0,09 | 90,09+0,09 | 91,69+,00
PK 8,20+0,00 56,06+0,00 | 35,45+0,09 | 70,834+0,09 | 80,12+0,00




Obsah amoniaku

Tabulka 70 Obsah amoniaku v prib¢hu zrani v komote €. 1

Den odbéru
Vzorek 1. 4. 7. 9. 11.
P1 27,59+0,00 | 82,76+0,00 | 74,14+0,34 | 103,45+0,00 | 96,55+0,00
P2 26,55+0,34 | 82,41+0,34 | 72,41+0,00 | 105,17+1,72 | 98,62+0,69
L1 28,62+1,03 | 68,97+0,00 | 82,76+0,00 | 112,07+1,72 | 113,79+0,00
L2 20,00+0,69 | 42,41+1,03 | 85,17+£0,34 | 68,97+0,00 | 110,34+0,00
C 31,72+£0,00 | 115,52+1,72 | 89,66+0,00 | 117,24+0,00 | 165,52+0,00
J 34,48+0,00 | 91,38+1,72 | 100,00+0,00 | 132,76+1,72 | 167,24+1,72
PK 24,14+£0,00 | 90,34+0,69 | 74,14+1,72 | 103,45+£0,00 | 153,45+1,72
Tabulka 71 Obsah amoniaku v pritbéhu zrani v komote €. 2

Den odbéru
Vzorek 1. 4, 7. 9. 11.
P1 27,59+0,00 | 65,86+0,34 | 75,86+0,00 | 82,77+0,00 | 72,41+0,00
P2 26,55+0,34 | 65,52+0,00 | 75,86+0,00 | 79,31+0,00 | 68,97+0,00
L1 28,62+1,03 | 58,28+0,34 | 67,24+1,72 | 82,76+0,00 | 51,72+0,00
L2 20,00+0,69 | 68,28+0,69 | 55,86+0,69 | 70,69+1,72 | 43,10+1,72
C 31,72+0,00 | 64,14+0,00 | 92,41+0,69 | 98,28+1,72 | 81,38+0,00
J 34,48+0,00 | 72,07+0,34 | 76,55+0,69 | 79,31£0,00 | 68,97+0,00
PK 24,14+0,00 | 80,00+0,69 | 72,41+0,00 | 86,21+0,00 | 65,52+0,00
Obsah tuku

Tabulka 72 Zmény v obsahu tuku v pribéhu zrani v klimakomoréach 1 a 2

Surovina Hotovy vyrobek | Hotovy vyrobek
z komory €. 1 z komory €. 2

Vzorek Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku | Obsah tuku ve vzorku
[%] [%o] [%o]

P1 19,74+0,47 24,46+0,67 29.90+0,62

P2 18,25+0,20 29,66+0,57 25,72+1,10

L1 20,71+0,30 33,68+0,52 35,06+0,40

L2 26,61+0,07 35,78+0,30 33,47+0,43

C 24.41+0,32 33,101,27 30,84+0,19

J 26,36+0,19 38,94+1,57 35,53+0,86

PK 24,61+0,65 36,44+0,62 32,48+1,16
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