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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva zpracovanim vepiové pecené metodou fermentace, suSeni a
studeného uzeni. V priabéhu vyroby jsou sledovany dilezité technologické parametry jako
aktivita vody, pH, barva a textura métena metodou podle Warnera-Bratzlera. Prace si klade
za cil vyrobit senzoricky pfijemny produkt a na zaklad¢ vysledki méfeni a porovnani
s literaturou navrhnout zmény, které by mohly vést ke zlepSeni sledovanych parametri a tim

ke zlepSeni senzorické jakosti.

Klicova slova: fermentace masa, studené uzeni, aktivita vody, pH, barva, WBS

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on processing of pork loin using fermentation, dry-curing and
cold smoking. During the process are measured important technological parameters such as
water aktivity, pH, colour and texture by Warner-Bratzler. Main objective is manufactoring
of sensoricaly good product. In comparision with literature another objective is to design an

improvement which should lead to better results and preferable sensorical quality.

Keywords: fermented meat, cold smoking, water activity, pH, colour, WBS
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UvVOD

Bylo tomu davno Vv pravéku, kdy nasi predkové byli jesté bylozravci a zivili se kofinky,
vyhonky a bobulemi. Tato strava vSak nebyla k dispozici po cely rok, a proto se nasi
predkové zacali orientovat na masnou stravu. Tato zména v jidelnicku méla obrovsky
vyznam na vyvoj mozku. Masna strava piinasela do téla vice tukt a bilkovin, coz mélo dopad
na zménu traviciho traktu. Pouziti ohné k tepelné Gprave ptispélo k usnadnéni traveni. Diky
tomu, ze tato zména probehla pred desitkami tisic let miizeme dnes fict, Ze na§ organismus

je pIn¢ adaptovan na smiSeny typ stravy.

Dnes si ani neuvédomujeme, jak moc je maso vzacna surovina, ale pied tisicemi let si byli
predkové dobie védomi Ze je potieba jej uchovat na delsi dobu tzv. na hors$i ¢asy. Bézné
Vv jeskynich, kde teplota v 1ét¢ neptesdhne 15 °C a v zimé neklesne pod 5 °C si museli
vS§imnout, Ze maso, které lezi, se za¢ne kazit. Pravdépodobné spousty tehdejsich lidi zemftelo
na poziti zkazeného masa, nez pfisli na to, Ze maso je potieba zavésit, aby k nému byl ptistup
vzduchu ze vSech stran. Tehdy muselo probéhnout prvni zrani a dale pak i suSeni masa
tvoticich se komunit. Lov byl postupné nahrazen zemédé€lstvim a chovem domestikovanych

zvirat.

Pti konzervaci masa a potravin obecné je dulezité zamezit ristu a mnozeni nezadoucich
mikroorganismi. K dosaZeni tohoto cile se vyvinuly dva zakladni principy. Prvnim
zptisobem je tvorba piekazek rlstu mikroorganismli pomoci neptiznivych podminek pro
jejich rust. Mezi tyto ptekazky patii snizeni aktivity vody, a to jak solenim, tak susenim.
Ptidavek bylin nebo koteni, které svym obsahem silic ptsobi baktericidné nebo alespon
bakteriostaticky. Druhd metoda je zaloZend na odstranéni neZddouci mikrofléry pomoci
tepelného zakroku. Vliv teploty na ¢innost mikroorganismil poprvé popsal Louis Pasteur a

na jeho uceni zacal vznikat konzervarensky primysl.

Ptesuiime se nyni do doby pfiblizné pied 150 lety v alpach. Tehdejsi hospodat mél zajem,
aby maso, které pravé ziskal porazkou bylo zachovano pro vyzivu rodiny na delsi Casy.
Nejvhodnéjsi pro zacatek vyroby bylo zimni obdobi, kdy sklepy a stodoly pfi venkovnich
mrazech udrzovaly teplotu nad bodem mrazu. Za takovych podminek mohla byt stl pfijata
a rovnomeérné€ rozlozena po celém kusu masa, predstavme si napi. vepirovou kytu. Kdyz se
blizilo jaro tak koncentrace soli uz byla ve vSech mistech vyrovnana a pfisun teplejsiho

vzduchu zapocal vysychani. V 1ét¢ v horach neni vzduch pfili§ horky a vysychani bylo jen
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o malo intenzivn¢j$i. Na podzim se vysychani zpomalilo a dalsi rok na jafe mohlo znovu
pokracovat. Nékdo mohl mit chut’ nakrojit uz po roce, jini mohli nechat zrat 2 roky a déle.
Doba zrani siln¢ ovliviiuje chut’, aroma, texturu a barvu. V dnesni dob¢é se oznacuje tento
zpusob vyroby jako slow food. Z oznaceni vyplyva, ze neni zadouci zrychlovani zracich
procesu. Je lepsi nechat mikroorganismy a enzymy, aby praci udélaly za nas, za pomérné
vysokou cenu vy¢islitelnou ptredevsim ve dvou veli¢inach, a to prostor a ¢as. Touha po
vydélku a umisténi na trhu vede vyrobce k neustalému zrychlovani vyroby a nahrazovéni
tradi¢nich postupi rychlej$imi variantami produkce. Stale vsak jsou mezi spotiebiteli takovi,
ktefi daji prednost kvalitni rukodéIné domaci vyrobe, pied priimyslovou ndhrazkou, 1 presto
ze u soukromnika za jednotku zaplati v pfepoctu vic nez v supermarketu. Dobrym
ptikladem, zZe tato praxe funguje je parmska Sunka, kterd mé podle PDO povoleno pouze
pridani kuchynské soli a ostatni pochody probihaji samovolné, bohuzel v§ak dlouhou dobu,

coz zveda cenu kone¢ného produktu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLOZENI A VLASTNOSTI MASA

Maso jako vyrobni surovina je veSkera svalovina kostry s bezprostfedné anatomicky
souvisejicimi tkdnémi, tj. tukovou tkani, kiizi a Slachami jatecné opracovanych tél zvitat,

veterinarné hygienicky posouzenych a uréenych k vyzivé lidi. [1]

1.1 Stavba svalu

Sval obsahuje obecné 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku a 2 % rozpustnych
nebilkovinnych latek. Z téchto 2 % sloucenin piipada 3 % na mineralie a vitaminy, 45 % na
dusikaté nebilkovinné latky, 34 % na sacharidy a metabolity sacharidd, 18 % tvofi
neorganické slouceniny. [2] Podle stavby a zplisobu inervace lze rozlisit svalovinu kosterni
(pticné pruhovanou), hladkou a srdeéni. Znich je ztechnologického hlediska

nejvyznamngéj$i pficné pruhovana svalovina. [3]

1.1.1 P#icné pruhovana svalovina

Pti¢n¢ pruhované svaly maji slozitou strukturu, jednotlivé strukturalni urovné ptritom uzce
souviseji s utvary pojivové tkané, které tvoti vazivové obaly svalu. Pojivové tkan¢ (Slachy)
rovnéz zajist'uji Gpony svald na kosti. [3] Zakladem struktury svalu je svalové vlakno.
Histologicky se jedna o velké bunky (n€kdy se pouziva vyraz soubuni), které vznikly béhem
embryonalniho vyvoje splynutim mnoha menSich bunék, tzv. myoblast. Svalova vlakna
proto obsahuji vice bunécnych jader, ktera se nachazeji pod plazmatickou membranou
(sarkolemou). [2] Cytoplasma svalového vlakna, sarkoplasma, obsahuje jednotlivé bunécné
organely, znichz nejvyznamnéjsi jsou myofibrily — vlastni kontraktilni vlakna, ktera
vypliuji témét cely objem svalového vldkna. [3] Kazdé vlakno je vlastné svalova buiika
obsahujici 100-200 jader a b&zné bunééné organely. [4] Siika vlaken se pohybuje mezi 10—
100 pm. Myofibrily jsou vysoce organizované. Jejich vélcovité struktury jsou tvorené

opakujicimi se jednotkami — sarkomerami. Na jejich tvorbé se podili vice jak 65 bilkovin,

které zajist'uji kontrakci na molekularni Grovni. [2]

1.2 Nutri¢ni vyznam masa

Maso je vyznamnym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, tukii, vybranych minerdlnich latek
a vitaminl. V poslednich letech se zjistilo, Ze maso poskytuje Clovéku také bioaktivni
peptidy. [2] Pro rist a vyvoj zdravého organismu, nezavisle na druhu a spolecenstvi, je

nezbytné naplnit zakladni nutri¢ni pozadavky. [3]
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1.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou masa z nutri¢niho i technologického hlediska. Jde
vétSinou o tzv. ,,plnohodnotné bilkoviny* obsahujici vSechny esencidlni aminokyseliny.
Rozd¢leni bilkovin v mase do jednotlivych skupin vychézi z jejich rozpustnosti ve vodé a
solnych roztocich. [3] Sarkoplasmatické proteiny piedstavuji 30-35 % vSech bilkovin v
mase, myofibrilarni bilkoviny, hlavné aktin a myosin tvofi pfiblizné¢ 55-60 % bilkovin.

Stromatické proteiny jsou ty které zpeviiuji a drzi strukturu myofibrilarnich systému. [5]

1.2.1.1 Mpyofibrilarni bilkoviny

Mezi myofibrilarni proteiny patii bilkoviny tvofici kontraktilni tlusta a tenké filamenta —
myosin a aktin, dale regulacni proteiny, jako je komplex tropomyosin—troponin a také

bilkoviny, které pomahaji tvofit strukturu myofibril, jako jsou titin ¢i nebulin. [2]

1.2.1.2 Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny I1ze snadno extrahovat ve studené vodé€. Zahrnuji myoglobin a
enzymy pfitomné v mitochondriich, lysozomech nebo v cytosolu. Mnozstvi myoglobinu ve
svalu je zavislé na rozsahu a typu svalové aktivity, na zadsobovani svalu krvi a na véku
zvifete. Barevné pigmenty masa jsou tvofeny zasi 95 % myoglobinu a kolem 5 %
z hemoglobinu. Myoglobin mize byt v Cerstvém mase ve trech rozdilnych forméch.
Redukovany myoglobin je tmavé cervené barvy, oxymyoglobin je zafivé cerveny.

Metmyoglobin je hnédosedé barvy a nemtize absorbovat O pfimo do své molekuly. [6]

1.2.1.3 Stromatické (strukturni) Bilkoviny

Stromatické bilkoviny se vyskytuji predevS§im v pojivovych tkanich, tj. ve vazivech,
Slachach, kazi, kostech apod., 1ze je vSak nalézt i ve svaloving, kde tvofi rizné membrany
nebo sem pronikaji v podob¢ soucasti pojivové tkané. [3] Tvofi je fibrilarni proteiny, Z nichz

nejdilezitéjsi jsou kolageny, elastiny a keratiny. [4]

1.2.2 Tuky

Z hlediska vyzivy jsou tuky ze vSech zivin energeticky nejvydatnéj$i. Kromé toho maji
znacny vyznam pro vstiebatelnost potravin v travicim traktu, pro kalcifikaci kosti a jako
nosi¢ nékterych vitaminti. [1] RozloZeni tuku v téle zvitfat je nerovhomérné. Mala Cast je
ulozena pfimo uvnitf svaloviny (intramuskularni, vnitrosvalovy) a dale tvofi tuk zaklad

samostatné tukové tkdné (depotni, zasobni). Dulezity pro chut a kiehkost masa je tuk
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intramuskuldrni, zejména jeho intercelularni podil, ktery je rozloZzen mezi svalovymi vlakny

ve formé zilek a tvofi tzv. mramorovani masa. [3]

Z hlediska chemického jsou tuky estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu. Maji-li tuky
vétsi obsah nasycenych mastnych kyselin je jejich konzistence tuzsi (napiiklad 1aj), maji-li
vice nenasycenych mastnych kyselin je jejich konzistence tidsi (napf. sadlo). Kromé
triacylglycerola Zivo¢isné tuky obsahuji i jiné latky, v malém mnoZstvi. Jsou to napiiklad
lecitin, mineralni latky, cholesterol, vitaminy (hlavné A, D a E), lipochromy, volné mastné

kyseliny, bilkoviny a voda. [1]

1.2.3 Mineralni latky

vvvvvv

mnozstvi médi. Zadna jinad kategorie potravin neposkytuje tak vysokou hladinu lehce
vstiebatelného Zeleza jako maso. Maso tim ptedstavuje hlavni zdroj Zeleza v nasi stravé.
Zelezo obsazené v myoglobinu a hemoglobinu se dobie vstiebava, ponévadz maso obsahuje
faktor, nebo faktory, které absorpci hemového, ale 1 nehemového Zeleza zvysuji. Tepelna
uprava masa vSak absorpci samotného zeleza snizuje. Dochazi totiz ke konverzi hemového
Zeleza na nehemové. Tato zména se muze tykat 10-100 % obsazeného hemového zZeleza a
je umérna dobé a typu tepelné tpravy. [2] Obvykle byvaji pod pojmem mineralni latky
fazeny vSechny latky, které zlstavaji v popelu po zpopelnéni masa tedy mineralizované

prvky jako sira nebo fosfor, které byly pied spalenim slozkou organickych latek. [3]

1.2.4 Vitaminy

Maso je vyznamnym zdrojem vitaminii zejména skupiny B. Dulezity je pfedevs§im vitamin
Bi2, ktery se vyskytuje vyhradné v zivocisSnych potravinach. [3] Tepelnd Gprava masa
zpisobuje ubytek obsahu nékterych cennych vitamint. Pravdépodobné nejstabilnéj$i mezi
vitaminy skupiny B je niacin. Neni ovlivnén ani pisobenim vysoké teploty, svétlem,
ptitomnosti kysliku nebo kyselym ¢i alkalickym prostfedim. [2] Lipofilni vitaminy A, D a E
jsou obsazeny v tukové tkéni a jatrech. V zanedbatelnych mnoZzstvich se vyskytuje vitamin
C, vyssi obsah tohoto vitaminu je pouze v jatrech a Cerstvé krvi. Obsah vitaminti je podstatné

vy$s§i v jatrech a jinych drobech nez ve svaloving. [3]
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2 SORTIMENT CELOSVALOVYCH MASNYCH VYROBKU

2.1 Alpy

2.1.1 Parmska Sunka (Prosciutto di Parma)

Parmska Sunka je nejrozsifenéj$im druhem italskych Sunek. Vstupni suroviny podléhaji
prisnym kritériim, aby byla zachovana prvotiidni kvalita vyrobku. Veptové kyty pouzité
k vyrobé musi spliiovat n¢kolik parametri. Plemena prasat musi byt Velké bilé, Duroc,
Landrace nebo jejich kiiZzenci. Hmotnost syrové kyty mlze kolisat od 7 do 15 kg, vrstva
podkozniho tuku by méla mit 20-30 mm a naptiklad obsah kyseliny linolové mensi nez 15
%. Kyty se zdsadné nevykost'uji, pouze se ofezava prebyte¢na kize. Nejprve se pomoci
tlakového zatizeni vypudi zbytky krve z cév a poté se necha kyta oschnout 24 hodin pfii
teploté do 4 °C a vlhkosti aZ 85 %. Soleni na sucho se provadi predevS§im na mista, ktera
nejsou kryta kiizi a aplikace soli se provadi dvakrat po dobu 15 aZ 20 tydni. Na konci soleni
by mél odpar vody ¢init 8—10 % vahy. Dalsi faze ¢asné zrani (fermentace) trva ptiblizné 3
mésice pii teplotach 15-18 °C a RVV do 75 %. Pfed samotnym zrdnim se obnazena
svalovina potird smési sadla soli a pepte, aby chranila pfed nekontrolovanym vysychanim,
které muze trvat 10—12 mésicl. Samotné zrani probiha pfi teplotach 12—-15 °C aRVV kolem
70 %. [6, 7] Typické znaky parmské Sunky:

Obsah soli 4,2-6,2 %

Vlhkost 59-63,5 %

Proteolyticky index 24-31 %

Barva od rizové po ¢ervenou, mramorovano bilym tukem.

Jemna az delikatni chut’, mirné slana s vyrazn¢ vonavym aroma. [8]

Obr.1 Parmskad sunka bez kiize [9]
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2.1.2 Tyrolsky spek (Tiroler speck)

Vstupni surovinou je vepiova kyta bez kosti s kiizi. Ochranné oznaceni PGI dovoluje pouziti
jen Cerstvého masa prasat, kterd byla krmena ptfedepsanym krmivem. Na zacatku procesu se
nanasi na maso vrstva soli namichané S pepifem, tradicné¢ se také pouziva rozmaryn,
jalov€inky, oregano a vaviin. Nekteti vyrobei pridavaji také kmin, cesnek nebo koriandr.
Prosoleni trva 3 tydny. Typické chuti je dosazeno diky studenému uzeni bukovym dievem
kde teplota nesmi piesahnout 20 °C. Zauzené kusy jsou ponechdny v dobie vétranych
sklepech s pfistupem horského vzduchu. Doba zrani a dosazeni pozadované chuti praimérné
presahuje 22 tydnl.. Béhem této doby ztrati kazdy kus pfiblizné tfetinu vahy. Ke konci
posledni faze portista maso prirozenou plisni, ktera neni skodliva a pomaha vytvaret typické

aroma. Pfed expedici se povrchova plisent omyva.

Obsah soli nejméné 5 % [10]

Obr. 2 Tyrolsky spek firmy Handl [11]
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2.2 Pyreneje

2.2.1 Bayonne

Tradi¢ni vepiova Sunka vyrabéna na francouzské strané¢ Pyreneji vyzaduje pro vyrobu
Cerstvé vepiové kyty a je tak obdobou parmské Sunky. Porazena prasata maji vahu kolem
120 kg a vrstva sadla je ptiblizné 1,4 cm. Soleni se provadi suchou soli v klimatizovanych
prostorech s nizkou teplotou a vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Zrani trva 9—12 mésicu.
V prvni fazi se nastavuji teploty na 20-22 °C, pozd¢ji se snizuji na 14-18 °C. Obnazena ¢ast
kyty se potird smeési sadla a mouky pro zpomaleni vysychani. Vyrobce si zaklada na vlivu

atlantického podnebi na finalni podobu produktu. [6, 12]
Obsah soli je priblizné 7,7 %

Vlhkost 50 %

Proteolyticky index 29,3 % [13]

Obr. 3 Bayonnskd sunka s vyraznym cejchem [14]
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2.3 USA

2.3.1 Country ham

Americké Sunky jsou odlisné od evropskych predevS§im tim Ze nemaji striktné predepsané
podminky pro vybér masa a surovin. Vyroba je tak velmi variabilni a vyrobce miize sahnout
po riznych druzich vysekového masa a pouzit proménné teploty a ¢asy. Vyrobky tak mohou
byt tepelné neopracované solené, susené, uzené i neuzené. Neni povoleno sul nastfikovat
nebo solit pomoci laku. Sil je povoleno nanéset pouze na sucho a béZné provedenti je soleni
ve dvou davkach pfi chladirenskych teplotdich méné nez 3 °C. po dokonceni zaleZeni jsou
Sunky zavéSeny do prostoru o teploté mezi 10—12 °C a RVV 55-70 %. Aktivita vody musi
byt mensi nez 0,92. pokud je aplikovano uzeni déje se tomu obvykle po dobu 7-8 dni.
Vétsina americkych Sunek se udi, vyjimku tvoii stat Severni Karolina, kde téméf zadna

vyrobena Sunka se neudi. Béhem suSeni nesmi vnitini teplota pfekrocit 35 °C.

Obsah soli se bézné pohybuje 0 4 do 10 % [6, 15]

Obr. 4 Country ham firmy Edwards z Virginie [16]
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2.4 Cina

2.4.1 Jinhua

Tradi¢ni ¢inska Sunka se ptripravuje predevsim v zimé pfii teplotach obvykle okolo 0-10 °C
na jaie se teplota zveda az k 20 °C a v horkém 1ét€¢ mize dosahnout az 40 °C. Produkce
Sunky Jinhua vyzaduje kyty plemene Liangtouwu o hmotnosti 5,5-7,5 kg. Primérna doba
soleni na sucho je 30 dni pfi teplotach 5—10 °C a RVV 75-85 %. Zalezené kyty se namaci
kvali odstranéni piebyte¢né soli a Cisti se bambusovymi kartaci. Kyty stejné vahy jsou
zaveéSena na stojany a jsou vystaveny piimému slunci po dobu piiblizn¢ 7 dnii nez zacne
odkapéavat tuk. Samotné zrani pak probiha pfi teploté 15-35 °C a RVV 55-75 %, doba zrani
je 6-8 mésicu. Na konci se karta¢em odstrani z povrchu plisen a prach, a potira se rostlinym
olejem pro zmékceni a k zabranéni nadmérné oxidace tuku. Findlni faze trvé asi 2 mésice a

vytafi se pfitom intenzivni chut’ a aroma. [6]

Obsah soli 8-15%

Proteolyticky index 14-20 % [8]

Obr.5 Cinska sunka Jinhua [17]
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2.5 Afrika

2.5.1 Biltong

r

Podnebi v africe neumoziuje produkci klasickych Sunek, misto toho se jedna spisSe o susené
maso. Nejcastéji se vyrabi z hovéziho masa nebo napt. z antilopy skdkavé. Nejjemné;si
biltong je z rosténct zbavenych pojivové tkané. Maso se kraji na prouzky 30-50 mm, soli
se dusitanovou smési s pfidavkem cukru a rtizného kofeni (anyz, Cesnek, koriandr).
Naésleduje intenzivni suSeni pfi teplotach nad 30 °C, diky kterému klesa aw na 0,7-0,75
Obsah soli 6-7 % [6, 18]

=

T i oy

Obr.6 Priklad vyrazne koreneného Biltongu z hoveziho rosténce [19]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY TRVANLIVYCH MASNYCH
VYROBKU

Vyroba jakéhokoli potravinarského produktu je mnohem vic nez jen vyvoj receptu. Tradi¢ni
vyroba je dokonce povazovana za umeéni. Zahrnuje podrobny popis pozadovanych krokt
zpracovani a dale konkrétni mnozstvi surovin, jejichz kombinaci vznikne vysoce kvalitni
hotovy vyrobek. Pfi sestavovani receptu je praktické uvadét hmotnosti jednotlivych surovin

na 100 kg masa. Toto mnozstvi 1ze pak snadno pievést na procenta. [20]

Trvanlivé tepelné neopracované masné vyrobky se produkuji po staleti, a i piesto patii jejich
vyroba jesté dnes k nejkomplikovangj§im postupiim v masném pramyslu. Divodem je
fermentacni proces, ktery je ovlivnén fadou vnéjsich i vnitinich faktort. [3] Obecné miizeme
proces zrani rozdelit na fermentaci (pii které hraji roli pfevazné mikroorganismy) a na suseni

kde ptevazuji fyzikalné chemické procesy a enzymaticka aktivita. [21]

3.1 Fermentace a suSeni masnych vyrobki

Fermentacni procesy jsou obecné zaloZeny na reakcich mikroorganismi, pro jejichz rist je
tieba zajistit vhodné podminky (slozeni média, pH, teplota, oxidacné reduk¢ni potencial,
parcidlni tlak kysliku v médiu aj.). Mikroorganismy musi mit pro svou ¢innost zajistén
dostatecny piivod Zivin a energie, coZ se zabezpe¢i vhodnym davkovanim energetickych
substratli. Krom¢ uhliku musi mit mikroorganismus k dispozici zdroje dusiku, fosforu,
dalsich biogennich prvkl a specifické rustové faktory, které si sam nemuze syntetizovat.
[22]

Zrani masa oznacuje pochody, které vedou ke zménam ve svaloviné. B€hem téchto procesti
dochézi predevs§im ke vzniku typického vybarveni, charakteristické chuti a konzistence.
Z hlediska trvanlivosti a hygienické nezavadnosti je dulezité potlaceni patogennich a
technologicky nezddoucich bakterii. Trvanlivost tepeln¢ neopracovanych masnych vyrobki
je docilena tadou faktorl, které se postupné vytvaii béhem celého vyrobniho procesu,
vzajemné se dopliuji a pisobi proti mikrobim jako tzv. ,.efekt prekazek®. [3] Jako prvni
bariéra je nizka teplota (max. +5 °C), poté nastupuje soleni, které ptimo ovlivni aktivitu vody
aw a ¢astecné i oxidoredukéni potencial. Podle Feinera (2006) by mélo samotné soleni snizit
aktivitu vody na hodnotu 0,95. [23] Piidavkem dusitanové solici smési zabranime rustu fadé

patogennich bakterii. Hodnota pH se snizuje pfiddnim monosacharidii za pfitomnosti
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bakterii mlécného kvaseni. Uzenim chranime povrch vyrobku pied spory nezadoucich plisni.

V pribéhu suseni se snizuje aktivita vody.

Vysledkem je typicka chut’ suSené Sunky diky fadé biochemickych a mikrobialnich procest,
které se uskutecni béhem doby zrani, kdy vznikaji t¢kavé organické slouceniny. Jsou to
piedevsim alkoholy, estery, aldehydy, ketony, sirné slouceniny, aromatické a alifatické
uhlovodiky. [24]

3.2 Priprava suroviny

Hygiena ziskdvani masa a néslednd manipulace je naprosto klicova pro nésledné zrani.
Mikroorganismy pfitomné na syrovém mase jsou pfirozenou soucasti pfi bourani jate¢ného
téla, zlistavaji na mase pti distribuci spotfebitelim a ukolem producenta trvanlivého tepelné
neopracovaného masného vyrobku je zajistit, aby patogenni mikroorganismy byly

eliminovany v prubéhu zrani.

3.2.1 Soleni

Prvnim krokem pii vyrob¢ susenych Sunek je soleni — stl, ptip. dalsi ptisady jsou aplikovany
na povrch masa. Rychlost difuze aditiv do masa je z velké ¢asti uréena koncentraci soli,

tloustkou kusti masa a také pritomnosti ¢i absenci bariér v mase, jako je pojivova tkan. [23]

3.2.1.1 Kuchyriska sil

Ptidavek kuchynské soli do masa zptisobuje navazani iont sodiku a chloridovych anionti
na postranni fetézce bilkovin a plsobi mezi nimi jako odpudiva sila. V mase a masnych
vyrobcich plni chlorid sodny fadu funkci, zlepSuje chut a texturu, v kombinaci
s fosforeCnany 1épe rozpousti myofibrilarni bilkoviny a ovliviiuje tak elektrostatické
interakce mezi aktinem a myozinem, zptsobuje posun izoelektrického bodu mirné do kyselé
oblasti, coz diky kapilarnimu efektu zvySuje schopnost masa véazat vodu, snizuje aktivitu
vody a zvyhodnuje grampozitivni bakterie na misto gramnegativnich. Tim podpofi rust
bakterii mlééného kvaseni a koaguldaza-negativnich kokl. [6] Sil se aplikuje nékolika

zpusoby. Na sucho, do laku, nastiikovanim nebo ve vakuovém baleni.

Na sucho se stl nanasi ¢asto i s kofenim pfimo na povrch masa, bézné v mnozstvi 32-35 g
soli/kg [23], kde difunduje do svaloviny diky volné vod¢, ktera rozpousti krystaly soli. Stl
se tak dostava do jadra vyrobku a voda je vypuzovana ven v disledku osmotickych sil.

V praxi se suché soleni provadi 2X pro dosazeni rovnomeérného prosoleni. [24] Ztratou vody
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behem soleni a vyrovnanim koncentrace soli v celém kusu by méla hodnota aw byt 0,95 a
niz8i, to zaru¢i Ze se vyrobek stane mikrobiologicky bezpecnym proti celedi

Enterobacteriaceae. [23]

V domaécich podminkach se suché soleni da kombinovat s leZzenim v laku. Voda, kterou
nasolené maso vypudi vytvoii na dn¢ nadoby vrstvu a vytvoii vlastni 1ak ve kterém je nutné
jednotlivé kusy pieskladat. Horni kusy se daji na dno nadoby a naopak. Stejna situace
nastava pii vakuovém baleni, kde je kazdy kus zabaleny zvlast' a je poticba je otacet a

pteskladat pro rovnomérné prosoleni.

M¢énég Casty postup vyuzivany u suSenych Sunek soleni ldkem spociva v ptipravé roztoku
NaCl o koncentraci kolem 20-24 %, coz je téméf nasyceny roztok soli. Samoziejmé ¢im
vEtsi ¢asti masa, tim je del$i Cas prosoleni. V pruméru na kazdy kilogram masa vlozeného
do laku se pocita se 2-2,5 dne k prosoleni. [2, 20] Solné laky se pfipravuji stale ¢erstvé, nebo
Ize pouzit tzv. ,,zivy*“ lak. Zivé laky se stale aplikuji v nékterych zemich, jako je napiiklad
Velka Britanie pti vyrob&é Wiltshire bacon a tyto laky mohou byt staré nékolik let. Sdl a
dusitan sodny se piidavaji pokazdé, kdyz se vklada maso. [6]

Pti nastiikovani je dopravena pozadovand koncentrace soli do hloubky masa rychleji. Na
druhé stran¢ se do masa dostava do vyrobku nejen NaCl a dusitan, nybrz i voda, ktera musi
byt pfi suseni zase odstranéna. U velkych Sunek se doporucuje pouzit roztok o koncentraci
14-16 % v mnozstvi kolem 5 % hmotnosti masa. Roztok je nastfiknut do masa na vice

mistech a toto relativné malé mnozstvi vody 1ze pak pomérné snadno odsusit. [3]

3.2.1.2 Dusitanova solict smés

Dusitan ovliviiuje pozitivné aroma a vybarveni finalnich vyrobki. [3] Na konci 19. stoleti
bylo zjisténo, Ze rizovocervené vybarveni masnych vyrobkl zptisobuje dusitan a vznika
piitom termostabilni riZzovocervena barva. O fadu let pozdé&ji — v roce 1910 a 1914 — byly
publikovany poznatky, podle kterych je vlastni reak¢ni latkou nikoli dusitanovy anion NO2™
ale kyselina dusitd HNO2, resp. jeji metabolit oxid dusnaty NO. Jeho vazbou s myoglobinem
nez dusi¢nan. Letalni davka pro dusi¢nan je uvadéna pro ¢lovéka v mnozstvi 80-800 mg/kg

télesné vahy, zatimco pro dusitan je to 33—-250 mg/kg. [2]

Dusi¢nan neni pifekazkou proti mikrobiologickému rlstu a také nepodporuje tvorbu

pozadované Cervené barvy. Aby se stal aktivnim proti mikrobiologickému rtstu a podpofil
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tvorbu vybarveni, musi byt nejprve dusi¢nan redukovan na dusitan, ale redukce dusi¢nant
na dusitany probihd pouze pfi teplotach nad 8 °C, kdy enzym nitratreduktaza vykazuje
aktivitu pouze nad touto teplotou. Kdyz se pouzije dusi¢nan pii teploté¢ 8 °C a vyssi, pro
preménu NO3z™ na NO2, tak neproteolytické kmeny Clostridium botulinum Typ B mizou
rust pii takovych teplotach uvnitt syrové Sunky. Protoze tyto kmeny nejsou proteolytickeé,
nesou nebezpeci, ze jejich pfitomnost mize byt t¢zko detekovatelna, protoze v disledku
jejich ptitomnosti nedochdzi k zapachu. Kromé toho teploty nad 5 °C také umoziuji
Salmonella spp. a S. aureus rust. Vystaveni soleného masa zvySenym teplotam na zacatku
vyrobniho procesu predstavuje vazné riziko, a to vysvétluje proc, je-li dnes pouzivan
dusi¢nan, je to nejéastéji smes s dusitanem. Kdyz se ptida smés dusitanti a dusi¢nanti, vE&tsi
pomér piipada na dusitany a mensi mnozstvi dusi¢nanu slouzi pro stabilizaci barvy ve

vyrobcich, které jsou suseny po dlouhou dobu. [23]

3.2.2 Startérové kultury

Existuji dva hlavni divody, pro¢ ptidavat startérové kultury (1) jako prevence rlstu
nezéddoucich bakterii a tvorbé jejich toxint a (2) k pfimé inhibici nebo zneskodnéni

patogenti. [25]

Ptidavek startovacich kultur, tj. mikrofléry se Zadoucimi fyziologickymi vlastnostmi k dilu
ma usnadnit rychlou ndhradu ndhodné mikroflory, kterou se surovina riznou meérou
kontaminuje v prib&hu technologickych procest. [1] Nejéastéji se dnes pouzivaji startovaci
kultury, které obsahuji mikrobialni rody Lactobacillus, Pediococcus, Kocuria,
Staphylococcus. Jejich plsobeni je zalozené na tvorbé bakteriostatickych a baktericidnich
latek, které mohou populaci neZzadouci mikroflory redukovat. Kmeny ochrannych kultur se
pridavaji do produkti ve vysokych davkach, rist doprovodné nezddouci mikroflory je
omezen odepienim Zivin, které jsou pfednostné spotiebovany ochrannymi kulturami. [6]
V celku musi startérové kultury splitovat 5 pozadavki. (1) produkovat kyselinu mlé¢nou ke
sniZzeni pH, (2) produkovat senzoricky zddané latky, (3) prerist bakterie které¢ zpisobuji
kazeni, (4) snizit Eh a omezit tak rast salmonela spp. a S. aureus, (5) v piipadé Celedi
Micrococceae vylepsit vybarvovaci procesy a podpofit rozvoj chuti diky redukci dusi¢nanu.
[25]

Rada kultur SafePro® obsahuje specialné vyvinuté kultury pro aplikaci v riiznych masnych
produktech. Tyto kultury pomdhaji rozvijet pozitivni ekosystém, ktery zlepsi bezpecnost

potravin a/nebo potencidln¢ prodlouzi dobu trvanlivosti.
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SafePro® B-LC-77 je smiSend masnd kultura zlepsujici tvorbu barvy a chuti masnych
vyrobkd, které se vyrabi ze surovin s vysokou hodnotou pH. Kultura mé vysokou toleranci
soli a zabezpeci tvorbu ptijemné uzenaiské chuti a stabilni barvu. M4 silné antagonistické

vlastnosti proti bakteriim Listeria monocytogenes. Navic oddaluje Zluknuti.

Slozeni kultury: Pediococcus acidilactici, Staphylococcus carnosus [26]

3.2.3 Koreni

Kromé ovlivnéni chuté a aroma maji nékteré druhy kotfeni i antioxidacni efekt, jako napft.
muskatovy kvét, salvéj, tymidn a hiebicek. Vzhledem k malému ptidavku téchto koteni v§ak
nema tento Ucinek velky vyznam. Kromé antioxida¢nich vlastnosti disponuji nékterd koteni
jako skofice, hiebicek, ¢esnek, zazvor, koriandr, kmin a pepf mirnymi antimikrobidlnimi
vlastnostmi, které jsou zaloZeny na piitomnosti fytoncidi. [3] Casto se pouziva pouze pepi
(2-4 g/kg vyrobku), ale 1ze obohatit také piidavkem papriky, kardamomu nebo jalovce. [6]
Rozmaryn a oregano obsahuji fenolové kyseliny, jako je kyselina karnosova a jeji derivaty

karnosol a rosmanol, u kterych byly prokazany pozitivni t¢inky proti oxidaci lipida. [23]

3.24 Cukry

Glukosa je ve svaloviné jatecného téla pfirozené pritomna ve formé glykogenu. Zasoby
glykogenu jsou vSak rychle vycerpany ve fazi post-mortem. V USA je ptfidavek cukru
zadouci, bézn¢ v mnozstvi 1-2 %. evropské zemé jsou zvyklé na vyrobky kterych je

dosahovano pomalou fermentaci, a tak je mozné ptidat jen 0,1-0,2 % cukru. [25]

Cukry maji znacny vyznam pro vyzivu bakterii, a tim pro pribéh zracich procest. Tato
mikrofléra potiebuje cukry jako zdroj vyZivy i jako zdroj Zddouciho okyseleni dila a
vyzaduje Gpravu pH na hodnoty vhodné pro ¢innost i1 pro prub¢h probarvovacich procest,
tj. mikrobialni redukci dusi¢nanu na dusitan, tvorbu oxidu dusnatého a jeho vazbu na svalové

barvivo. [1]

3.3 Zalezeni

V prvnich fazich vyroby susenych Sunek je dulezité zachovani nizké skladovaci teploty mezi

0-3 °C [24]. Soleni je nasledovano zalezenim, které je nutné pro vyrovnani koncentrace soli

Postupem casu pomalu pronika stil do masa diftizi (asi 2,5 cm / tyden). Tento proces narocny
na praci a vyzaduje podstatné del$i obdobi neZz oSetieni mélnéného masa; to je hlavni

nevyhoda celosvalovych vyrobkd. Dal$im problémem je, Ze u silngjSich kusti masa se mohou
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patogenni organismy zacit mnozit diive, nezZ se konzervanty dostanou do vSech cCasti

produktu. [20]

3.4 Fermentace

Na rozdil od fermentace mléka je fermentace masa dodnes podstatné méné prostudovana a
pochopena. Pouziti istych startovacich kultur v masném primyslu umoznilo v 50. a 60.
letech rozvoji mélnénych masnych vyrobkd. Pfed pouzitim vybranych kultur, byl
nejbe&znéjsi zpusob zahajeni fermentace naockovani dila pfedchozi Sarzi tzv. backslopping.
Kmeny, které spotiebovavaji sacharidy pomaleji, jsou inhibovany fermenta¢nimi kyselinami
nebo jsou citlivé na sul nebo dusitany. Misto toho dojde k naristu konkurenceschopnéjsich

bakterii, které maji konkrétni metabolické a fyziologické vyhody v tomto prostiedi. [25]

Podle Feinera (2006) plati spiSe pro mélnéné fermentované vyrobky, ze po dokonceni
zalezeni, kdy je produkt mikrobiologicky stabilni, vykazujici aw 0,95, mize byt pfesunut
z prostoru o teploté 2—5 °C do prostoru o teploté kolem 22—24 °C pro nastartovani enzymové
aktivity. Zastavaji na této teplot¢ po dobu kolem 24-48 hodin. Nasledn¢ se teplota snizi na
16-18 °C a po dobu 2—-3 dnt visi pfi relativni vlhkosti kolem 76-80 %. Pokud ma byt produkt
uzeny, aplikuje se studeny kout na vyrobek poprvé, jakmile je produkt odstranén z chladici
teploty [23]. Liicke (2015) napiiklad rozliSuje teploty pro fermentaci tradi¢nich vyrobku
mezi 10-18 °C a pramyslové vyrabéné produkty v teplotach mezi 20-24 °C. [21] Hutkins
(2006) uvadi ze je mozné zkratit dobu fermentace za pouZziti vyssich teplot 29-32 °C. ¢ehoz

se vyuziva hlavné v USA pfi vyrobé mélnénych trvanlivych vyrobkd. [25]

Pti vyrobé tradi¢nich susenych Sunek je fermentace provedena samovolné za piitomnosti
prirozené mikroflory, ktera spotfebovava glykogen pfirozené se vyskytujici ve svalech.
SniZeni pH je v tomto ptipadé minimalni. Toldra (2006), Feiner (2006) a Cheol Woo Lee

(2016) zamérnou fermentaci neprovadi u celosvalovych susenych Sunek.

3.5 Uzeni

Kouf je smés vzduchu a plyn, ve které jsou dispergovany castice rizné velikosti. Udirensky
kout vznika dvoufazovou reakci. Nejdiive se tvoii produkty tepelného rozkladu, které se
nasledné za ptfitomnosti kysliku oxiduji. Plynna faze koute obsahuje dilezité slozky, zatimco
nezadouci latky, pfedevsim PAU, jsou soucasti pevné faze. Pranik plynt do vyrobku je

zavisly na prevladajicim tlaku pary v udirenském kouti. Plyn pronikd do produktu tim
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rychleji, ¢im vyssi je tlak vodni pary v udirenské komoie. Rychlost usazovani pevnych

slozek koufe se zvysuje S vyssi teplotou a rychlosti proudéni vzduchu v komote. [6]

Tim, ze na pocatku procesu provedeme lehké oSetfeni koufem, miizeme zabranit
nezadoucimu ristu kvasinek a plisni na povrchu vyrobku [27]. Teplota béhem uzeni Se
pohybuje mezi 20-25 °C. Mnozstvi koufe se dramaticky li§i a do zna¢né miry zavisi na
pozadované chuti a intenzité barvy. Je béznou praxi nanaset studeny koui dvakrat nebo
ttikrat za den po dobu piiblizné 1-2 hodin a tento postup se opakuje tak casto, jak je
pozadovano. Kouf ma vliv na barvu, chut' a skladovatelnost produktu kvili slozkdm
pritomnym v koufi. Slozky jako rizné organické kyseliny, fenoly, karbonyly a formaldehyd

pomaha konzervovat produkt a také oddalit nebo zabranit rist nezadouci plisné. [23]

3.6 SuSeni

Faze suSeni je definovana jako doba od konce fermenta¢niho cyklu do doby, kdy vyrobek
dosahne pozadované ztraty hmotnosti a aktivity vody pro mikrobialni stabilitu a kdy bylo
dosazeno pozadovaného vyzrani. [27] Hutkins (2006) uvadi idealni podminky pro suseni pfi
teploté 7-13 °C a vlhkosti vzduchu 70-72 %. Dostate¢né proudéni vzduchu ma zajistit, aby

byla vlihkost z povrchu vyrobku odebirana rovnomérné. [25]

Rychlost procesu je zavisla na difuzi vody v produktu. Difize vody je zavisla na gradientu
obsahu vody mezi produktem a jeho okolim (relativni vlhkost a aktivita vody), na kvalité
povrchu produktu, rychlosti vzduchu a teploté. [6] Obecné plati, ze ¢im vice vyrobek
vyschne, tedy ¢im mén¢ vody obsahuje, tim je trvanlivéjsi. [1] Spravné textury a pevnosti
suchého fermentovaného vyrobku je dosazeno béhem susSeni, jelikoZ je odstranéna voda a
jsou denaturovany bilkoviny. [27] Pokud je proudéni vzduchu pfili§ intenzivni, odebere
z povrchu vyrobku hodné vody a dojde k vytvrzeni povrchu pies ktery voda Spatné

prostupuje. Mluvime tzv. o tvorbé krouzku, ktery zpomaluje vysychani a zhor$uje jakost

vyrobku. [25]
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4 ANALYZA VYBRANYCH PARAMETRU

4.1 Aktivita vody

Hodnota aktivity vody ma pro udrznost vyrobki mimofadny vyznam. [1]

Aktivita vody aw je parcialni tlak vody nad vzorkem p déleny tlakem vodni pary
deionizované vody pii stejné teploté p,.

Mg¢éfeni je nutné provést pii dosazeni rovnovahy. Je také ziejmé, Ze a se Ciselné rovna
rovnovazna relativni vlhkost (ERH - equilibrium relative humidity) déleno 100. Dale aw Se
rovna molarnimu zlomku vody N ve vzorku. Tento bod ma vyznam, protoze umoziuje
vypocet aw, z hodnot bodu mrazu (bodu mrazu je matematicky ptibuzny molim vody ve
vzorku). [28]

p — parcialni tlak vody nad vzorkem
Do — tlak vodni pary pfi stejné teploté
ERH — rovnovazna relativni vlhkost vzorku

N — molarni zlomek vody ve vzorku

Aktivita vody je presné¢ definovana z hlediska fugacity a chyba spojena s pouzitim

parcialnich tlakd je v potravinarské praxi zanedbatelna. [28]

Vyrobky obsahujici volnou vodu vydavaji do ovzdusi vlhkost ve formé par, pouze kdyz je
tlak par ve vzduchu niz$i nez tlak produktu. Tlak par roztoku soli nebo cukru je sniZzen ve
srovnani s parou ¢isté vody. MnozZstvi pary v okolnim vzduchu se obecné méfi jako relativni
vzdus$na vlhkost RVV. V rovnovazném bod¢ se voda nevydava ani neabsorbuje. Tlak pary

potravinaiského produktu se poté stava identickym s tlakem pary v okolnim vzduchu. [29]

Hodnoté RVV odpovida ptfi dané teploté urcitd hodnota vlhkosti materidlu, pii které je

rovnovahy dosazeno, takzvana rovnovazna vlhkost ERH. [28]
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4.1.1 Vyznam aktivity vody

Vzhledem k tomu, co je aktivita vody, je vhodné védét pro¢ se timto terminem zabyvat.

Aktivita vody je lepSim ukazatelem nez obsah vody v né€kolika oblastech:
e mikrobialni rist
e stabilita zivin
e stalost barvy
e stalost chuti a texturnich vlastnosti

Aktivita vody je také uzite¢na pro predikci obsahu vody v potraving, neni vSak dokonalym
ukazatelem mikrobialniho ristu a stability potravin. To je zptsobeno také dalsimi faktory,
jako je koncentrace kysliku, mobilita vody, pH. Typy pfitomnych latek také ovliviiuji
mikrofloru potravin. 1 pfes tyto nedostatky aktivita vody je za vétSiny okolnosti stale

uzitetnym ukazatelem uvedenych vlastnosti. [28]

Bakterialni bunka mtze pfenaset ziviny a odpadni materidly ven pouze pies bunécnou sténu.
Materialy proto musi byt v rozpustné formé, aby pronikly bundénou sténou. Cast celkového
obsahu vody ptfitomného v potravinach je siln€ vazdna na konkrétni mista a neptisobi jako
rozpoustédlo. Tato mista zahrnuji hydroxylové skupiny polysacharidli, karbonylové a
aminoskupiny proteint a dalsi, na kterych mtize byt voda zadrzovana vodikovymi vazbami,
iontové-dipolovymi vazbami nebo jinymi silnymi interakcemi. Vazebnd akce se oznacuje
jako sorpéni chovéani potravin. Znalosti o sorpénim chovani potravin jsou uzZite¢né v
procesech koncentrace a dehydratace ze dvou davodu: Je to dilezité pfi navrhovani
samotnych procesil; protoze maji dilezity dopad na snadnost nebo obtiznost odstrafiovani
vody, ktera zavisi na parcialnim tlaku vody v potraviné a na energii vazani vody v potraving.
[29]

Vyrobky suSené po kratkou dobu vykazuji vy$S§i aw a neobsahuji aromatické slozky
pochézejici z aktivity enzymil. Chloridové ionty, které pochdzeji ze soli jsou hlavné
zodpovédné za slanou chut’. Jsou schopné disociovat ve vétsi mife u produktd s vyssim
mnozstvim volné vody nez v produktech s mensim mnozstvim volné vody, coz ma za
nasledek intenzivnéjsi slanou chut’. Sil je také pevnéji vazana v bilkovinach v masnych
vyrobcich susenych po delsi dobu. Béhem zvykani se siil uvoliiuje pomaleji ve srovnani se

soli ve vyrobcich vykazujicich vy$s§i hladinu volné vody nebo hodnotu aw. Jednoduse
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vyjadieno, produkt suseny na vzduchu s obsahem soli 4,6 % v hotovém produktu pii aw=0,91

chutna slangji nez jiny produkt, vykazujici stejnou hladinu soli, ale aw=0,87. [23]

4.2 Hodnota pH

Zména pH v mase post mortem je zpusobena pfitomnosti glykogenu a intracelularnich
enzymi, které tvoii malé mnoZstvi kyseliny mlééné. Spatné zachazeni se zvifaty pied
porazkou miize vést ke znehodnoceni masa Pro vyrobu jsou nevhodné kusy oznacené jako
DFD (tmavé¢, tuhé, suché) nebo PSE (svétlé, mekké, vodnaté). DFD maso ma hodnotu pH
vy$s$i nez 6 v disledku nedostateéného mnozstvi zasobniho glykogenu. Tato vada se
vyskytuje predevsim u hovéziho dobytka. PSE maso se mlze vyskytnout u zvirat citlivych
na stres, kdy relativné vysoka télesna teplota 4042 °C a nizka hodnota pH pod 5,8 zptisobi
¢asteénou denaturaci svalovych bilkovina a tim se snizuje vaznost vody v mase. [3, 6, 23,
25, 30] Maso pro vyrobu susenych Sunek, u kterého prob&hly posmrtné zmény spravné ma

hodnotu kolem pH 5,5-5,8. [23, 31]

Ke zmén¢ pH dochazi na mase nejvice pii fermentaci a naslednym zranim se pokles pH

zpomaluje

Cheol Woo Lee (2016) zjistoval pH veptovych kotlet po 40 dnech zrani na jate¢né
opracované pulce skladované pfti teplot¢ 1-2 °C RVV 80 %. Primérna hodnota pH byla
5,66. [32]

Kunova (2015) zjistovala pH na vepfové peceni a krku po 2 tydnech pfi teploté 4 °C a RVV

85 %a nameéfila primérné 5,4 na peceni a 5,8 na krkovici

4.3 Barva

Systémy pro hodnoceni barvy maji dlouhou historii. Dnes je Casto barva popisovana pomoci
barevného prostoru CIELAB. V tomto barevném prostoru jsou piivodni soufadnice X, Y, z
nahrazeny L*, a*, b*. Oznaceni L* ptedstavuje svétlost, Skalu 0—-100 mezi ¢ernou a bilou,
pficemz 0 je ¢ernd a 100 je bild. Hodnota a* urcuje pfechod odstinu mezi ¢ervenou a zelenou.
Kladné hodnoty a* vyjadiuji cervené odstiny a zaporné hodnoty urcuji odstiny zelené.

Posledni soutadnice b* urcuje prechod od zluté (b*>0) do modré(b*<0). [33]

Souradnice L*, a*, b* definuji polohu barvy v uniformnim barevném prostoru. V praxi je
nejcastéji pozadovana informace, jak se vzorek lisi od daného standardu. CIE L*a*b* je

zalozen na vnimani zjistitelnych barevnych rozdilli v soutfadnicich systému. Neurcuje uz ale
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miru akceptovatelnosti zjiSténého barevného rozdilu. Mira akceptovatelnosti se liSi v

zavislosti na typu vzorku. [33, 34]

Barevné odchylky barevného prostoru CIE L*a*b* dovoluji snadno zavést, pocitat a méfit
objektivni odchylky mezi jednotlivymi barvami. Pro vyjadieni tohoto rozdilu byla zavedena
veli¢ina AE*, sklada se z jednotlivych odchylek AL*, Aa*, Ab*. Druhou odmocninou souctu
kvadrat jednotlivych odchylek je AE*. Pro snadnéjsi orientaci byla stanovena stupnice,

udévajici stupen neshody dvou barev (tabulka 4).

Tab. 1 Stupen neshody dvou barev

AE* Popis

0,0-0,2 nepostfehnutelna

02-05 velmi slaba

02-1,0 postfehnutelna

05-15 slaba

1,0-2,0 rozeznatelna

1,5=3,0 jasné postfehnutelnd

20-4,0 jesté nerusici

3,0-6,0 stiedni

4,0-8,0 mirné rudici

pfes 6,0 vyrazna nebo mirné rusicl

pfes 12,0 velmi vyrazna

pfes 16,0 rusici

Za barvu masa jsou zodpoveédné piedevsim hemoproteiny, mezi kterymi je nejvyznamnéjsi
myoglobin. [20] Barva zavisi na obsahu myoglobinu a oxymyoglobinu, které maji fialové a
jasné Cervené tony, ale nejsou piilis stabilni. Behem vyroby prochazi mnozstvim reakei, také
diky ptidavku dusitanii na stabilngj$i nitrosomyoglobin, ktery ma tmavé cervenou barvu a
propujcuje vyrobku typicky ¢ervenohnédy vzhled. Oxidac¢ni forma metmyoglobin, kde atom
7eleza z hemové skupiny se oxiduje z Zeleznatého (Fe?*) na zelezity (Fe®*) mé za nasledek
vznik nasedlé barvy vyrobku. Pozd¢ji v prubéhu procesu oxid dusnaty NO reaguje
s metmyoglobinem a myoglobinem a vznika nitrosomyoglobin, coZ soucasné¢ zméni

nasedlou barvu v na¢ervenalou. [27]
Podle Feinera (2006) vyssi uroven vysuseni vede k silngjsi ¢ervené barvé diky snizenému

obsahu vlhkosti a tim dojde ke zvySeni obsahu dalsich latek jako napt. nitrosomyoglobinu.
[23]
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4.4 Textura

Texturu masa lze hodnotit senzorickymi i instrumentalnimi metodami. Instrumentalni
méfeni 1ze rozdélit na empirické a zakladni. Mezi empirické metody patii méfeni sil, jako je
tlak, napéti nebo stih. Struktura celosvalovych vyrobkd se méti empirickou metodou
pomoci Warner-Bratzlerova noze. hodnoceni stfizni sily je velmi rozsitené, ale metodiky
pro toto hodnoceni nejsou jednotné. Stithem Ize modelovat chovani potraviny pii prvém
skousnuti sousta. U této metody Ize méfit max. silu [N] v zavislosti na posunuti noze [mm]
a tlak pottebny k piestfizeni definovaného vzorku masa [MPa]. Vysledek méfeni urcuje
tvrdost masa. [34] Nejc¢astéji pouzivana konfigurace je ta, ve které je rovina stfihu kolma na
svalova vlakna. U tohoto typu zkousky pisobi tahové, smykové a tlakové sily. Purchas &
Aungsupakorn (1993) srovnali V tvar ¢epele se ¢tvercovou ¢epeli a primérnou maximalni
silu nasli 1,7krat vyssi pro ¢tvercovou Eepel ve srovnani s V Cepeli. Pouziti obdélnikovych

vzorku oproti valcovym poskytuje konstantnéjsi vysledky. [5]
Je znamo, ze korelace mezi WBS a senzorickym hodnocenim tuhosti se mize zna¢né¢ lisit

Variabilita ve vztahu mezi WBS a smyslovou citlivosti zavisi na mnoha faktorech jako na
typu svalu, piipravé vzorku, metodé tepelné Upravy, zalezi na samotném zafizeni

(texturometru), na postupu méfeni a typ panelu senzorickych hodnotitelti. Kromé toho WBS

méfeni ma omezeni, aby plné€ napodobilo slozitost Zvykaciho pohybu.[23]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Cil prace

Cilem bylo optimalizovat vyrobu modelovych vzorki veprovych pedeni v prostorach UTP
ve Zling. Zjisténé vysledky mohou byt vyuzity v masné vyrobé nebo mohou poslouzit jako

zaklad k vypracovani $irsi studie v tomto oboru.

Dalsim cilem bylo monitorovat ubytek vody méfenim hmotnostnich ztrat, susiny a aktivity

vody. Zjistovano bylo i pH a z texturnich vlastnosti byla méfena sila pomoci WBS

Vzorky veptového masa byly tfi celé svaly pedené. Maso bylo nakrajeno a nasoleno. Ctyii
kusy byly soleny kuchyiiskou soli a na Sest kusii byla aplikovana dusitanova solici smés.

Suseni a uzeni probihalo z vétsi ¢asti ve zraci komote.

Vyhodnocenim mélo byt piedevS§im zjiSténo, k jakym hmotnostnim ztratdm dochazi

Vv prib¢hu suseni a jaky ma vliv suSeni a zrdni na pH a texturu produktu.

5.2 Popis modelového vzorku

Modelovym vzorkem je vepfova pecené s lehkym tukovym krytim. Jednotlivé kusy byly o
prifezu 6-8 cm v délce 20-25 cm. Jednotna velikost by méla zarucit rovnomérné zaleZeni

soli a stejnomérné vysychdni a zrani jednotlivych kust.

Na zacatku je syrové maso riizové barvy a postupem casu povrch kotlety hnédne a tukové
kryti Zloutne také diky tomu, jak intenzivné je provadéno studené uzeni. Pfi nakrojeni by
nemél byt patrny krouzek, ktery by byl zpuisobeny nadmérnym vysychanim. V néakroji ma
mit maso ruzovou barvu diky probarvovacim procestm a pfidavku dusitanové solici smési.

Nékroj je leskly, hladky a povrch je mirné lepkavy.

5.3 Popis pracovniho postupu

Pouzité maso bylo zakoupené v obchodnim domé Makro. Celé pecené byly za piisnych
hygienickych podminek nakrijeny na 3 pfiblizn¢ stejné dlouhé kusy a zvazeny s ptresnosti
na 0,01 g. Pecené byly rozdéleny na 2 sady, 4 kusy byly soleny kuchyiiskou soli a 6

dusitanovou solici smési.
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Obr. 7 Zabeér znazornuje syrové pecené, 2 jiz nakrdjené a jedna jesté v celku

Podle vahy masa byla pfepoctena hmotnost nasady jednotlivych surovin v koncentracich:
Kultura SafePro® 0,25 g/1 kg masa

Dextrosa 2 g/1 kg

Kofenici smés Goldpokel 2 g/1 kg

Sil nebo dusitanova solici smés 20 g/1 kg

Podle ptedchozi zkuSenosti je lepsi namichat smés na jednou a z této smési rozvazovat
mnozstvi nasady na jednotlivé kusy. Lépe se takovym zptisobem odvazuje mnozstvi kultury,
na kterou by jinak bylo lepsi vyuzit presnéjsi vahy. Dikladna homogenizace sypké smési
zaru¢i rovnomeérné zastoupeni kultury v jednotlivych navazkach. Jednotlivé navazky kusi

masa a mnozstvi nakladaci smési uvadi tabulka ¢.1
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Tab. ¢ 2 Mnozstvi nakladaci smési na hmotnost masa

Hmotnost Hmotnost navazky
Vzorek
syrového masa [g] | [0]
K1 1880,67 45,61
K2 1977,61 47,96 Kuchynska stl
K3 1628,15 39,48
K4 1772,71 42,99
K5 1520,82 36,88
K6 1694,38 41,09 Dusitanova solici
K7 1792,63 43,47
K8 1569,12 38,05 smés
K9 1782,77 43,23
K10 1536,92 37,27

Kazdy kus byl na ¢istém podkladu posypan smési a tenderizovan ru¢nim tenderizérem firmy

Tescoma. Byly vlozeny do PE pytle zavakuovany a oznaCeny Cislem vzorku. Zalezeni

probihalo v lednici pti teploté 3-4 °C po dobu 14 dni.

Obr. 8 Soleni nasledované tenderizaci, nahore jsou kusy nachystané na vakuovani.

5.3.1 Fermentace

Po dokonceni zalezeni byl kazdy kus vybalen ze sacku, oplachnut studenou vodou od
nadbyteCné soli a osuSen jednordzovymi papirovymi utérkami. ZavéSeni probihalo
nasledovné. Kazda pecen byla propichnuta jehlou s uzenaiskou niti cca 3 cm od horniho

okraje, konce niti byly spojeny a oznaceny ¢islem vzorku.

Kazdy kus byl zavésen do zraci komory na 24 hodin pfi teploté 24 °C a relatvni vlhkosti 80

%. V této fazi probiha probuzeni dosud neaktivnich bakterii mlécného kvaseni, které jsou
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aerobni organismy. Substratem pro podpofeni jejich mnoZeni je dextrosa. Nasazena kultura
pokryje maso svymi koloniemi, které tvoti bakteriociny predevsim proti listeriim a zptsobi

mirné okyseleni masa vytvofenim kyseliny mlécné.

Obr. 9 Pecené zavésené pred fermentaci

5.3.2 Uzeni a suSeni

Po dokonceni fermentace bylo nutné maso zaudit studenym koufem, aby bylo zamezeno
rastu nezadouci mikroflory na povrchu. Kazdé uzeni by mélo trvat minimalné 1 hodinu.
Maso bylo poprvé zauzeno a ve zraci komote byly nastaveny hodnoty na 14 °C a90 % RVV.

V téchto podminkach maso viselo 4 dny.
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Obr. 10 Zavesené pecené po prvnim zauzeni ve zraci komore

Z diivodu velkého pohybu vzorkl a materialu ve zraci skfini, a hlavné kviili zmén¢ idealnich
podminek bylo nutné pfejit na jinou variantu. V této alternativni varianté bylo maso
premisténo do klimatizované mistnosti, s teplotou 16 °C, bohuzel vSak bez méteni vzdusné
vlhkosti, a to na dobu 2 dni. Po této dobé bylo k masu do mistnosti pfidano méfici zafizeni
Comet S3120E. Zjisténa vlhkost méné nez 35 % zpusobila vznik krouzku. Toto alarmujici
zjisténi vedlo k akutni potfebé intenzivné zvysit relativni vlhkost v mistnosti. Ke zvySeni
vlhkosti poslouzila voda odpatujici se ze zdsobni nadoby pod zavéSenym masem. Timto
zpusobem bylo kratkodobé dosazeno 62 % RVV. Mezitim, bylo maso zauzeno

v konvektomatu po tydnu od pfedchazejiciho uzeni.

Obr. 11 Vzorky zavesené v konvektomatu k druhému zauzeni
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Nasledn¢ diky snizeni teploty ve zraci skiini mohlo byt maso vraceno do ideélnich
podminek, a to pii nastavenych 16 °C a 70 % RVV. Opét zauzeno v konvektomatu po tydnu
od predeslého zakouteni. V prubéhu dalSich 2 tydnti bylo maso 2X zauzeno a byly odebirany

vzorky.

Pied koncem experimentu se na vSech kusech rozsifil bily povlak a misty se objevila i plisefi.
Maso bylo na postizenych mistech okrajeno a intenzivné zauzeno pro potlaeni bujici
mikroflory.

V poslednim tydnu méfeni byla aktivita vody stale vysoka a maso bylo ponechano ve zraci

komofte nadale, i pfes ukon¢eni méfeni experimentu.

Tab.3 Prumérné udaje o teploté a vihkosti, kterym bylo maso vystaveno po dobu
zrani

Datum t[°C] RVV [%]
8.4.2021 24 80
9.4.2021 14 90
12.4.2021 14 90
13.4.2021 16,5 40,2
14.4.2021 16,1 41
15.4.2021 16,2 56,6
16.4.2021 16,7 61,6
17.4.2021 15,1 52,1
18.4.2021 14,6 52,6
19.4.2021 13,7 59,2
20.4.2021 15,6 61,9
21.4.2021 15,9 68,5
22.4.2021 15,8 68,2
23.4.2021 15,7 71,6
24.4.2021 16,2 71,2
27.4.2021 16,1 72,1
28.4.2021 16,2 71,5
29.4.2021 16,2 69,6
30.4.2021 16,5 70,8
1.5.2021 17,3 72,1
2.5.2021 17,6 72,4
3.5.2021 16,6 71,9
4.5.2021 16,2 69,7
5.5.2021 17 71,6
6.5.2021 16,4 71,2
7.5.2021 16,3 71,5
8.5.2021 16,9 70,8
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Obr. 12 Graf'teploty a relativni vihkosti vzduchu piisobici na maso v pribéhu zrani

V grafu lze pozorovat pocatecni teplotu a vlhkost vhodnou pro fermentaci. Prudky pokles
vlhkosti nastal pfesunutim vzorkd mimo zraci komoru v dasledku zmény teploty v komote
pro jiny experiment. Po deseti dnech byla teplota v komofe snizena a maso mohlo byt

vraceno do idedlnich podminek kde setrvalo do konce experimentu.

Obr. 13 Pecené zavésené zpatky ve zraci komore
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5.4 Popis odbéru vzorku

Prvni vzorek byl odebran ze syrového masa pied samotnym nasolenim. Napii¢ svalovinou

byl odkrojen kus 4 cm dlouhy o prifezu daného kusu kotlety tedy piiblizné 6-8 cm.
Druhy vzorek byl odebran po dvou tydnech kdy maso viselo.
Tteti, Ctvrty a paty vzorek je odebran tyden po pfedchozim odbéru.

Krajeni bylo provadéno ze vzorku pecené K1 solené kuchyiiskou soli a vzorku pecené K5

solené dusitanovou solici smési.

Hmotnost prvniho odbéru 25.3.2021 nebyla zjistovana. Druhy odbér vzorku K1 byl vyrazné
vetsi nez K5, protoze byl odebran jako prvni a bylo zjisténo, Ze pro naplanované analyzy

sta¢i polovina hmotnosti.

4.5.2021 byly vSechny kusy okrajeny od povlaku a drobné plisné vytvotfené na povrchu, pro

uplnost jsou hmotnosti uvedeny v tabulce v pfiloze ¢.1

Obr. 14 Vzorek pecené K5 pred odkrojenim oschlé predni casti masa
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Aktivita vody

Pti kazdém odbéru byl zvlast’ ukrojen 2 mm tlusty platek. Okamzité po odkrojeni byl platek
zbaven oschlych ¢asti a v kuchyiiském robotu byl homogenizovan na velikost ¢astic cca 1
mm. Homogenni smés byla naplnéna do plastovych misek urcenych k méteni aw pomoci

pristroje Aqualab 4TE

Ptistroj byl nakalibrovan podle nédvodu pomoci etalonu destilované vody dodavaného
vyrobcem. Jedno méteni trvalo 15-20 min v zavislosti na vyrovnani teploty na (25,0+0,2)

°C. Odectené hodnoty byly zpracovany do tabulky

Tab.4 Namérené hodnoty aktivity vody

Vzorek Datum aw
0 25.3.2021 0,9929
20.4.2021 0,9662
1 27.4.2021 0,9607
4.5.2021 0,9577
11.5.2021 0,9484
20.4.2021 0,9662
27.4.2021 0,9643
> 4.5.2021 0,9588
11.5.2021 0,9509
a,, [-]
1
0,995
0,99
0,985
0,98
0,975 —o—1
0,97 : 5
0,965
0,96
0,955
0,95
0,945

24.3.2021 3.4.2021 13.4.2021 23.4.2021 3.5.2021 13.5.2021 Datum

Obr. 15 Krivky poklesu aktivity vody v pribéhu suseni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

V grafu je zfetelné, Ze vzorek soleny dusitanem K5 vykazoval vyssi aktivitu vody za
stejnych podminek a stejny ¢as. Krouzek vznikly na vzorku K1 byl subjektivné mékéi a

gumovejsi nez vzorek K5, ten byl naopak tvrdsi a pevnéjsi.

Podle Feinera (2006) by méla vodni aktivita pfi soleni na sucho klesnout pod 0,95 pticemz
obsah soli je vyssi neZ 4,2 %. V naSem experimentu nebyl umoznén odpar vody béhem
soleni kvuli zavakuovani masa a obsah soli byl 2 % syrového masa. Owen Fennema (1996)
popisuje prumérnou aktivitu vody susené Sunky v hodnoté 0,92. Petrova (2015) uvadi

aktivitu vody primérné parmské Sunky 0,94 a iberské Sunky 0,89.

Liicke (1994) uvadi pocate¢ni hodnotu aktivity vody mélnénych masnych vyrobku 0,96 a
finalni produkt aw pod 0,9. Aktivita vody v naSem experimentu piiblizn¢ odpovida pouzité
metodice. Vytvofenim krouzku v rané fazi suSeni zpusobilo zhorSeni pronikani vody ven

Z masa.

Obr. 16 Pristroj AqualLab 4TE pri méreni vzorku

6.2 Hodnota pH

Dalsim dutlezitym parametrem bylo métfeni pH pomoci pfistroje opatieného elektrodou
urcenou pro méteni pevnych vzorkl. Pokazdé bylo provedeno 10 vpichil z kazdé strany, 4
do okrajovych ¢asti a 6 vpichli do mekkého stfedu. Hodnoty byly zaznamenany do tabulky
a vyhodnoceny.
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Tab. 5 Namérené a zprimérované hodnoty pH

a

Vzorek | Datum pH x Oz

0 25.3.2021} 5,58 | 5,55|5,56 |5,54 5,51 |5,51|5,48|5,46| 5,5 | 5,54 5,52 0,01

20.4.2021 5,38 | 5,29 5,46 | 5,47 |5,35|5,26|5,47|5,19|5,17 | 5,36 5,34 0,04

27.4.2021| 5,36 | 5,3 |5,34|5,28|5,245,29|5,22|5,22 (5,24 |5,27| 5,28 0,02

K 7452021 | 5,36 | 4,85 | 4,52| 542536529 53 |4,76|535|541| 516 | 0,10
11.5.2021| 5,11 |5,26 |4,42 | 4,47 |5,21(3,87|5,21|5,27|5,21|5,16 | 4,92 | 0,15
20.4.2021 5,29 |5,29|5,33|5,28(5,59 | 5,45 | 5,53 |5,34 (531|534 | 538 | 0,03

(s |27:4:2021]516 | 54 |545|544|529|543|519|509|529|528| 530 | 0,04

4.5.2021 | 4,92 |5,08| 5,1 |5,01|5,065,04|5,01|5,24|5,25|5,06| 5,08 0,03

11.5.2021( 5,16 | 4,67 5,02 |4,92 4,63 |5,02|5,01|4,81|4,83|4,86| 4,89 0,05

Hodnoty pH v tabulce jsou na zac¢atku experimentu rovnomérné z pohledu mista vpichu, na
povrchu byla hodnota pH téméf shodna se stfedem masa. V prib&hu zrani se zacaly
projevovat rozdily, pficemz okraj masa byl kyselejsi a stied vykazoval vyssi pH. Rozdil byl
vyrazngj$i v pfipadu masa solené¢ho kuchynskou soli, kde na konci experimentu okraj masa
vykazoval hodnotu bliZici se 4 a stfed masa ptekracoval pH 5. vzorek soleny dusitanovou
solici smési mél hodnoty vice konzistentni. Rozdil v intenzit¢ kolisani muzeme vidét
z tabulky podle smérodatné odchylky priméru.

pH

5,60

5,50

5,40

5,30

5,20

5,10

5,00

4,90

4,80
24.3.2021 3.4.2021 13.4.2021 23.4.2021 3.5.2021 13.5.2021 Datum

Obr. 17 Graf zmeény pH v prubéhu zrani
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Ribeiro (2020) popsal vstupni pH hovéziho masa pozitého pro sviij experiment v hodnoté¢

5,47. Vstupni hodnota tohoto autora je téméf shodné s nasi vstupni hodnotou pH.

Cheol Woo Lee (2016) zjistil kone¢nou primérnou hodnotu 5,66 u veptové pecené uchované
40 dni pfi teploté 1-2 °C a RVV 80 %. Autor nezminuje vstupni hodnotu, ktera by byla
zajimavym srovnanim. Jeho findlni hodnota je vyssi nez naSe vstupni a teplota skladovani je

velmi nizké pro dostate¢nou fermentaci.

Schulte (2019) zjistoval pH veptfové panenky po 21 dnech mokrého zrani ve vakuovém
baleni. Vstupni hodnota byla 5,88 a konecna hodnota 5,86. Z tohoto zjisténi je mozné
vyvodit, ze ptistup vzduchu k vyrobku je zasadni pro pribéh fermentace, jelikoz mikroflora

zpusobujici okyseleni je aerobni.

Autor Serra (2004) métil pH komeréni Serrano Sunky, hodnoty kolisaly mezi 5,96-6,84
pficemz u vysokych hodnot pH pojal podezieni, Ze Sunka byla vyrobend z nevyhovujiciho

masa.

Liicke (1994) popisujici mélnéné vyrobky, potvrzuje vstupni hodnotu okolo pH 5,8.
Fermentaci doporucuje ukongit pii dosazeni pH 5,3, kdy vhodné je snizit teplotu, aby pokles

pH probihal co nejpomaleji a bylo umoznéno vyvoj barvy a aroma vyrobku.

Da se usoudit, ze pokles pH u naseho experimentu je v pofddku v zavislosti na mnozstvi
pfidanych sacharidii a na teploté, kterym bylo maso vystaveno. Pro zpomaleni poklesu by

bylo vhodné pouzit doporucené nizsi teploty.

6.3 Barva

Pro méteni byl pii kazdém odbéru odkrojen platek ptiblizn€¢ 2 mm tlusty, byl zabalen do
sacku a ulozen do lednice. Pfi pfesunu vzorku na jinou budovu byl pouZit erny sacek, ktery

chrénil platky masa pred slunecnim zarenim, které by mohlo ovlivnit méfeni barvy.

Mgéteni parametri v barevném prostoru CIE L*a*b* bylo provedeno na pfistroji Ultrascan
PRO od spolecnosti HunterLab. VSechny vzorky byly zméfeny celkem 5X, z nichz byl

vypocitan primér a smérodatna odchylka praméru.
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Tab. 6 Prumérné hodnoty jednotlivych parametri barvy vzorku a jejich
smérodatné odchylky

Vzorek Datum L* t a* t b* t
0 25.3.2021|| 57,9 0,5 13,3 0,5 18,0 0,5
20.4.2021| 53,9 1,1 17,5 0,7 19,2 1,2

1 27.4.2021|| 52,4 0,9 15,6 0,4 15,5 1,0
4.5.2021 49,9 0,4 18,9 0,3 14,4 0,2
11.5.2021| 53,8 1,9 17,3 0,8 14,6 0,6
20.4.2021| 49,9 1,1 20,6 0,7 18,0 0,7
27.4.2021 49,9 1,2 17,3 0,4 16,3 0,6

> 4.5.2021 52,8 1,6 19,5 0,7 15,5 0,8
11.5.2021( 55,9 0,7 19,2 0,4 16,7 0,3

6.3.1 Hodnoty L*

Syrové maso na zacatku experimentu vykazovalo svétlejsi barvy. Da se fict, ze maso
V pribchu zrani mirné ztmavlo, ale u obou vzork je patrny nartst svétlosti po mésici zrani.
L*
60,0
58,0
56,0
54,0
52,0
50,0
K1
48,0
K5
46,0

44,0
253.2021 1.4.2021 8.4.2021 15.4.2021 22.4.2021 29.4.2021 6.5.2021 Datum

Obr. 18 Graf znazornujici hodnoty svétlosti v pribéhu zrani

Kunova (2015) stanovila svétlost pecené susené pii nizkych teplotach a vysoké RVV na

hodnotu 44,4 a za stejnych podminek suseny krk vykazal hodnotu L* 40,7

V prubéhu mokrého zrani veptové panenky stanovil Schulte (2019) zménu svétlosti z 43,9
na zacatku experimentu na vyslednou hodnotu svétlosti, ktera po 21 dnech vzrostla na 50.
Vstupni hodnota syrové vepiové panenky byla mirné¢ tmavsi, nez jakou stanovil Ribeiro

(2020), ktery zaznamenal svétlost ¢erstvého hovéziho rosténce 45,2.
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Lindahlova (2005) sledovala barvu vepiové pecené riaznych plemen a hodnoty svétlosti se u

Cerstvého masa pohybovaly v rozmezi 54—56.

6.3.2 Hodnoty a*

Pti prvnim pohledu na graf by nas mél zaujmout rozdil v intenzité Cervené barvy vzorku K1
a K5. Pfi pouziti dusitanové solici smési je ve vSech méfenych vzorcich ¢ervena barva

intenzivnéj$i v porovnani se vzorkem nasolenym kuchynskou soli.

a*

25,0

20,0

15,0 /\/.\0

—o— K1
10,0
K5

5,0

0,0
25.3.2021 1.4.2021 8.4.2021 15.4.2021 22.4.2021 29.4.2021 6.5.2021 Datum

Obr. 19 Graf'vyvoje cervené barvy v priibéhu c¢asu zrani

Juzl (2012) métil pecené 24 hodin po porazce a jeho prumérné hodnoty se pohybovaly okolo
2,09. naopak podle Lindahlové (2005) u veptovych peceni riznych plemen byly v rozmezi
7,5-10.

Kunova (2015) popisuje barvu u pomalu susené pecené 10,2 a krkovice vykazovala hodnotu
14,45,

Schulte (2019) stanovil na zavakuované veptové panence hodnotu cervené 13,73.

Ribeiro (2020) zjistil primérnou hodnotu 18,23 pro vzorek hovéziho masa. Hovézi maso
tedy nema vyraznéji Cerveny odstin nez vepiova pecené po mesici zrani.

6.3.3 Hodnoty b*

Z grafu je mozné pozorovat, jak vzorek s dusitanem K5 ma4 stalou zlutou barvu, vyrazné se

neméni. U vzorku K1 je mozné pozorovat ubytek v fadu jednotek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

b*
25,0

20,0

15,0

== K1

10,0
=== K5

5,0

0,0
25.3.2021 1.4.2021 8.4.2021 15.4.2021 22.4.2021 29.4.2021 6.5.2021 Datum

Obr. 20 Graf zmény zluté barvy v priibéhu zrani

Podle Kunové (2015) méla suSena pecené hodnoty v priméru b* 9,22 coz je témét o

cvwr

polovinu nizsi hodnota, nez bylo naméfeno na nasich pecenich.

Pro srovnani dva autofi zjist'ovali pH syrové pecené. Lindahlova (2005) méla hodnoty b*

vV rozmezi 6,5-8,5 a Jizl (2012) naméfil primérnou hodnotu 12,2.

VSichni zminovani autofi naméfili hodnoty jen o malo nizs§i. Dalo by se fict Ze maso

neobsahuje vyrazné zluté odstiny

 e——

UttraScan PRO

8 Hun!efl-ab ‘

Obr.21 Mereni barvy na kolorimetru na uistavu materialového inZenyrstvi na budové Ul 5
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6.4 Textura

Mg¢feni textury bylo provedeno na ptistroji TA.XT plus Texture Analyzer, pfistroj byl pfi
kazdém spusténi zkalibrovam pomoci 5 kg zavazi, byl naszen WB ntz v geometrii V, ktery

byl spravné nasmérovan do otvoru v podloznim stolku. Vyska byla nakalibrovana na 30 mm.

Z kazdého vzorku bylo vytvofeno 25 kouskli o rozmérech pfiblizn¢ 10x10x20 mm.
Jednotlivé kousky byly peclivé vyfezany tak aby svalova vldkna byla kolmo na feznou
plochu, aby meéteni zjistovalo silu, jakou je potfeba na prefiznuti a neslo tak o skluz

svalovych vlédken po sobg.

Jeden po druhém byly vkladany pod WB niz, ktery ptekrojil kazdy kousek a zaznamenal
odporové sily. Vysledky byly zprimérovany a zaneseny do tabulky a do grafu

Tab. 7 Naméiené priimérné hodnoty sily pomoci TA.XT texturometru a vypocitand
smérodatnd odchylka priiméru

Vzorek | Datum F [N] +
0 25.3.2021 162,972 (2,885
20.4.2021 23,619 (1,211
K1 27.4.2021 22,177 (1,155
45.2021 (24,824 1,637
11.5.2021|30,242 |1,558
20.4.2021 25,963 (0,649
K 27.4.2021 26,020 (1,843
45.2021 (28,041 |1,605
11.5.2021 (41,808 |1,786
Force [N]
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
K1
10,000
K2
0,000
> > > Q> i > >
{;?Q x.v'”g OO.V”Q @”Q »,VQQ %o,.v”g Q;.o'”g Datum

Obr.22 Graf zaznamenanych primérnych hodnot sily vynalozené k prekrojeni vzorku masa
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V grafu mizeme pozorovat urcity trend v tuhosti masa, kdy pocate¢ni hodnota presahuje 60
N a v prib¢hu zrani klesd. Ptiblizné¢ po mésici od fermentace zacinaji hodnoty tuhosti
pomalu vzristat v disledku ztraty vody suSenim. DelsSim suSenim bychom se pravdépodobné

mohli dostat na hodnoty vyssi tuhosti, nez byla na pocatku u syrového masa.

Vzorek soleny kuchytiskou soli byl podle priimérnych hodnot mék¢i, resp. sila vynalozena
na piekrojeni byla mensi. Vzorek s dusitanovou smési byl tuzsi nez vzorek K1. V poslednim

méfteni byly vyfezané kousky nepatrné vétsi, tudiz sila pro prekrojeni musela byt také vyssi.

Vyss$i hodnoty smérodatné odchylky byly dany ptfedevsim nestejnou velikosti jednotlivych

testovanych kouskt

Jee Huan Choe (2016) popisuje méfeni textury veptové kotlety, u které neprobéhlo zrani,
pouze tepelny zakrok. K méfeni vyuzil valecky o priméru 12,7 mm a kvadry 15x15 mm.
Primérna zaznamenana hodnota byla 17,25 N pro valecky a 22,47 N pro kvadry. S ohledem
na to ze pouzil vétsi geometrii vzorktl, doséhl u tepelné opracované kotlety mensi tuhosti,

nez tomu bylo v naSem experimentu.

Kunova (2015) pouzila k suSeni nizsi teploty a kone¢na namétena hodnota pecené byla 9,99
kg's?t a krkovice 6,34 kg's. Po piepodtu na stejné jednotky je pocateéni hodnota naseho
experimentu 16,5 kg-s a nejniz$i naméfena hodnota 6,3 kg's™. To znamena Ze autorka

dosahla podobnych hodnot za krats$i dobu pfi nizsi teploté.

Obr. 23 Texturometr TA.XT plus pri méreni vzorku
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Obr. 24 Vzorek na WBS pred prekrojenim
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ZAVER

Cilem bylo stanovit zakladni parametry tepelné neopracovaného masného vyrobku. Bohuzel
epidemiologicka situace neumoznila provedeni experimentu v rozsahu, jakém by tato
problematika zasluhovala. Spravné by mély byt dodrzeny stabilni podminky vyroby, ¢ehoz
by mohlo byt dosazeno, pouzitim komory vyhradné pro jeden experiment. Teplota byla
dodrZena, jenze relativni vlhkost vzduchu byla zasadné sniZzena v pocatecni fazi vyroby coz
mélo za nasledek vytvofeni tzv. krouzku. Odpar vody ze stiedu byl tim padem velmi

zpomalen, coz je vidét na méfeni aktivity vody.

Na zakladé porovnani vysledkt aw S literaturou, lze konstatovat, Zze nebylo dosazeno
pozadovaného stupné vysuseni. Tento typ vyrobku by mél dosahovat aktivity vody pod 0,93
aby bylo zabranéno rustu nebezpe¢nych neproteolytickych bakterii rodu Clostridium.
Produkt vykazujici vyssi aktivitu vody neni mozné uchovévat del$i dobu mimo chladirenské
teploty. Naopak vyrobek s aktivitou vody pod 0,93 l1ze kratkodobé skladovat pti pokojovych
teplotach, jenze pii této aw muizou rust i jiné bakterie, které proteolyzou nebo lipolyzou
znehodnoti vyrobek. Pokud se s hodnotou aw dostaneme pod 0,89 muzeme vyrobek

povaZovat za trvanlivy a ve vakuovém baleni vydrzi poZivatelny minimalné v fadu mésict.

Sledovana hodnota pH vcelku korelovala s hodnotami, které uvadéji dalsi autofi. Dalo by se
fict, Ze pH kleslo az na uroven, ktera se pouziva u fermentovanych salami, nez jak je tomu

u susenych Sunek.

Barva za studena susenych peceni byla ve vSech soufadnicich vyssi, nez jaké uvadi literatura.
Nabizi se vysvétleni v podobé prodlevy, ktera byla mezi odebranim vzorku a samotnym
méfenim na jiné budove fakulty. Spravné by meéteni mélo probihat ithned po odkrojeni
vzorku. Realtime analyzou by bylo zabranéno pochybnostem o vlivu svétla a tepla na zménu
barvy béhem ptesunu vzorku k méfeni. Pfipadn€ by mohla byt alternativa pouziti chladiciho

boxu do kterého by nebyl piistup svétla pfi ptenosu vzorku.

Pti hodnoceni textury bylo zasadni dodrzet stejnou velikost piekrajovanych kouskt. Podle
smérodatnych odchylek je mozné pozorovat, Ze nejvétsi odchylky byly u syrového masa,
chystani kouskil jednodussi. Pfi srovnani s jinymi autory se d4 konstatovat, Ze namétené
hodnoty odpovidaji pouzité metodice. Trend nartistu odporové sily bych vSak o¢ekaval po

del$i dobé€ suseni.
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Nami zvolené analyzy byly vhodné ke zjisténi zakladnich technologickych parametrti. Pro
detailn¢;jsi pohled do problematiky susenych fermentovanych mas by bylo dobré provést
mikrobialni rozbor a chemické analyzy, jako oxidace lipidd, obsah bilkovin, a nebo stupeii
proteolyzy. Senzorickd analyza by mohla podat informace o preferencich spotiebitell.
Vhodné by bylo porovnat vliv mnozstvi pouzité soli, porovnat rozdilné teploty suseni a vliv

technologie na rtizna vysekova masa.
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7 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WBS
PDO
RVV
PGI
aw
ERH
DFD
PSE
CIE
UTP

PE

Warner-Bratzler Shear (force)

Protected Destination of Origin

Relativni vlhkost vzduchu

Protected Geographical Indication
Aktivita vody

Equilibrium Relative Humidity

Dark, firm, dry

Pale, soft, exudative

International Commission on Illumination
Ustav technologie potravin

Polyethylen
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PRILOHA P I: ROZPIS ODBERU VZORKU A ODKROJENE

MNOZSTVi MASA

Vzorek [20.4.2021 |27.4.2021 |4.5.2021 |11.5.2021
K1 443,72 199,94 216,79 194,21
K2 25,57

K3 36,39

K4 49,41

K5 186,99 200,24 247,90 220,15
K6 14,67

K7 32,36

K8 20,79

K9 18,10

K10 29,89




