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1 TRVANLIVE MASNE VYROBKY -
DEFINICE A ZAKLADNI ROZD ELENI

Trvanlivé masné vyrobky Ize definovat jako masné&obky, u kterych bylo tznymi
technologickymi procesy dosaZeno prodlouZeni tivasti, a to zejména snizenim obsahu
vody. K ubytku vody dochazitpsuseni, kdy klesa hodnota aktivity vody,X&yrobku. Diky
tomu Ize trvanlivé masné vyrobky uchovavatti feplotach prosedi (pokojova teplota),
aniz by nastalo jejich mikrobialni kazeni.

Trvanlivé masné vyrobky roztljeme na d¥ skupiny - trvanlivé tepeth opracované
a fermentované trvanlivé masné vyrobky (Vyhlaskab/3@01Sb. ve zmi pozdjSich
piedpisi). Pro old skupiny podleceskeé legislativy plati, Ze hodnota aktivity vody)(a
je ve findlnim vyrobku maximé0,93 a minimalni doba trvanlivostini 21 dni @i teplot
skladovani 20°C.

SniZzeni _hodnoty aktivity vodyod (minimalg vSak na) vySe uvedenou hodnotu 0,93
je pri produkci trvanlivych masnych vyrobik zcela rozhodujici a zasadni processjeD
se tak suSenim, tj. odfmwanim vody z povrchu vyrolikna zaklad rozdilnych parcialnich
tlaki vodnich par mezi timto povrchem a piedim, kde se suSené vyrobky nachazeji.
Pokles hodnot aktivity vody znamena, Ze pro mnohikraorganismy ve vyrobku neni
k dispozici voda, kterou pimbuji pro svoji metabolickou aktivitu. Nemohou senaait,
nemohou proto vyvolat kaZzeni vyrobku, a to aitii ppkojové teplat. Rizné skupiny
mikroorganisnd mohou fist @i rozdilnych hodnotach vodni aktivity, jak ukaztgdulka 1.

Tabulka 1: Mezni limity vodni aktivity,apro tizné skupiny mikroorganisin

Hodnota Skupiny mikroorganismi

aw

0,95 puvodci kazeni masa, enterobakterigyqdci alimentarnich onemoéni
0,91 bakterie mléného kvaSeni

0,90 nekulturni vinné kvasinky

0,87 kvasinky gitomné v dile fermentovanych satam
0,86 puvodci bakteridlnich hnisavych zén

0,84 mnohé druhy plisni

0,75 halofilni bakterie

0,65 xerofilni plisre

0,60 mikroby obecy

Pozn.: Vodni aktivita @ je definovana jako po#én parcialniho tlaku vodni pary
nad potravinou /p/ k parcialnimu tlaku vodni paagltistou vodou /p0/ ) dané teplat.
Zdroj: Keim, Franke, 2007

SuSeni trvanlivych masnych vyrabkpredstavuje proto velmi vyznamnou — prakticky
rozhodujici — pekazku proti #istu nezadoucich mikroorganig8mSuseni je proces pozvolny,
relativre pomaly. Rozhodh pomalejSi, neZz je metabolickda aktivita a mnoZe#iSiny
mikroorganisni za optimalnich podminek. Vychozi hlavni surovimo prvanlivé masné
vyrobky — maso - fizeme povazovat za optimalni médium pro mnohé haktebsah Zivin,
obsah vody). Ve vyrabtrvanlivych masnych vyrolikse tedy musi uplatnit i jinéigkazky,
které brani nezaddoucim mikriodn v jejich mnoZeni do doby, nez se $laoplatni nizka



hodnota aktivity vody. Prawyber technologickych krok pii produkci trvanlivych masnych
vyrobki, které ovlivauji nastup pekazek proti nezadoucim bakteriim, jdekity pro dleni
trvanlivych vyrobki na fermentované a tepélopracované.

Trvanlivé fermentované masné vyrobky popisuje legislativa (Vyhlaska ministerstva
zenedélstvi ¢. 326/2001 Sb. ve 2ni poza&jSich pedpisi)) jako - vyrobek tepekn
neopracovany geny k @Fimeé spoteb:, u kterého v pibéhu fermentace, zrani, susSeni,
popipadt uzeni za definovanych podminek doSlo ke snizetivigk vody s hodnotou
awmax)= 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dri feplot plus 20 °C. EHkladem &chto
vyrobki na ¢eském trhu jsou saldmy PR&in, Herkules nebo Lovecky saldm, z klobas
nag. Gombasecké klobasa, Dunajska né€labajska klobasa. Tyto produkty i¥g@odskupinu
trvanlivych fermentovanych saldm Jsou vyraéné z nélnéného masa - dila, které
se revazre pini do obalovych s¢v. Druhou skupinuiedstavuji celosvaloveé vyrobky. Jedna
se o trvanlivé Sunky nebo trvanlivd, suSena magsa firSuty). Typickymi pedstaviteli jsou
swtoznaméa Parmska nebo Svarcvaldska Sunka.

Fermentaceozn&uje e, které probihaji v dile zaupobeni mikrobialnich enzyim
Vysledkem &chto &ju - biochemickych reakci, je tvorba latek, které iomlji proces
postupné feneny dila ve finalni produkt. SuSelrie velmi jednoduSe definovat jako proces
ztraty vody z dila vyrobku. Vyrazrovliviiuje konzistenci produktu aikbzity je gfimy dopad
na hodnotu vodni aktivity,a(trvanlivost). Zranije ozngeni proces, které zasesuji dje

pii produkci trvanlivych fermentovanych masnych vykbdb Zahrnuje jak fermentaci
tak i suSeni, jez probihaji spote, ale roviez i reakce dalSi (ndpoxidaini), které se podileji
na vlastnostech finalniho produktu¢kdly dochazi k zagmam v pojmech fermentace a zrani,
proto doporduji pohlizet na zrani jako na SirSi proce$i kterém probihaji i jiné &e
nez pouze fermentace.

Fermentované trvanlivé masné vyrobky nejsdadpsuSenim vystavené takové razantni
piekazce, jako je isobeni vysoké teplotyiiptepelném opracovani jinych skupin masnych
vyrobki. Z tohoto divodu se trvanlivé fermentované masné vyrobkivel ozn&ovaly
jako trvanlivé tepeléi neopracované masné vyrobky. Toto aama se stdle pouziva
v sousednim Slovensku. @R pii tvorbé Vyhlasky Ministerstva zeduglstvi ¢. 326/2001 Sb.
vSak byl tento pojem nahrazen oZeaim ,trvanlivé fermentované masné vyrobky“.
Duvodem byla snaha odlit tuto skupinu masnych vyrolikod jiné kategorie tzv. ,tepeain
neopracovanych masnych vyratk Tato skupina pedstavuje netrvanlivé produkty
s omezenou dobou speby a nutnosti uchovanfighladirenskych teplotach (do této skupiny
pafti vyrobky jako jecajovy salam, métsky salartgjovky ad.). ProtoZze mikrobialni stabilita
skupiny tepeltd neopracovanych masnych vyr@b& tim utitd mira rizika pro spotbitele

je naprosto odlisSna od skupiny trvanlivych fermemtoych masnych vyrolik byl v nazvu
ozna&eni skupiny nahrazen pojem , tep&lmeopracované“ vyrazem ,fermentované”.
Trvanlivé fermentované masné vyrobky, jsousippaveny dle zasad spravné vyrobni praxe,
pafti zejména po mikrobialni strance mezi velmi stdkphodukty.

Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobkyjsou produkty, u kterych bylo ve vSech
castech dosazeno minimdltepelného €inku odpovidajiciho fisobeni teploty 70 °C po dobu
10 minut a navazujicim technologickym opracovanimar{im, uzenim nebo suSenim
za definovanych podminek) doslo k poklesu aktivitgdy s hodnotou gnax) 0,93,

s minimalni dobou trvanlivosti 21 dnfigeplo€ plus 20 °C. N&eském trhu je nejzn&j$im
vyrobkem této skupiny salam Vy8pa, dale Selsky salam, Inovecky nebo Turisticky
trvanlivy salam.



Pfi vyrob¢ trvanlivych masnych vyrolik je treba eliminovat nezadouci mikroflGru.
Tento princip popsal v literate pod pojmem jekazkovy efekt* Leistner (1985).

Pirekazkovy efekt

Pro blizSi vysktleni prekdzkového efektu je #azen obrazek 1. Prvni moznost csmraa
¢islem 1 pedstavuje potravinu, kterd v sobbsahuje 6 igkazek (F = hodnota F, tj. tepelné
opracovani, t = chlazeni, tjagobeni nizkych teplot,,ge vodni aktivita, pH znamena vliv
hodnoty pH, Eh fedstavuje redoxpotencial a Kons. znamena aditikengerv&nim
acinkem). Mikrobialni populace, kterd je na gatku vyrobniho procesu v potra¥in
resp. vychozi surovin ptitomna, musi postugnzdolat jednotlivé pekazky - bariéry.
Prekonani kazdé tpkazky vSak bakterie oslabuje a nakonec — jsowlieby spravi
nastavené - poslednfgkdzku se jiz felézt nepodd, resp. mikrobialni populace je natolik
oslabena ve svém @ i metabolické aktivi, Ze vysledkem je mikrobi&in stabilni
potravina. Samdejm¢ tento prvni piklad je teoreticky model znazammy pro pochopeni
piekazkového efektu. Jednotlivé bariéry jsou steysoké, coz v praxi nikde existuje.

Obrazek 1: Schematické znazémn, piekazkoveho efektu*
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Zdroj: Leistner, 1985

Druhy pipad €. 2) je jiz reélny. Nizka teplota a hodnota reddepoialu maji nizkou
bariérovou hodnotu jekazky“, hodnota pH jiz ale &tou formu bariéry pedstavuje.
Vyznam ma hodnota vodni aktivity digavek latek s konzergaim &inkem — nap. dusitan
ve formg dusitanové solici sési. | tento model znazduje potravinu mikrobialé stabilni,
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neba mikroorganismy, od pitku @gitomné v giméreném mnozstvi, népkonaly nastavené
bariéry.

Jestlize je vychozi mikrobialni populace nizkéiiad ¢. 3), potom st& jen malo pekazek,
piip. prekdzky s menSi intenzitouigobeni, aby mikroorganismy v jejich metabolickych
aktivitach a #@istu zastavily. Naopakipvysoké kontaminaci vstupni surovinyiildad ¢. 4)
mohou bakterie igkonat i posledni ipkaZzku a nasledkem je rychlé kaZeni potraviny
nebo ohrozeni bezpeosti (zdravotni nezavadnosti) takoveho vyrobkupad pri spravre
nastaveném technologickém postupuiklead ¢. 5 znazofuje pipad, kdy surovina
pro piipravu potraviny je bohata na vitaminy a minerdhtky, které nabizeji itomnym
bakteriim dobré podminky pro rozvoj (tzv. trampolig efekt). V takovychto produktech je
nutné nasadit razantnigkazky, aby je mikroorganismy nebyly schopihekpnat.

Priklad ¢. 6 ukazuje chovani tzv. subleté&lpoSkozenych mikroorganism které uviznou
prakticky na prvnich fgkazkach nebo i nargkazkach s nizkou bariérovou silou. V praxi
je to nap. pii tepelném oSéeni v autoklavech, kdy jsou subletélipoSkozené spory bakterii.
Nejsou inaktivovany upkhy buiky ze spor vykidi, nejsou ale vitalni a inhibuji je relati&n
nizké gekazky nebo jen jejich omezenyged. A posledni fiklad ¢. 7 ukazuje, Zefpkazky
existujici v potravit se ve svém dinku vzajemg posiluji, takZze prawpodobré ne pouhy
soutet jednotlivych ditich bariér, nybrz jejich vysledné vzajemnisgpbeni je pro stabilitu
potraviny rozhoduijici.

Pfi produkci fermentovanych masnych vyrdbke vyuZivaji izné gekazky proti @stu
mikroorganisnd, jejichZ sled a vzajemny soulad se liSi — jedrgelio trvanlivé fermentované
salamy, nebo trvanliva fermentovana masa — tzwtprdde o velmi staré masné vyrobky,
jejichz produkci znatlovek jiz v obdobi kolem roku 1500:pn. I. (Moore, 2004).

Trvanlivé fermentované salamyse gipravuji ze syrového masa a tukové tkano nélnéni

a promichéani se soli, kenim a dalSimi fisadami se vzniklé dilo pIni do obalovéhiesgs.
Za definovanych podminek (teplota vzduchu, relativihkost vzduchu, proushi vzduchu)
probih& zrani. Hotové vyrobky nevyzaduji uchovaaichladirenskych teplot a konzumuiji
se bez fedchoziho ofevu.

Trvanliva fermentovand masa (,prSuty”, suSena masa, suSené Synkg gipravuji

z celistvychc¢asti masa (svaloviny), jsou konzervovany solenisu&nim, v gibéhu zrani
se vyviji typické aroma produktu. Batistoricky k nejstarS§im masnym vyrabk, prvni
pisemné zminky o jejich produkci pochazeji ze stdng a starovkéhoRima. Rivodre byly
tyto vyrobky gipravovany z nevykoshych kyt, i dnes se povaZzuji Sunky z nevykngth
kyt za prvotidni vyrobky. Zvlas jsou cegny velké Sunky, neliomohou dlouho zrat, aniz by
ztratily priliS mnoho vody.

Sled rekazek jeitrzny u jednotlivych skupin trvanlivych masnych vykédb
Nejrozmanigjsi je u trvanlivych fermentovanych salam

Bariéry proti nezadoucim mikroorganigm pri vyrob¢ trvanlivych fermentovanych saldm
jsou znazorény na obrazku 2.




Obrazek 2: Sledipkazek dlezitych pro mikrobialni stabilitu TFS

Zdroj: Leistner, 1985

Jako prvni pekazka se objevuje v dile dusitanova solici¢snina obrazku ozwana
jako ,Kons."). Chlorid sodny (jedlat$ snizuje p@ateeni vodni aktivitu masa na hodnotu
vodni aktivity dila 0,96-0,97. Dusitan inhibujést salmonel, a to jiz v koncentraci 125 mg
dusitanu/kg dila, tato koncentrace je zastgidanim 2,5% dusitanové solici gsn do dila.
Inhibi¢ni efekt dusitanu je patrny ro&h proti bakteriiClostridium botulinumKabischet al.
(2008) publikovali vysledky studie, podle kterédavek jiz 100 mg/kg dusitanu sodného byl
zcela dostéujici k prevenci mnozeriisteria monocytogenes, Escherichia albalmonella
sppve fermentovanych saldmech. Jako daigk@zka je vyznamny redoxpotencial (hodnota
Eh). Ri mélnéni a michani dila se dostava do vznikajicésmzdusny kyslik, ktery zvySuje
hodnotu Eh. Naopak fjmavek kyseliny askorbové, askorbatu sodného a asaéh
redoxpotencial snizuji. K dalSimu poklesu hodnotli Hochazi v prbéhu fermentace,
kdy se mnozi mikroorganismy, zejména bakteriecmd@o kvaSeni. V této fazi jsou paiamy
piedevsim gramnegativni aerobni a fakultatimmaerobni #ky — ¢eled’ Pseudomonadaceae
a EnterobacteriaceaeMnozZenim bakterii mt&ého kvaSeni se objevuje dalSiekézka,
resp. pekazky. Jde o kompetitivni apobeni  konkuremi mikroflory a spolu

s tim i antimikrobiélnich latek, produkimetabolismu bakterii miéého kvaseni (K. - F.).
Kyselina ml€na snizuje hodnotu pH dila, coz je dalSi, velniledita a @inna bariéra,
zejména u salains gridavkem startovacich kultur a sachéari€okr&ujicim procesem zrani
zaind nastupovat jedna z nejvyznafj$ich pekdzek a pro trvanlivost salamvibec
rozhodujici, a to pokles hodnot vodni aktivity.

Trvanlivé — suSené Sunkmaji sled pekdzek odlisny. Je to dano charakterem produktu.
Celosvaloveé kusy mas gebuji vicecasu k poklesu aktivity vody.rBs svalovou tkia(vcetns
pojivové tkar a tuku) difunduji pisady (NacCl, dusitanova solici &) mnohem pomaleji,
nez je tomu v fipact salani, kdy promichani rozetnénych kousk masa a tuku s aditivy
je velice rychlé.

Maso pro susené Sunky bylm mit hodnotu pkl; 5,5 — 5,8, coz igdstavuje prvniigkazku
proti mnozeni bakterii. Po porazce je nezbytné leyatychladit kyty (i jiné druhy mas)
na teplotu do 5 °C. Tento faktor je pro stabilitegukii dokonce dlezitéjSi nez pH hodnota
syrového masa. Nizka teplota masa musi byt zachodén doby, nez koncentrace soli
dosahne hladiny, ktera je rozhodujici pro bloka@dadouci mikrobialnéinnosti. Inhibici
dulezitych pivodar mikrobidlniho kazeni masa (gramnegativni baktedeeledt
Enterobacteriacege i puvodail alimentarnich onemoéni (Clostridium botulinum
Ize aiekavat po poklesu hodna} pod 0,96 na vSech mistech kyty. Odpovida to ob8&Ci
kolem 4,5 procenta. V tomtofipact jiz mohou byt Sunky i@mistné do prostar s vyssi
teplotou, pi kterych nasleduje zrani spojené s dalSim suSenirtéto fazi se vyviji
charakteristické aroma, demuz pispivaji endogenni enzymy masa bezadii
mikroorganisni (Leistner, 1985).




Sal ma vyznam pro sniZzeniya vyvoj aroma. Davka pouzité kuciigké soli byva obvykle
32 — 35 g/kg syrového masa (Feiner, 2008). Po ubytkhy hem soleni a vyrovnani
koncentrace soli v mase, kdy hodnofakéesne na 0,95 a mé&nje vyrobek po mikrobialni
strance stabilni proti bakteriideledt EnterobacteriaceaeFXi hodnot a, 0,95 je koncentrace
NaCl v produktu mezi 4,3 a 4,5 procenty.

Obrazek 3: Piadi rekazek pi vyrobé susenych Sunek

pH =

Zdroj: Leistner, 1985

Obrazek 4: Piadi pekdzek p vyrob¢ trvanlivych tepeld opracovanych masnych vyrabk

I——]

aw

Tepeld opracované trvanlivé masné vyrobkyaji v technologickém procesu vyroby
zatlerénu fazi tepelného o&eni, tj. tepelny &inek odpovidajici fisobeni teploty 70 °C
po dobu 10 minut ve vSectastech vyrobku. Z hlediska vlivu na mikrobiélni ptgzi
vyrobku, resp. vyrobniho polotovaru, jde o razargrékazku, ktera sikh redukuje poet
piezivsich bakterii. JeSpredtim se vSak uphatje konzervani (inek aditiv, v tomto fipact
dusitanu a NaCl (obdoBnako v gipac trvanlivych fermentovanych saldin

ProtoZze ale i po tepelném opracovani neni prodteiilrs a ¢ast mikrobialni populace
tuto prekazku pezije, musi se uplatnit dalSi bariéra, kterou jelg®vodni aktivity.



Souhrn

1) Trvanlivé masné vyrobky jsou produkty, které zigkatvanlivost diky poklesu
hodnoty aktivity vody @ (max. hodnota,gpodleceské legislativy 0,93).

2) Vyhlaska Ministerstva ze&délstvi ¢. 326/2001 Sb. ve 2ni pozajSich pedpigi
definuje minimalni trvanlivost litou 21 dni pi teplot 20 °C.

3) Podle technologie vyroby se trvanlivé masné vyrotHy na fermentované a tepéln
opracované. Fermentované trvanlivé masné vyrobkynzgi salamy a trvanlivé —
susené Sunky (suSena masa — prsuty).

4) Fermentace ozkaje dtje, které probihaji jsobenim mikrobialnich enzyim Zrani
je souhrn procészahrnujici fermentaci i suseni, tj. ztratu vodyyrobku.

5) Prekdzkovy efekt vysstluje princip pisobeni bariér proti Gstu nezédoucich
mikroorganisnd v pribéhu technologického procesu pouzitehai pprodukci
(zpracovani) potravin.



2 TRVANLIVE FERMENTOVANE SALAMY -
TECHNOLOGIE VYROBY

Spotebitelé si oblibili trvanlivé masné vyrobky ze dvdilavnich divodi. Tim prvnim
je jejich trvanlivost. Historicky se tradice vyrolganlivych masnych produktvyvinula

Z poteby uchovavat maso pro p&gl casy. A i kdyZ v sotasnosti tato nutnost jizZ pominula
a na prodlouzeni udrznosti masa se pouzivaji efef$i postupy, stale se vyskytnou
v pribéhu roku situace, kdy trvanlivostdahto produki prijde vhod (dovolené, pobyt
Vv prirodé atp.).

Druhym divodem popularity trvanlivych masnych vyrabjsou jejich senzorické vlastnosti.
Aroma a chd trvanlivych salam ¢i suSenych Sunek byvaipinou, pr@ se tyto produkty
objevuji na slavnostnich tabulich, rautech, oblgZben misach. Senzorické vlastnosti
trvanlivych masnych vyrobk urcuji jejich hodnotu, jsou vyrazem jejich kvality amu
vyrobai.

Pri nakupu zakaznik hodnotirgdevSim barvu trvanlivych masnych vyrdbkejich texturu
a nakonec {p konzumaci také aroma a ahu

V technologii zpracovani masa je vyroba trvanlivifegnmentovanych uzenin povazovana
za jednu z nejnato¢jSich vibec (Buckenhiiskes, 1994). K tomu, aby zpracovaiergvil
kvalitni produkt, musi disponovat nejen dobrym jsita vybavenim a pouzivat jakostni
surovinu, ale pdebuje rovez dostatek znalosti a zkuSenosti.

Cely technologicky postupiipravy trvanlivych fermentovanych salan{dale jen TFS)
Ize zn4zornit jako proces skladajici sesti pakladnich operaci (obrazek 5 na str. 11).

Jednotlivé operace na sebe plynule navazujéoé pro kvalitu finalnich vyrobkjsou prvni
¢tyfi. Opomenuti nebo podceém kterékoliv z échto ¢ty operaci (krok) mize mit,

a zpravidla také ma, za nasledek nekvalitni prgduké horsi variagt vyrobni zmetek.
To samorejmé prinasi vyrobci ekonomické ztratyRizeni procesu vyroby znamena,
Ze zpracovatel ma nad kazdym krokem kontroltitoRy faktory, které ovliviuji vyslednou
kvalitu produktu, rozhoduji i o jeho bezp®sti (zdravotni nezavadnosti). Souvisi
to s principem stability TFS, kterd je podima ukitym mikrobialnim obrazem vyrobku.

2.1 SUROVINY PRO VYROBUIFS

2.1.1Maso

Zakladni surovinou pro produkci TFS je masodajeh zviat. V zapadni a sdni Evrog
ma dominantni postaveni u@pé a ho¥zi maso. Ve sit¢ vyuzivaji i maso kiaské, skopoveé,
krati, prip. dalsi, u nas jiz netragti druhy. Klasicka receptura obsahuje jeden ddvého
vepového masa, jeden dil libového Raiho a jeden dil veépvého sadla. Vzhledem k vySsi
cert howziho masa ugdnostiuje fada vyrob&@ maso vefoveé, které byva néka jedinym
druhem masa v recepieu
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Obrazek 5: Proces vyroby trvanlivych fermentovanyasnych vyrobk
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Zdroj: Kamenik, 2009

Maso pro vyrobu masnych prodikma byt obeck fadre vyzralé. Doba zrani je rozdilna
pro masoiznych druli zvirat. U diébezZe je to 1-2 dny, u prasat by¢lmtrvat déle nez 2 dny.
Pro ho¥zi maso se dopotuje minimal& 2 tydny, ma-li mit maso pozadovanotelkkost.
Praw kiehkost masa je iwodem zrani masa. Rozdilna doba zrani masa jevana
také stéim zvitat (@icné zegsiovani kolagenu v pojivové tkani) a i drukogpecifickou
aktivitou zviat (enzymy svalové tk&h Zrani masa se neuskéteje cinnosti
mikroorganisni, nybrz &inkem proteolytickych enzytptitomnych ve svalovych likach
(Honikel, 2004).

Na zrani masa se poditietné protedzy — tzv. calpainy a katepsiny.iiPdb skupiny
tzv. cysteinproteaz.

Zminéné biochemické — enzymatické procesy probihajitataisjako kazdé chemické reakce
- pii vysSich teplotach rychleji. Z hygienickychivabdid musi byt maso vychlazeno na + 3
az +7 °C. Enzymatické procesy naopak ustavajivprbé krystalki ledu pod — 1,5 °C. Maso
musi byt proto uchovano v této teplotni oblastzd{iS€ni co nejrychlejSiho fiibéhu zrani
masa je optimalni nastaveni teploty pro uchovanséamaezi + 3 a + 5 °C. Po ukani
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procesu zrani masa seibe skladovaci teplota snizit na 0 az + 1 °C, kaadapje nutné
ale zabranit tvorbkrystalki ledu v mase.

Zranim masa se také optimalizuje jehotthéznikajici latky vSak podléhaji dalSim reakcim.
Poklesem teplot na 0 az +1 °C se i tyto chemiclkd&ae zpomaluji, ale ne zcela zastavuii.
Z téchto divodi by se maso netto dale skladovat po ukéani popsanych zracich proges
déle jak 8 dni, u haiziho maximalg 14 dni. Skladovani po tétotit 1ze dopordit pouze

u zcela libového masa.

Maso pro vyrobu TFS by &b pochazet ze starSich #afi (prasnice, kravy). Je tmavsi
a obsahuje ménvody. Ri opracovani masa je feba ¥novat pozornost odstrami viditelné
pojivové tkar. Jeji gitomnost je patrna ngezu vyrobki, sniZzuje jejich hodnotu atpobi
rusive pri skusu. Tento nedostatek se objevuje u TFSgahtasto.

Pro vyrobu trvanlivych fermentovanych masnych violze samoiejmé pouzit jen skteré
druhy mas. Vyrobci ugdnostiuji maso libové s vysokym obsahesistych svalovych
bilkovin.

pro jednotlivé vyrobky spsebni normy. Podle nich se do saldmu &olipouZzivala surovina
HSO (ho¥zi maso speciatnopracované, odpovida dneSkidd H1 podle kataloguiidéeni
mas vydanémCSZM), VSO (vepové maso specid&nopracované, dnes odpovida V1)
a vegfoveé vyrobni bez ke (boky a laloky, dnes V5 a V6), salam Herkulegiggravoval
z HSO, VSO a vepvého sadla.

Dnesni praxe je p&kud jind. Ekonomicky tlak donutil vyrobce upravitvyodni receptury.
Podle legislativnich ig@dpigi (VyhlaSka ministerstva zeftlstvi ¢. 326/2001 Sb. ve Zni
pozcjSich @edpig)) musi do vybranych trvanlivych saléanf{Polican, Herkules, Paprikas,
Lovecky saldm, Dunajsk& klobasa) pouzit vyrobcezpovepové a ho¥zi maso, pouziti
vlakniny, masa strofhoddtleného, diibeziho masa strajnodcéleného, rostlinnych a jinych
Zivocisnych bilkovin se nejpousti. Finalni vyrobky musi vyhovovat poZadawkna obsah
¢istych svalovych bilkovin a tuku. Jako surovina pyoobu i klasickych trvanlivych salain
se pouziva vapvé maso druhu V2 — V4, vigvé sadlo a haszi maso druhu H2 — H3.
Pouzitim masa s vySSim podilem tuku nebo pojivokéret riskuje vyrobce zhorSeni
senzorickych vlastnosti finalnich vyrabkVysSi podil tuku se projevi ¢kéi konzistenci
vyrobka, je patrny naezu (s¥tlejSi barva) i pi zpracovani sousta v Ustech.

Technologie vyroby TFS klade vysoké naroky na nbkami stav surovinzejména masa
jateénych zviat. Je iteba mit na pami, Ze fermentované masné vyrobky nejsou tbpinu
produkniho procesu tepednopracované. Bariéry proti nezadoucim miknwbse vytvéeji
postupi a jejich gisobeni neni rozhodrtak razantni jako vliv vysoké teplotyifgepelném
oSeteni ostatnich kategorii masnych vyr@bfepelny @inek 70 °C/10 min.). NeginngjSi
piekazka, ktera zafisje trvanlivost skupi&@ TFS, je nizkd hodnota vodni aktivity.
Ta se ale vytvid, respektive uplauje az pi konci vyrobniho cyklu. Z toho vyplyva nutnost
pouzivat suroviny pouze s minimalni mikrobialni taminaci. V opégném gipadt, pokud
by bylo bakterialni zatizeni maséili$ vysoké, mohou tyto kontaminujici zarodkiekonat
piekazky, které ve fazich vyroby postéprenikaji. Pro finalni produkt existuje potom riaik
senzorickych odchylek,fjp. mize byt v extrémnich ffpadech ohroZzena jeho beZpest
(zdravotni nezavadnost).

Schnackekt al. (2003) uvadi urove kontaminaceerstvého masa ziskanéhi pygienicky
vhodnych podminkachf0kolonii tvaricich jednotek (KTJ)/ch povrchu. Podle naSich
zkuSenosti celosvalové druhy mas (kyty, plece) ppyiva povrchu kontaminovanéiadech
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10° — 10" KTJ/cnt, co? Ize povaZovat za vyborny stav (Kamenik, 2088)ner (2008) uvadi
jako optimalni poet bakterii v 1 gramu masa mezi &2 16. Hodnoty nad 10KTJ/g masa
jsou povazovany za maximum. ¢letfi vyrobci pouZivaji k produkci TFS nejenom
celosvalovécasti mas, ale také tzv. libov&eay, ziskané ip bourarenské Upravmas.
Nejcastji se zpracovavaji vepvé dezy 80/20 nebo 90/10 (drukislo udava obsah tuku,
tj. 20 procent u ezl 80/20, nebo 10 procent uieai 90/10). Tato surovina byva
ale po mikrobialni strance zatiZzena mnohem vice oelbsvalové kusy. &né nalezy
se u chlazenychtezi pohybuji mezi 10— 1¢ KTJ/g (tj. o 1 - 2 logiad vy3si nez plati
pro celé kusy mas), nédka vak kontaminaceirke doséahnout hodnot 20vice. Na mist

je disledna kontrola dodavatele a iigact opakovaného vyskytu sinkontaminované
suroviny gjmout napravna op#ni. Vysoké vstupni @ty saprofytické mikrofléry rostouci
na mase totiz soufieo Ziviny (a Zivotni prostor obeé&h s bakteriemi, které se do dila
dostavaji pidavkem startovacich kultur. Pokud byi pryrobé nastaly dalSi odchylky
v pribéhu technologického procesu (itapizSi aktivita bakterii ve startovaci kuky vyssi
pocateni teplota fermentace, nizSitigavek solici s@si ad.) mohou tyto kontaminujici
mikroorganismy ziskat dominanci v prizdi dila a cely proces fermentace se pak budetubira
zcela nezadoucim smem. Striktni hygiena v podnicich dodavajicich maso samotnych
produceni TFS je proto zcela na mést

Podle Hechelmanna (1985) neni problematické zpetadw dila TFS vapvé maso s vadou
PSE, pokud je jeho podil do 25 procent. Diky swakéischopnosti vazat vodu naopak suseni
takto postizeného masa v dile probiha rychleji. Waghbu DFD nelze dopotit ze dvou
davodi — jednak se toto maso rychleji kazi, jednak zpaofeakuSeni vyrohk vzhledem

ke své vysoké schopnosti vazat vodu.

Zcela nevhodné je pouZzivat pro vyrobu TFS strapdclené maso (SOM), tzv. separat.
Duvodem je vysoka mikrobialni zét této suroviny a takeé jeji velky povrch. SOM ohgeh
bézre kolem 15 procent tuku. Vidledku velkého povrchu je tento tuk silmachylny
ke Zluknuti (Feiner, 2008). V mnoha zemich je ptou@OM do TFS zakazano pravnimi
predpisy. VCR nedovoluje vyhlaska 326/2001 Sb. veérdmpozdaijsich gedpisi pouziti SOM
do vybranych tradnich trvanlivych masnych vyrolik

Pro zajiséni kvalitni suroviny doportuji Schwing a Neidhardt (2007) dodrzertchto
Kritérii:

Vepové masopH; > 5,8; phH4 < 5,8; chladirenské uchovani p °C a spatba khem 3 -5
dni od porazky; mrazirenské uchovani-p30 az — 18 °C maximairpo dobu 90 dni.

Howvezi maso:pH,4 < 5,8; chladirenské uchovanti® °C a spdeba khem 3 — 14 dni
od porazky; mrazirenské uchovaiii 30 az — 18 °C maximairpo dobu 180 dni.

2.1.2Veproveé sadlo

Veprové sadlo méa rozhoduijici roltiprytvareni struktury vyrobku ve fazi #méni a michani.
Struktura produktu sithovliviiuje mikrobialni procesy a také suSeni vyrblgki jejich zrani.

Je to ukazka toho, jak sé& produkci TFS vSechny technologické kroky a prgcezajemr
ovlivauji (viz obrazek 5). Na prvnim mésstoji vzdy zvolena surovina. Proto zde znovu
klademe draz na jeji vybr, prvotni oSeeni acerstvost.

Vepiové sadlo pro TFS ma byt jadrné, tuhé a proto s&iva pouze ietni sadlo(V8).
Vyborné je sadlo z kni ¢asti, tzv. tliivky (V7). Jadrné sadlo jerpdpokladem pro vyrobky,
kde se pozaduje jasna kontrastni mozaikékKkéd sadlo obsahujéidky tuk, ktery rychle
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Zlukne. Ri mé¢Inéni se potom tento tuk uvalje z tukovych bugk a obklopuje rozrinéné
castéky masa tenkym tukovym filmem. Nedojde tak k jejispojeni progednictvim
bilkovinného lepivého roztoku, ktery vznikaigmbenim kuchyské soli, myofibrilarnich
bilkovin a vody obsazené v mase. Salaistava mtkky. Fri plnéni do obalového stva
se mazlavy tuk rowZ usazuje pod obalovymistem a nepropousti na povrch Zzadnou vodu.
Nasledkem je nutnost prodlouzit suSeni vyrobkuékolik tydna, mékka konzistence saldm
a nizsi trvanlivost. Na celkovém obsahu mastnycéeky ve vepovém sadle ma byt podil
polyenovych mastnych kyselin do 12 % (Stiebing, 499V pribéhu pipravy dila TFS
a [ jeho plreni do obalovych gev vznika teplo. Aby se zabranilo usiolvani tuku v &chto
fazich technologického procesu vyroby, je nutn&eep sadlo ped jeho dalSim zpracovanim
zamrazit na teplotu — 10 az — 15 °C (Keim, Fra2kg7).

Kvalitni veprové sadlo je fedpokladem pro spolehlivé suSeni salgese z dalSiho hlediska.
Casteky tuku gispivaji k ,naechrani hmoty dila salamu (Keim, Franke, 2007)niaji
piitom ,kanalky“, kterymi putuje &hem suSeni ze isidu k povrchu vyrobku vypajici
se voda. Pokud tytdasteéky tuku chybi, slepi se libové maso tak &jlde mohou vznikat
vady @i suSeni TFS.

V CR mivaji standardni, na trhu roiié vyrobky (Polian, Herkules, Lovecky salam)
vétSinou obsah tukuwdo 50 %. RestoZe vdchto produktech jiz zpravidla neni skladba
suroviny danda fvodnimi normami, podil tuku se od tréadich salan prilis neliSi. Kamenik
a Vesela (1991) zjistili v salamu P&@n ve 42. dnu (v tehdejSi dobe vyrabl Polican bez
startovacich kultur, proto i doba zrani byla det&iyah tuku 44 — 48 %. ¥R v sogasnosti
definuje Vyhlaska 326/2001 Sb. veeni pozdjSich gedpidi limit obsahu tuku ve vybranych
trvanlivych saldmech na hodnotu 50 procent. V zérsg&silnou tradici kvalitnich trvanlivych
fermentovanych salaim(Némecko, Francie, Italie) byva obsah tuku v obdobngaduktech
nizsi. V tradénich italskych vyrobcich ze seversésti zemd (Varzi a Brianzg zjistili
Di Cagnoet al. (2008) obsah tuku do 20 %, jiny produRigcenting obsahoval 25 az 30 %
tuku. VySSi podil tuku rize mit vliv na konzistenci vyrobkwifn vice tuku, tim rékei
konzistence) i na jeho barvgii vice tuku, tim sstlejSi vyrobek naezu). Tuk vSak fizniveé
ovliviiuje chu’ finalnich vyrobKi. TFS s vysokym obsahem tuku maji nejvysSi senzéric
skore (Olivareset al, 2011). Tvorba aromatu TFS je hl&wmysledkem lipolyzy, fi které
se uvohuji volné mastné kyseliny. Volné mastné kyselingujdéle vystaveny oxidaim
procesim, uvohujicim velké mnoZstvi¢kavych slodenin. Tuk ma pro aroma TFS vyznam
i jako rozpousdtdlo chuwové aktivnich a aromatickych latek. Senzorickd hodnoceltélii
prokazala, Ze hodnotitelé tguinosiiuji TFS s vysSim (30 % sadla v recegpjua stednim
obsahem tuku (20 % séadla) oproti produkts nizSim podilem (10 % sadla v recépju
pii delSim ptibéhu zréani trvajicim az 63 dni (Olivaresal, 2011).

Sadlo by ndlo byt ihned po porazce o8éno od vepové pilky a pred zamrazenim uchovano
v chladirg 2 — 3 dny. Dojde tim kast&énému vysuSeni tuku (obsah vody klesne z 8 — 10 %
na @iblizne¢ 5 %). Sadlo s niZzS8im obsahem vody vykazuje lepgsacovatelské vlastnosti
a je déle skladovatelné. Vyrobciipsnaze snizit naklady na surovinu zkouSeji pouziva
do vyroby TFS sadlo nikoliv kategorie V7 nebo V8g &asti ziskané na bourarnach
pii opracovani vefovych kyt nebo pleci, ifp. nakupuji sadlo s obchodnim ozeaim
wcutting fat“. V téchto gipadech obsahuje surovina vicékikého tuku, ale také vody. Obsah
vody se niZe v €chto druzich sadla pohybovat v hodnotach 20 i YiceDasledkem jsou
¢asto vady finalnich vyrolik(tvorba povrchovych vrasek a propadani dila).

Pro TFS ma byt pouzito co gefstwjSi sadlo. StarSi sadlo nemusi vykazovat na prehigul
Za&dné smyslové odchylky, ale ve vyrobcich jsou pommmeny aroma velmi brzy zjistitelné

a omezuji trvanlivost produkt Organoleptické vlastnosti finalnich prodiukisou Uzce
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vazany na ziny lipida (hydrolyza a oxidace). Volné mastné kyseliny sekydrava@podobré
podileji na chuti vyrobk v omezené ni¢, slouzi ale jako prekurzory jinych aromaticky
aktivnich latek. Tuk je vybornym rozpogdtem €chto slodenin. Ritomnost lipidi

je proto zadouci i pro udrzeni aroma fermentovanjchbki.

Jiz citovani auth Schwing a Neidhardt (2007) dopdétyi nasledujici oSétni vepového
sadla ped vlastnim zpracovanim: chladirenské uchovénieplo& < 2 °C, doba skladovani
maximalreé 3 dny. Mrazirenské uloZzentfip- 30 az — 18 °C po dobu maximél@0 dni.

2.1.3 Kuchynska gil/Dusitanova solici snis

Kuchyiska sil, chlorid sodny NaCl, je nejstarstipada do potravin na &« (Feiner, 2008).
VétSina zemi vSak NaCl nepovaZuje za aditivni latkdaaifikuje ji jako potravinu. Chlorid
sodny obsahuje po chemické strance 39,3 procedi&wsa 60,7 procenta chloru. V roztoku
se molekuly chloridu sodného hydrolyzuji na iontg'Na CI. Pridavek kuchiiské soli
do masa zfsobuje navazani iolbtsodiku i chloridovych iorit na postrannfetzce bilkovin

a pisobi mezi nimi jako odpudivé sila (viz. obrazek 6).

Obréazek 6: Winek NaCl v molekulach bilkovin
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Zdroj: Feiner, 2008

Slanou chti masnych vyrobk, resp. masa pofjgavku NaCl zpsobuji fevazré zapors
nabité ionty Cla v mensim rozsahu poziti&mabité ionty sodiku NaV masnych vyrobcich
se snizenym obsahem sodikuasto pouziva jako alternativa chlorid draselny K¥aslik
ale pisobi nejen slanou, nybrz iikou chu’. V mase a masnych vyrobcich pini chlorid sodny
(dale jen 8l) fadu funkci (Feiner, 2008):
e Sil zvySuje cht a Zadny pokrm z masa nebo masny vyrobek nechubhbée d
bez soli, by s gridavkem kaeni.
e Sul, zejména v kombinaci s fosfamany (fosfaty), rozpousti bilkoviny masa
(myofibrilarni  bilkoviny). Ridavek soli ovliviuje interakce mezi aktinem
a myozinem. Tyto elektrostatické interakce jsou ozahé na negativnich
a pozitivnich nabojich, které mohouigobit gitaZzlivymi ¢i odpudivymi silami
(viz. obrazek 6). & v mase (dile) vyvolava odpudivy efekimz se mezi aktinem
a myozinem ziska&si prostor. Kolem 12 g NaCl na 1 kg masa (dileggedni limit
pro efektivni aktivaci bilkovin masa.
» ZlepSuje se textura masnych vyrdhlliv aktivace bilkovin masa).
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» Sl snizuje hodnotu vodni aktivity,a

* Pridavek soli zvyhotluje rist grampozitivnich bakterii namisto gramnegativnich
mikroorganisni (vyznam v dile TFS pro lepSi konkurenceschopnoskteii
mlé&ného kvaSeni a koagulaza-negativnichtjok

» Pridavek soli do masa #pobuje mirny posun izoelektrického bodu (IEB)¢sem
ke kyselejSi hodnetpH. V zavislosti na mnoZstvifidané soli se IEB posouva
z hodnoty 5,2 na 5,0. Vysledkem je schopnost masazat vice vody bez zmy
hodnoty pH masa, protoZe posun IEB rakgirostor mezi aktualni hodnotou pH
masa a hodnotou IEBriRlad: pred gidavkem soli byl prostor mezi hodnotou pH
masa a IEB 0,5 jednotek (pH masa 5,7 a IEB 5,2)yiRtavku soli se rozdil zvysil
na 0,7 (5,7 vs. 5,0) jednotek pHe&t8i rozdil (prostor) mezi dvna hodnotami pH
zvySuje kapilarni efekt svalovych vlaken a tim aedzvysuje schopnost masa vazat
vodu (Feiner, 2008).

Prodlouzeni udrznosti mas&ganim kuchyiské soli je znamo jiz hodrdlouho. Pod pojmem
nakladani masa se rozumi d@éef masa a masnych vyrabkuchyiskou soli pi sowwasném
piidavku dusitanu a/nebo dasanu za elem konzervace a stabilizace barvy (Jira, 2004).
Vliv dusicnanu na vybarveni masnych vyrabkyl objeven v 19. stoleti. V devadesatych
letech 19. stoleti se ale pdiia prokazat, Zze vlastni¢innou latkou je dusitan, nikoliv
dusiknan. Poatkem 20. stoleti byly definovany chemické reakeenik oxidu dusnatého
NO), které stoji za vznikem sldenin, jeZ jsou nositeli barvy masnych vyrébk

Po objevu vyznamu dusitanu trvalo je¥kalik let, nez se tato latka dostala do masné wjrob
BohuZel toxicita dusitanu je vySSi nez aumsinu, a tak vericatych letech 20. stoleti doSlo
k ptipadim umrti v disledku intoxikace z vysokého obsahu dusitanu v gaswyrobcich.
Némecko vyeSilo tento problém vroce 1934 vydanimisfuSného zakona (tzv. Nitrit-
Pokelsalz-Gesetz), ktery stanovil, Ze dusitan sepsmzit jen jako saiést snési s NaCl, kdy
jeho obsah nesmigkraeit 0,6 procenta (Honikel, 2007)ié&lavkovani dusitanem jiz nehrozi,
neba’ pii vysokych hladinach dusitanu by byl vyrobek &iptesoleny a tudiz nepozivatelny.

K soleni dila pro vyrobu TFS se v naSich podminkdahziva_dusitanova solici $s(DSS),
a to v mnozstvi 2,4 — 3,0 % (v hotovém vyrobkuiglddku ztraty vody ib suSeni je obsah
kuchyniiské soli 3,2 — 4,5 %). Chlorid sodny obsazeny v D@&Svedle konzerngaiho &inku
vliv na chu’ salanii. Sil snizuje sladkou chusacharid a kyselou chtiorganickych kyselin
Gerhardt, 1994). Trvanlivé fermentované salamy jse& srovnani s netrvanlivymi
Lroztiratelnymi“ fermentovanymi vyrobky cliavé mére slané, a to i fes swj vysSi obsah
NaCl. Tento jev je dan pewsi vazbou chloridového iontu na povréastic masa vifpact
trvanlivych produkii. Fidavek soli do dila sniZzuje hodnotu vodni aktivits,.
Jestlize pra&erstvé maso plati,akolem 0,99, dilo pro TFS vykazuje hodnofy@0,02 — 0,03
nizsi. NaCl z&Zuje st mikroorganism, neba@ vaze volnou vodu. Ta potom neni k dispozici
pro mist a mnozeni bakterii.

Pridavek kuchyiské soli do dila sniZuje jeho teplotuibtizne 1 — 2 °C (Feiner, 2008).

Dusitan obsazeny v DSS se ve vyrobku projevujeékelika snerech: podili se na vybarveni,
na tvorl# aroma, ma konzergai a antioxidani efekt. Tento mnohostrannycinek

se doposud nepotim nahradit Zadnou jinou jednotlivou latkou (LU¢K003). Pro dosazeni
charakteristické barvy masnych vyrdije nutné mnozstvi dusitanu 30-50 mg/kg dila. Aroma
ovlivni 20-40 mg/kg. Konzengi efekt (inhibice mikroorganistn— Clostridium botulinum,
salmonely, stafylokoky) zajisti ffllavek 80-150 mg/kg dila a antioxioh& pasobi
20-50 mg/kg.
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Dusitan je povazovan v technologii TFS jako prvikdzka proti nezadoucim bakteriim
(Leistner, 1985). Analyzy, které prowAd Schnackel et al. (2003b) ukéazaly,
Ze z mikrobiologického hlediska Izgipravit stabilni produkty i bez dusitanové soligiési.
Musi byt ale garantovana dostaté substituce konzerstaiho (Einku dusitanu na piéitku
zrani. V tomto srru se nejlépe osdcila kombinace k&eni 1 g jalovce, 1,5 gesneku, 1 g
hoiciécného seminka, 2 &erného pefe a 1 g kminu na 1 kg dila. Mimoto bylo aplikovano
15 gcerveného vina.

Licke (2003) uvadi, Ze dusitarfigpiva na p&atku zrani TFS k inhibici gramnegativnich
bakterii, zejména salmonel.tide také napomoci snizit riziko mnoz&taphylococcus aureus
a Listeria monocytogenesle-li gidavek dusitanové solici $8i snizen na mén jak

2 procenta, je nutné kompenzovat c¥jidd antimikrobialni efekt nizSi teplotou ve zrdtic
komorach. Coz na druhé stégorodluZuje dobu zrani a zvySuje vyrobni naklady.

Antioxidatni_U¢inek dusitanu je zaloZen jednak na principu st kysliku k oxidaci
na dustnan, jednak na tvodbstabilniho komplexu mezi Zelezem vazanym v henslvgce

a dusitanemiimz se zabrani uvisbvani ionfi Zeleza. lonty F& potom jiZz nejsou k dispozici
pro iniciovani peroxidaci lipil (LPO). Dusitan je row¥ schopen zachycovat volné ionty
Zeleza tvorbou neaktivnich chelatovych komplex

Tvorba termostabilni barvyje zaloZzena na derivatech myoglobinu. Myoglobin je
sarkoplazmaticka bilkovina a ve svalech je odpoy za zasobeni kyslikem. Zasadni
chemickou reakci v procesu tvorby typické barvy myak vyrobki je vazba oxidu dusnatého

na myoglobin za vzniku $tle GervenofiZzového nitrosomyoglobinu (MbERO).

Obrazek 7: Struktura nitrosomyoglobinu (nitroxymiadgnu)

P—CH-
—MNH
\@

CH~CH CHa

H;C : CH-CH;

Zdroj: Velisek, 1999

Dojde-li k denaturaci proteinové slozky v molekilea obrazku ozri@né jako P), vznika
stabilni nitrosomyochromogen.

Pro vyvoj charakteristické barvy TFS ma vyznam hatdrpH. Optimalni je hodnota 5,2 —
5,3, kdy vznika vice kyseliny dusité HN@ nasledkem tohcétdi mnozstvi oxidu dusnatého
NO (Feiner, 2008). i dalSim poklesu pH hodnot pod 5,2 denaturuje sdnoyoglobin
na stabilni nitrosomyochromogen.

Hodnota pH pod 5,5 sién ovliviiuje aktivitu enzymu nitratreduktazy. \asledku
toho nedochazi z&dhto podminek kredukci dusianu na dusitan. Problém uphe

17



proto nastat, pokud se do dila TF8dava dusinan a je pozadavek na rychly pokles pH.
V dile je takto pitomna jen nizkd hladina dusitanu pro dalSi reakegchly piibéh
fermentace sniZuje hodnoty pH na 5,5 a én@ma redukci dugnanu na dusitan se nedostava
¢asu vzhledem ke ztétaktivity nitratreduktazy v kyselém présti. Jako nasledek
se objevuje nedostd&t®e vybarveni finalniho vyrobku. V stasnosti se protoétSina TFS
produkuje s fidavkem dusitanu,ifp. se smisi dusitanu s dusianem (Feiner, 2008).

Podil dusitanu na_tvo&garoma neni je&t z chemického hlediska dost&ate objasrin.
Jde o komplex zalozeny na spailspbeni rozdilnych substanci. Jde o &wminy, vznikajici
vazbou oxidu dusnatého nebo dusitanu na bilkovaboriuky, nebo od&benim dusiku (B).
Existuji vSakcetné odkazy na to, Ze tvorba charakteristickéhaonarsoleného masa je
zaloZena na antioxidaich &incich dusitanu. V tomtoifpadt dusitan ,konzervuje” fwodni
aroma masa.

Pres ¢etné snahy se doposud nepddanalézt odpovidajici nahradu za aplikaci dusitan
do dila, kter& by kompenzovala jeho mnohostranrgktefPokud se snizi davka DSS
pii vyrob¢ trvanlivych fermentovanych saldm je nezbytd nutné aplikovat do dila
také kyselinu askorbovou nebo askorbat sodny.

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/52/ES ze Sirtervence 2006 (kterou
se néni snmernice 95/2/ES o potravimskych gidatnych latkach jinych nez barviva a nahradni
sladidla a srérnice 94/35/ES o nahradnich sladidlech pro pouwZjibtravinach) stanovila
mimo jiné nejvysSi mnozstvi dusitanu sodného, kieeegidat v piibéhu vyroby (E 249
dusitan draselny; E 250 dusitan sodny) na 150 mgkg NaNQ. Pro vybrané trvanlivé
masneé vyrobky (Vys#ina, Selsky s., Turisticky trvanlivy s., P&n, Herkules, Lovecky s.
a podobné vyrobky) povoluje 180 mg/kg. Pokud jsousitény uteny pro pouziti

v potravinach, mohou byt prodavany pouze véssree soli nebo s nahrazkou soli (Vyhlaska
¢. 4/2008 Sb.).

Znamy cesky dodavatel solnych prodikt Solné mlyny Olomouc nabizi pro zpracovatele
dusitanové solici sési ve dvojim provedeni: SDS Praganda® 0,6 s obsdh&m- 0,6 %
NaNQO, a SDS Praganda® 0,9 s 0,8 — 0,9 % NaNO

Kuchynska sl i dusitanova solici sis se aplikuji fi pfipraw dila az v zawrecné fazi
michani.

2.1.4 Koreni

Ve swté se kolem 50 procent produkcei&ni spatebuje v oboru zpracovani masa (Feiner,
2008). K gipraw TFS lze pouZit tznych druli koreni. Casto se pouZivad pouze pep
(2 — 4 g/lkg dila), ale aroma Ize obohatit takidlavkem papriky, kardamomu, muskatoveho
kvétu, muskatovéhoitsku, zazvoru a jalovce (Gerhardt, 1994). Tatteko postauji v davce
kolem 0,5 g/kg dila. V severni Italii sasto pouziva pépéesnek, fenykl; na jihu zetrchilli

a paprika (Cocoliret al, 2009).

V CR se do tragnich TFS pouzival a stale jedtyuzivacesnek, kmin neboibbitek.
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Tabulka 2: Pehled kdeni do tradinich¢eskych TFS

Produkt Koreni dle spotebnich norem MP/1989

Lovecky salam | peg cerny mlety cesnekovy koncentratjébicek mlety

Polican pep ¢erny mlety,cesnekovy koncentratiébicek mlety,
paprika sladka, paprika paliva

Herkules peg ¢erny mlety cesnekovy koncentrat, kmin mlety,
koriandr,

Paprikas paprika sladka, specialni paprikova emulze, kmligtym

Celkovy pidavek snisi kareni dosahuje 5 az 10 g/kg dila, alézea byt i vySSi, poZzaduje-li
se vyrazgjSi chu’. Koreni vykazuji¢asténé antioxida&ni (€inek (nag. muskéatovy kit,
tymian, Sal¢j ¢i rozmaryn), antimikrobialni &inek zaloZeny naiftomnosti fytoncid (nove
kofeni, skadice, Hebicek, ¢esnek, zézvor, koriandr, kmin, paprika, fepozmaryn)

a podporuje sekreci travicictiay.

Rozmaryn a oregano obsahuji fenolové kyseliny jekkyselina karnosova (Feiner, 2008).
Karnosova kyselina (viz. obrazek 8) dodava vodikyykneutralizuje volné radikaly aami
se na karnosol. Karnosol je sdm oé&ahtioxidant. V dalSim kroku vznika rosmanol, ré¥n
antioxidant. Z rosmanolu se ziskava dalSi antiaxidktka — galdosol.

Obrazek 8 : Strukturni vzorec kyseliny karnosoanksolu a rosmanolu

.....

karnosova kyselina karnosal rosmanol

Zdroj: VeliSek, 1999

Obsah karnosové kyselinycerstvém kéeni je asi 1 — 2 procenta (VeliSek al, 1999).
Rosmanol a karnosol vykazuji pouze okolo 40 proestioxid&nich vlastnosti ve srovnani
s kyselinou karnosovou. Extrakty rozmarynu a oreg@ou velmi dinné jiz v davkach
0,05 - 0,08 g/kg finalniho vyrobku (Feiner, 2008y rozmarynového extraktu na vlastnosti
masnych vyrobk posuzovali Blkovaet al. (2009a). Aplikace extraktu branila oxidaci lipjd
stabilizovala hemova barviva aigpéla také ke stabilizaci barviv papriky v TFS Papsika
(Bélkova et al, 2009b). Podamvat nelze ani vliv kieni na mikrobialni procesy v dile
pii vysokych davkach keni, jak je obvyklé region&nnag. v pripact Sparlského salamu
»chorizo“ nebo u md&arskych produkt. Do €chto drulii se davkuje az 2 — 3 %, v extrémnich
piipadech az 4 % papriky. Vyrobky takto ziskavajiitigp vybarveni, avSak negativn
je ovlivnén povrchovy #st plisni, ktery je vé&chto krajich pro trvanlivé salamy obvykly.
Proto se nap chorizo na rozdil od jinych Sp&akych vyrobki udi. Technologicky vyznamnée
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je i mnozstvi sacharig které paprika do dila vnasi. Vy&atim se zjistilo 7,4 — 14,6 %
sacharid v kofenici paprice, zejména fruktdzy, glukdzy a sacharBd davce papriky 2 %
se takto mze dostat do dila 1 - 1,8 g fruktozy a 0,4 — 1 ukgky a sachardzy na kg dila.
Vyznamrg je tim ovlivrgna chd findlnich vyrobki. Charakteristické pro saldm chorizo byva
vyrazna kysela chy zpisobena prav vysSim obsahem sacharidv dile, které byvaji
v prab¢hu vyroby fermentovany na organiskeé kyselinggvazre kyselinu ml€nou.

V nekterych zemich seflavaji do dila TFS sloZzky, které jsou jinde naopedobvyklé.
V Italii je to nag. ¢ervené nebo bilé vino (Casabeti al, 2008; Silvestriet al, 2007).
Schnackelet al. (2003) testovali moznosti pouziti 8si kaeni k nahradl dusitanové solici
smesi pri vyrobé TFS. NejvyrazgjSi stabiliz&ni &inek na barvu vyrobk projevila
kombinace keeni jalovce,cerného pefe, kminu acerveného vina. AvSak ve vzorcich
bez dusitanové sksi byl patrny krouzZek, jinak byly senzorické viasiti testovanych
a kontrolnich produkit srovnatelné.

Z davoda zjednoduSeni pracovnich operatiiyyrobé dila se v dnesni délpouzivaji ténit
vyhradré kombi snési, obsahujici kroth koreni také sacharidy, latky s antioxitién
acinkem, @ip. barviva ad.

2.1.5 Sacharidy

Sacharidy hraji v dile TFS dlohu substratu (potyaagjména pro bakterie néiéého kvaseni
a jsou fermentovanyipvazi na kyselinu mlénou. Ridavek sachariddo dila TFS ovliviuje
intenzitu procesu fermentacec¢ se pouzivaji monosacharidy (glukézaipp fruktoza),
disacharidy (sachar6za, laktézafipp oligosacharidy (Skrobovy sirup). Glukéza (déx#)

I sachardzgsou vzajema zastupitelné, pro fermentované salamy s dobou Zr&rdny a vice
je optimalni pidavek 0,3 % gluk6zy nebo sachardzy. Pro salanyghdajSim a kratSim zrani
(maximalré 3 tydny) se dopotiuje pridavat 0,5 — 0,7 %. Laktoza igobuje pomalejSi pokles
hodnot pH, jefeba pgitat s vy$8im obsahem zbytkové koncentrace sacharitile, a proto
se doportuje pilprocentni pidavek laktozy do salaimpomalu zrajicich a 1 % pro salamy
s rychlejSi fermentaci. Lakt6za je ale v&mnosti uvagha v seznamu latek s alergennim
acinkem (Snérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/13/ES), r@opji vétSina
zpracovatel vyrazuje z receptur (Schwing, Neidhardt, 2007).

V zasad vSechny bakterie mi@eho kvaSeni (BMK) fermentuji glukézu na kyselinu
mlétnou, sacharéza je zkvaSenidbpzné 85 procenty BMK, maltéza 70 procenty a laktézu
fermentuje pouze 55 procent BMK (Feiner, 2008).

Obecrg mnozstvi 1 g (nebo 0,1 %) glukézyigané k 1 kg dila snizuje hodnotu pH o 0,1.
Aplikace 8 — 10 g glukozy (dextrozy) snizuje pH TESodnoty kolem 5,7 na 4,6 — 4,8.

2.1.6 Startovaci kultury

Startovaci kultury jsou vybrané bakterialni kmektgré se fidavaji do dila pro sy pozitivni
vliv na okyseleni (a tim na mikrobialni stabilituparvu a chti (aroma). Davkovani
startovacich kultur do saldamového dila musi Gaminimalni paet 10 bakterialnich bugk
na 1 gram dila. Na 100 kg dila se takto aplikujeero10? bursk, které vaZi kolem 1 gramu
(Feiner, 2008). Pro snaggi manipulaci se startovacimi kulturami se protaifivaji nosie
(zvétSeni objemu, hmoty).
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Startovaci kultury jsou komé&mné dostupné v mrazeném, lyofilizovaném nebo tekuttaaus
Firma Chr. Hansen nabizi na trhu i mraZzené kuligryorme pelet. Bakterialni kmeny jsou
zamrazené v podeébtablet, zvySeni skladovacich teplot nad povolehodnotu se projevi
tanim pelet, coz je vizuainpatrné na jednotlivych tabletach (peletach). Jaéisi vyhodu
uvadi vyrobce jednodusSi manipuladii plavkovani takto konzervovanych bakterialnich
burék (Kamenik, 1994).

Do dila se maji startovaci kultury aplikovat n&gtiu michani v kutru.

Nejcastji se dnes pouZzivaji startovaci kultury, které dlogiamikrobialni rodyl actobacillus,
Pediococcus, Kocuria, Staphylococcuskvasinek je to potonCandidaa Debaryomyces
Debaryomyces hansense fidava do dila TFS v mnoZstvi kolem ®16unsk/g dila.
Napomaha rozvoji charakteristického vybarveni pkbilupodili se na utw@ni aroma a chuti
(neutralizuje kyselinu migou a zjemuje tim chd). Na trhu je k dostaniada smisnych
kultur, slozena z kombinaci kmienvySe uvedenych rad Priklad mozné kombinace
vybranych kmeti v kometnich preparatech startovacich kultur uvadi nasieigbulka.

Tabulka 3: Srésné kultury v komemnich preparatech startovacich kultur

Oznafeni smésné kultury Slozeni
Pediococcus acidilactici; Staphylococcus carnosus;
PSM 120
Staphylococcus xylosus
PM Pediococcus pentosaceus; Staphylococcus xylosus
Pediococcus acidilactici; Lactobacillus sakei;
PLM 230 .
Staphylococcus carnosus; Staphylococcus xylosus
Lactobacillus sakei; Staphylococcus xylosus;
LMD i}
Debaryomyces hansenii
LYOFLORE Lactobacillus sakei; Staphylococcus carnosus
LYOFLORE 2M Lactobacillus sakei; Staphylococcus carnosus; Bsxg
S51 Pediococcus pentosaceus; Staphylococcus carnosus
Pediococcus acidilactici; Lactobacillus sakei;
SP 230 _
Staphylococcus carnosus; Staphylococcus xylosus
Pediococcus pentosaceus; Lactobacillus sakei;
SP 318 :
Staphylococcus carnosus; Staphylococcus xylosus

Zdroj: Thalhammer, 1997

K povrchovému oS&tni neuzenych saldnmse pouZivaji plisové startovaci kultury. Aplikuji
se na povrch salairformou postku nebo se salamy porialo roztoku s obsahem kolem®10
spor/ml. Na vyrobku se vyviji bilé nebo gduilé mycelium, jeho nést musi byt dostateé
rychly (bkéhem 3 — 5 dni).

Prvni startovaci kultury bylyipvazre smesi stafylokoki a bakterii mléného kvaseni (BMK -
pediokoky a laktobacily) a jejich metabolismus &aval pozadavky na okyseleni dila
a vybarvovaci procesy TFS. V minulych letechiSly do pogedi dalSi pozadavky
na startovaci kultury. V prvéad ochrana fed pivodci alimentarnich onemoémni. Za dalsi
pak tvorba aromatickych a dfawvé aktivnich latek, urychleni vyvinu textury i barvy
produkfi.

Jako odpovd na pozadavky na inhibici nezadoucich mikroorgafisptiSel vyvoj
tzv. ochrannych kultur. Jejich apobeni je zaloZzené na tveérbbakteriostatickych
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a baktericidnich latek, které tlumi mnoZeni kontaugici mikroflory nebo které mohou
populaci této mikroflory redukovat. Kmeny ochranhykultur se pidavaji do produkt
ve vysokych davkach,ust doprovodné nezadouci mikroflory je omezen oeiejn Zivin,
které jsou pednost® spotebovany ochrannymi kulturami. Zas@dby se nerdly ménit
senzorickeé vlastnosti produkbSetenych takovymi kulturami (Morgenstern, 2005).

2.1.7 é-lakton D-glukonové kyseliny (glukonoé-lakton; GDL)

V potravinach se &&n¢ jako volné latky a také jako stast mnoha oligosachatid

polysacharid, heteroglykosid a dalSich slozek potravin vyskytuji kyseliny odené

od cukia (VeliSek et al, 1999). Volné kyseliny snadno, zejména v kyselérasiedi,

laktonizuji za vzniku ménstalych Sestienychd-laktoni. Z D-glukosy vznika D-glukonova
kyselina a jeji dehydratacfiplusné glukonolaktony (viz obrazek 9).

Obrazek 9: D-glukonova kyselina a j&jlakton

COOH
H—Q—UH
HO—C—H H,0
H—C—OH
I—[—I:%—DI—I - HO
CH-OH
D-glukonova kyselina d-lakton D-glukonové kyseliny

(GDL)
Zdroj: VeliSeket al, 1999

GDL po pidavku do dila v itomnosti vody hydrolyzuje na kyselinu glukonov@avkovani
GDL je vrozmezi 3 az 12 g/kg produktu.a®rné se aplikuje 8 — 10 g GDL/kg dila,
coZz umozni pokles hodnoty pH zgadetnich 5,6 na 4,5 — 4,7. Z GDL nevznikd pouze
kyselina glukonova, ale i malé mnozstvi kyselinyowé. Vysoké davky GDL Zsobuji
hoikou chu’. Pridavek 1 g GDL (0,1 %) na 1 kg dila vyvola poklés ipodnoty o 0,1 (Feiner,
2008). Vysoké davky GDL podporujiust laktobacili, produkujicich peroxid vodiku
s negativnimi dopady na kvalitu TFS (stabilita lya&tuknuti tuki).

2.1.8 Kyselina askorbova, askorbat sodny, erythorbat (isaskorbat) sodny

Pridavek kyseliny askorbove, askorbatu sodného nedmskorbatu sodného urychluje proces
vybarveni masnych vyrolik (reakce dusitan k oxidu dusnattmu NO a jeho &azb
na myoglobin) a row¥ stabilizuje jiz vytvéenou barvu ve finalnich vyrobcich.
Tyto sloweniny miré snizuji hodnotu pH v mase (dile) a zvySuji hladmedisociované
HNO.. Vysledkem je vice NO a lepsSi barva masnych vyiidisieiner, 2008).

Z technologického hlediska neni Zadny rozdil meskiogbatem a erythorbatem ve vztahu
k stabili€# barvy vyrobKi jen stim rozdilem, Ze k dosazeni shodnébioki je zapatebi
aplikovat giblizné o 10 procent vice erythorbatu nez askorbativddem je odliSna
molekulova hmotnost. Je zajimavé, Ze askorbat|gtajei barvu v tepeléd neopracovanych
masnych vyrobcich, pokud jsou vakéodvalené. Jsou-li ale vystavenyigpbeni vzduSného

22



kysliku G a swtla, potom naopak urychluje jejich barevné ¢éem Vlivem Kkysliku

se nestabilni nitrosomyoglobiném na antioxidant pro radikaly NO a askorbat tegmtoces
podporuje. Vysledkem je, Ze se NO élge od molekuly myoglobinu a vlivem &tia

se tento proces jesurychluje (Feiner, 2008).

Kyselina askorbova je silné redurk ¢inidlo. Rychle a gimo transformuje NO ze zbytkového
dusitanu a zvySuje hladinu nitrosomyoglobindidBva se v mnozstvi 0,4 — 0,6 g/kg dila.
Kyselina askorbova gsobi také nefdmo jako antioxidant, stabilizujici hydroxyperoxidy
Vzhledem k niz8i molekulové hmotnosti je zdpbf do dila aplikovat nepatfnvice
askorbatu (a erythorbatu) ve srovnani s kyselinskobovou. Konkréth 87 g kyseliny
askorbové ma stejnyiinek jako 100 g askorbatu. Ob&cse askorbatifava do dila rovég

v mnozstvi 0,4 — 0,6 g/kg, zatimco erythorbat vdeariraci 0,5 — 0,7 g/kg. Askorbat je sodna
sul kyseliny askorbové, stoji podstétwic nez erythorbat.

Pri aplikaci kyseliny askorbové nesmi dojit Kmpému styku s dusitanem ani se nesmi
piidavat sodasreé s dusitanovou solici s¥ai. Kyselina askorbova by seéla pridavat vzdy
na z&atku procesu michani dila. Naopak dusitanova ssiiéé se pidava az na samy z&av
michani.

2.1.9 Proteiny jako prisady

Proteiny secasto pidavaji do masnych vyrolik z miznych divodi. Mohou _stabilizovat
emulze, neba rozpustné bilkoviny maji hydrofilni i lipofilni skupiny, iniz pasobi
jako emulgétory._ZvySuji obsah prot&irve vyrobcich, ovliviuji chw’ produkti i jejich
konzistenci. Do trvanlivych saldimse gidavaji bul’ v suchém stavu, nebo ve farmgelu,
¢asto v mrazeném stavu. Uplatin nalezly s6jové bilkoviny, které se hdjaplikovaly do dila
v devadesatych letech. Po poZadavcich vyhla&ky826/2001 Sb. ve 2ni pozdjSich
piedpigdi, které nedovoluji pouziti cizich bilkovin do vybgeh tradénich trvanlivych
salamii, a rovrez poté, co je sOja a sojové produktyazzena mezi alergeny (Smice Komise
2006/142/ES), jejich pouziti do trvanlivych salékleslo. Jejich misto z&Si ¢asti grevzaly
vepove bilkoviny.

Rostlinné bilkoviny

Sojovy protein
Sojova bilkovina je stale nggjstji pouzivany protein v masnémtpnyslu (Feiner, 2008).
V sowasnosti se vyuZivaji tyto produkty ziskané ze sg@bvooli:

e sOjova mouka,

» texturovany rostlinny protein,

» sobjoveé koncentraty,

» sojové izolaty.

Do TFS Ize pidat s6jovou bilkovinu ve forthgelu (séjovy izolat) nebo TVP (texturovany
rostlinny protein). TVP se obvykle maceruje ve &odponeru kolem 1 : 3 (1 dil TVP
a 3 dily vody). Sdjové koncentraty jsou ekonomickghodrgjSim zdrojem bilkovin oproti
izolatim, ale netvd elastické gely (Budig, Mathauser, 2007).

Z ostatnich bilkovin rostlinnéhaipodu si zaslouzi pozornost jg$trachova bilkovina, dzné
dostupna ve forgizolatu (min. 90 procent bilkovin).
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Zivocidné bilkoviny

Zatimco rostlinné bilkoviny (zejména soOjové) majthapnost tvit elastické gely
jiz za nizkych teplot (za studena), uétdiny ZivaiiSnych bilkovin ktomu dochazi
az [ dosazeni vysSich teplotfiplizne od 45 °C, kdy zé&ina vytvéet gel vajény bilek

(Budig, Mathauser, 2007).

Krev a krevni plazma

Pro swij vysoky obsah bilkovin aftpozenou barvu je krev cennym materidlem. Krevni
plazma se pouzivd v masné vyolmnohem vice nez samotna krev. Gel je termostabilni
Plazma zé&ina vytvaet gel i 64 °C, ale pla vytvoreny je teprve § 72 °C, coZ je vyznamneé
pro pevnou konzistenci tepélopracovanych masnych vyrahk

Obsah bilkovin v krevni plazéndosahuje kolem 7 procent (55 % globulin a 45 Y%umiin).
Takto miZze byt 1 kg libového masa nahrazen 3 kg plazmyvidrelazma dale obsahuje
kolem 91 procent vody. K prodlouzeni udrznosti senazuje. V chlazeném stavu (0 C)
je udrznost plazmy pouze 4 — 5 dni, gapvku 2 — 3 procent NacCl totibe byt kolem 6 — 8
dni. Krevni plazma se obvykle davkuje 0,5 — 2 pntgena kg masnych vyrobk(Feiner,
2008). Podle jinych autdr (Jelenikova, Pipek, 2006) az 10 procent substituce
je bez vyraznych zém chuti a barvy masnych vyrobkV praxi se plazma susi, deptji
sprejo. SusSena plazma obsahuje kolem 70 procent bilk&@mer, 2008).

Globin se ziskava odténim hemové skupiny od hemoglobinu z k@ krve s naslednym
susenim. Je to nazloutly prasek (Jelenikova, Pi€Ki6). Globinoveé izolaty obsahuji
az fres 90 procent bilkovin. Mohou byt vyuzity ve vysSprocentu nez bilkoviny krevni
plazmy, nebo vyrazré mére ovliviwuji negativié organoleptické vlastnosti hotového vyrobku
(Budig, Mathauser, 2007). Udménych masnych vyrohkglobin zlepSuje jejich konzistenci
a pevnost (Jelenikova, Pipek, 2006).

Kolagenni bilkoviny

Jde o kompleth prirodni produkt, na jehoZz vyrobu se pouZivaji foee pdené kZze.
V masnych vyrobcich zvysSuji jejich pevnost, zlepSsirukturu i schopnost vazat vodu.
SuSené vapvé kize se skladaji fiblizné z 10 — 13 procent tuku a 84 procent bilkovin.
Obecré se davkuje v mnozstvi 3 — 10 g/kg hotového vyrobkyto gipravky jsou vSak
relativre drahé. Vyrobci proto &Sinou pouzivaji vyrazn levrgjSiho zdroje kolagenni
bilkoviny, a to vepovych kiZi jako takovych, népsgji upravenych ve form tzv. kizové
emulze (Budig, Mathauser, 2007). Podil kolagenuiZidh ¢ini 15 — 25 procent (Valchia
Jandasek, 2007). VerexkEnych roztocich kyselin kolagen bobtna. Schopnostbtimat
a méknout se vyuziva pré&vpii vyrobé tzv. kizovych emulzi. Vefpvé kize se nama

v roztoku organickych kyselin, ngsgji se pouzZiva kyselina miéa, octova, citronova
nebo vinna ve vzajemnych kombinacichizkvé emulze vyrobené z nateaych Kizi jsou
velmi kvalitni. Dilo je velmi jemné a ma pudingovairukturu. Fidat lze i rekteré
z povolenych barviv. Pro TFS se dopiuje gidat kizovou emulzi v mrazeném stavu.
DuriSova (2003) provata analyzy salamu P@hkn, u kterého bylyifpraveno 8 jednotlivych
davek o slozenstandard (40 kg HZV, 18 kg VL, 14 kg VL I, 50 kg veépve sadlo thetni),
.KtZova emulze” 3 kg(pomer kiZze : voda 1 : 3; receptura shodna se standardéw, \3
nahrazeno kZovou emulzi); k azova emulze* 6 kg(6 kg VL nahrazenod&ovou emulzi);
.KtuZzova emulze" 9 kg (9 kg VL nahrazeno ®ovou emulzi);,kolagenni bilkovina“

(3 kg VL nahrazeno komeémim pipravkem na bazi kolagenni bilkoviny a vody v gom
1: 3); ,kolagenni bilkovina 2“ (3 kg VL nahrazeno jinym kom&rim pripravkem na bazi
kolagenni bilkoviny a vody v patru 1 : 3);,globin“ (1 kg VL nahrazen 1 kg preparatu
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na bazi globinu v suchém stavyjnlééna bilkovina® (3 kg VL nahrazeno 3 kg nigé
bilkoviny v suchém stavu). Proces zrani byl sledop®d dobu 36 din Ze zkousSenych
komegnich gipravki na bazi ziveisSnych bilkovin byl nejlépe hodnocen preparat nai ba
mléiné bilkoviny. Vzorky s jeho obsahengiy nejniz8i hmotnostni ztraty (26 %), ahhyla
vyrazrejSi. Pouziti kizové emulze zjsobilo nejvyssi ztraty suSenim (kolem 31 %), vzéred
6 a 9 kg pidavku bylo z dvoda vlivu na chd finalnich produki prijatelné pouze davkovani
(nahrada VL) v mnoZstvi 3 a 6 kg. Vyrobky s ostairzivocisnymi bilkovinami ndly ztraty
susenim mezi 28 — 29 procenty, tbwe byly hodnoceny pozitivh nicmére nedosahly
piijatelné konzistence ani po prodlouzeni periodyizcal tyden.

2.1.10 Vladknina

Pojem vlaknina tradné ozna&uje jedlécasti rostlin nebo analogické sacharidy, které jsou
odolné wi¢i pusobeni travicich enzyimve stevnim traktuclovéka (Polak, 2008). Zahrnuje
polysacharidy, oligosacharidy, lignin &ilpuzné rostlinné slozky. Vlaknina jako sdast
jidelnicku vykazuje piznivé fyziologické dinky (¢innost stev, hladina cholesterolu
a krevniho cukru).

Casto se vlaknina &i podle své rozpustnosti ve vadNerozpustna viaknina zahrnuje
celuloézu, ¢ast hemicelul6z a lignin. Hlavni sloZzkou rozpustriékniny je pektin (Polék,
2008).

V potravin&stvi ma vlaknina sy vyznam z hlediska vyZivového i technologickéhdaknina
se mize pouzit také ve fermentovanych salamech. Ve nilastestu pouzil Troegest al.
(2005) 2 procenta a 4 procenta p8eaivlakniny spolu s 1 a 2 procenty inulinu jako nadu
masa Vv trvanlivém fermentovaném salamu. Zakladrépteira vyrobk byla 80/90/95 procent
howziho masa H1 a vépvého masa V1 spolu s 20/10/5 procenty sadla. akibyla
piidana spolu s kenim, cukrem a startovaci kulturou nac&éiu neElnéni mrazeného
libového masa v kutru. Dilo o teptod az — 2 °C bylo pkno do kolagennichigv o paiméru
60/50. Ri zrani a suSeni dosahla ztrata 35 procent. Viakmiykazala v zavislosti
na gidaném mnozstvi rozdilny vliv na senzorické vlastnosryrobki. Salam s obsahem
3 procent vlakniny (2 + 1, tj. 2 % vlakniny a 1 %ulinu) se chtiové neliSil od kontroly.
Rozdil byl ale patrny v konzistenci a ve vzhleduod®kty s vlakninou byly pewsi
a s\tlejSi. Vyrazny propad v senzorickych vlastnostdmfi patrny @i davce 6 procent
vlakniny (4 + 2). Na nékroji byly patrné bilé bodyonzistence byla ifiS tuhd a sucha.
Pti méInéni v Ustech se dostavoval neobvykly pocit. Autdoporwili piidavek vlakniny
(20 g pSeniné vlakniny a 10 g inulinu/kg) do 3 procenti [xterém nejsou zjistitelné
technologické nevyhody nebo senzorické negativohgidy.

Roth a Sieg (2003) tvrdi, Ze p3&ma vidknina p michani dila vytv trojrozmérnou
sitovinu. Ta fsobi jako drenazni systém, pomoci kterého se vedstedu vyrobku Iépe
dostava na povrch, kde se otipdo okolniho vzduchu. Lze tim omezit i zcela zaiira
nebezpéi vzniku mekkého stedu salamu ip sowwasném ,krouzku“. Navic se ke zkratit
doba patebné k vysusSeni vyrobku.

Miiller et al. (2009) testoval pouziti pSe&nié vliakniny v kombinaci s fosfafeany @i vyrobé
TFS. Byly pouzity dva typy vliakniny — WF 200 s délkvidken 25Qum a WF 600 s délkou
80 um. Fed vlastni aplikaci do dila byla pS&ma vidknina hydratovana vodou v pémn
vlaknina : voda - 1 : 3. Dilo bylo ptno do fibrousovych #¢v o paiméru 45 mm.

V prabé¢hu zrani byly analyzovany tyto parametry: hodndta lpodnota @, hmotnostni ztraty
susenim, textura (pevnost), barva. R&vbylo provedeno senzorické vyi&ati a chemicka
analyza. Fldavek 4,8 procenta pSéngé vlakniny nebyl akceptovatelny z hlediska
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senzorického. Naopak davky s aplikaci 2,5 procpa&éné vliakniny byly hodnoceny velmi
dolre. Pouziti pSetiné bilkoviny se projevilo rychlym poklesem pH hotindombinovana
aplikace pSewné vlakniny a fosfatu umoznila ziskat lepSi textuymobki (vySSi pevnost)
patrnou jiz po pti dnech zrani. Rdavek hydrogendifosfot@anu sodného zjemnil texturu
salamu, coZ se projevilo lepSim pocitefn zvykani sousta v dutindstni. Fosforénan snizil
viskozitu dila. B pouziti vldkniny s kratSim vlaknem se objevil waobku maly krouzek.
PSentna vlaknina s kratSimi vlakny (WF 600)¢ka lepSi vliv na konzistenci vyrolbk
ve rovnani s typem WF 200.

2.1.11 Obalova stteva

Hlavni poZzadavky na obalov&eta pro (nejen) TFS:
» Jednoducha manipulacé pinéni (priprava steva);
» vysoka spolehlivost s ohledem na produkci a hygienu

Pii samotném pléni (nardzeni) #tva jsou dlezité jeho mechanické vlastnosti.
Jde gedevSim o pevnost a stabilitdi golnéni. Obal musi vydrzet silné zatizeni, nesmi
se vyboulit a musi naopak zachovat roviomst a stalost daného tpnéru (kalibru).
Uzaveni obalového stva i podvazani nebo sponovani musi goiout bez ieni.
Tyto schopnosti musiigvo vykazovat za Sirokého teplotniho rozsahu: ptbtgpod bodem
mrazu aZz k hodnotamyfigkterych se salamy tepe@mpracovavaiji.

Pro vyrobu trvanlivych masnych produlde pouzivaji $é€va propustnd pro vodni paru, plyny
a slozky koie. Tyto podminky spiuji prirodni steva a gkteré typy unglych obalovych
strev. Rirodni stevajsou tradénim obalovym sevem pro masné vyrobky. V dneSni dob
sSe u nas pouzivajirgdevSim tenkd vépva steva, a to pro produkci trvanlivych klobas.
Jde o skeva jedla, tzn. i@d konzumaci se vyrobek nemusi loupat. Vzhledenokbklé
prilnavosti k dilu by loupani v tomtotipact bylo prakticky nemozné.#Rodni steva jsou
vyborré propustna pro vodni paru a Koyejich nevyhodou je flehkost, ktera se projevuje
pfi narazeni dila s nizkou teplotou, a déaleiZzen byt problematickd standardnost,
neba’ i kalibrovana dtva nedrzi vzdy uvedeny gpnér. Tato steva se dnesipvysokém
stupni automatizacetipvyrobé trvanlivych produki jevi jako malo vhodna. Dnes na trhu
stale vice popularni a rogdné minisalamky ve fortntycinek se plni do skopovychiatek.
Tradiéni TFS v rkterych zemich (ndp Némecko, Ma’arsko) se plni do vepvych
kone&nic.

Prvni s¥tova valka narusila distribucifipodnich stev a urychlila hledani jinych material
pro produkci unilych stev.

Pro TFS se pouzivaji klihovkova — kolagentiéga a tzv. fibrousovaigvana bazi zpewné
celulézy. Zpevana celul6zova gtva se pedstavila na trhu poprvé vroce 1933 v USA,
v Némecku ve 2. polovih 30. let. Kvyztuzeni gv se pouZzivaji nap konopna vlakna,
pro gitomnost vldken secémto obalim v praxi iika .fazer* (z rm. Faser=vlakno)
nebo ,fibrous” (z angl. fibrous=vlaknity). Zakladetohoto druhu $ev je specialni papir,
ktery se ziskava z extrémmlouhych rostlinnych vlaken &itych druhi rostlin. Vyzn&uje

se vysokou pevnosti a to zejména i ve vihkém staiifer, 2008).

Pri produkci fibrousovych $&v se na vySe popsany papir zdlouhych vlaken,
ktery je gipraven s pesnou §kou, nanasi celuléza — viskoza. Tytoédslozky (papir
avisk6za) spol:é¢ vytvori neoddlitelnou vazbu. Kombinaceéthto obou grodnich
materiab umoziuje vznik jedinénosti takto pipravenych obalovych iv.
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Velikost obalovych g$ev se udava v mm fméru (kalibr). Kromgé daného kalibru
je pro zpracovatele utezity i tzv. plnici kalibr (RSD: recommended sinff diameter -
doporieny plnici pdmer), jenZz vychazi ze schopnosti obalu sé pinéni roztadhnout
0 7-10 %. Rozsah danych kalibe odstupovan po 3-5 mm.

Celul6zové obaly na béazi zpewmé vilakniny jsou velmi vhodnym uftym sfrevem

pro vyrobu trvanlivych produlit Jsou nenatmé na pipravu ged vlastnim planim (naméi

se ve vod po dobu 30 — 60 minut). Vyztiaji se pevnosti, coZ znamena moznost pouZiti dila
0 nizSi teplat nez v pipad nag. kolagennich $ev a roviéZz maji schopnost &Siho
.prerazeni“, tj. do ufité délky steva Ize naplnit vice dila.

Po napl&ni obalového $eva nastava faze zrani a suSeni. Pro ro¢noénsuseni vyrobku je
dulezita standardnost (vyrovnanosthperu. Fi vyrobé strev je tento poZadavek zajagvan
plné automatizovanymi vysoce citlivymidticimi a regul@nimi kontrolnimi systémy.

Pti zrani je dilezita schopnost obalu se siiogat spolu se zémami objemu salamu. Kmto
zmenam dochézi ztrdtou vody z dila, ktefiédi 30 % aZz 40 %. Obal se musi stiodat
za dodrzeni vice mérmladkého povrchu bez tvorby vrasek.

Pozoruhodna je i funkce obalu jako membrany. P&esutrvanlivych salatje zasadni
propustnost obalovéhoieva pro vodni paru. K zateni dobrého suseni byéhmmit obal
vysokou propustnost pro vodni paru. Podle podmitegkny ¢ini propustnost fazrovychist
pro vodni paru kolem 1200-1600 gf@h Fi suSeni se vychazi ze ztraty kolem 1,5 — 2 %
denre.

Vyznamna je rovéZ dalSi vlastnost obalovéhdesta, a sice jak ulpivaji na povrchu salamu.
Béhem zrani by ®ml obal Zistat co moZzna nejvice v kontaktu s dilem. N#tws® potom
nezadouci vzduchové kapsy, v nichZz by se mohl hditntak. Z tohoto hlediska jeutkzity
vnitini povrch obalového istva. Protoze celul6zo-vlaknité obaly maji jen maktfinitu

k salamovému dilu, opatie se vnitni povrch obalu impregnaci. U vyrabkurcenych
ke krgjeni je nutné, aby sicetesto vykazovalo dobrou afinitu k povrchu salamu,
ale po vyzrani musi jit snadno loupat. | tato viast se ziska impregnaci.

Na trhu je dnes k dispozicikolik dodavatel celul6zovych sev na bazi zpewmé vidkniny
(nag. obchodni zn&y Nalo, Visco ad.). Nabizeji vyrobky s pestrou gbali barev.
Nap. steva bilé barvy Ize ugpre pouzit k imitaci salafns povrchovou plisni.

Uméla steva kolagenni (klihovkovapyla vyvijena ve 20. letech 20. stoleti. V roce339
se zavedla jejich jpmyslova velkovyroba. Vychozi surovinou je Stiperkoklihovka,

tj. spodni vrstva ke, ktera #stava jako vedlejSi produkt po Stipani v kozelubnac
Tato steva jsou firozertjSim obalovym materidlem pro vyrobu trvanlivych&al nez jina
umeéla steva. Vynikaji propustnosti pro vodni paru a slodguie. Dokonale filnou

k povrchu dila a vyrobku prdpeuji ptirozeny vzhled. Oproti ob&m ze zpevéiné vlakniny
nemaji takovou pevnost, tzn. teplota dila paradzeni je dopotwvana minimala — 2 °C
(streva ze zpewmné vladkniny snesou i — 5 °C)riReplotach nizSich je problémem praskani

viv s

které je znevyhaitbvaly ve srovnani s celul6zovymi obalyeBevSim obsluha plnicich stitoj
si z€Zovala na agresivni prasti solného roztoku, ve kterém musela byt kolagsitava

pied plretnim naméena. Dnes se ale prodavajitepm&ena kolagenni stva,

ktera se fed plrtnim nemusi #bec naméet a roubik se po vybaleniifimo navléka
na naradzeci trubku plniciho stroje. | loupatelnkigtovkovych stev u hotovych vyrobk

doznala zlepSeni, a pokud se nejedna @& stysuSeny produkt, je sejmuti obalovéhiega

snadné. Kolagenni isva nejsou na trhu k dispozici v takovém barevnéravareni
jako steva celul6zova, avSak jsou cetawhodrgjsi.
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Pt vy¢tu umelych stev pro trvanlivé produkty je nutné zminit festa textilni Na trhu jsou
k dostani seva bavigna a Ikna negastji Sitd v atraktivni tvary (nap koule, ¢esnekové
palice, SiSky apod.) s pestrym potiskem. Pouzisajik plrni dila ged obdobim Vanoc,
Velikonoc apod (nap steva RS firmy Ramsay).

DalSi skupinu g$ev pedstavuji obaly na béazi textilu simregnaci bilkovi
Jsou to nap némecka steva Hukki, z nichZ &které typy jsou zpewmé vilaknitou gikou.
Po vyzrani ziskaji vyrobky rustikalni velmi atrakti vzhled. Tato $eva jsou vSak jedny
z nejdrazsich na trhu pro kategorii trvanlivychésai.

Souhrn

1) technologii vyroby trvanlivych fermentovanych saftataori 4 zakladni kroky: vyér
a oSeteni suroviny, fiprava dila (ndlnéni a michani), pkni dila do obalovych stv
a zrani. Patym krokem je baleniifp krajeni a baleni), které vSakedstavuje finalni
apravu jiz vyrobenych produlkt

2) Zakladni surovinou pro vyrobu TFS je maso, v evkgpk podminkach zejména maso
veprové. Tradini praxe vyuziva sloZeni receptury ze 2/3 libovéan@odil tuku max.
do 20 %: plece, kyty, krkovice) a 1/3 wepé sadlo. Maso se dopduje ze starSich
zvitat — prasnic (sySi barva, niZsi obsah vody).

3) Séadlo ovliviuje texturu i konzistenci finalniho vyrobku, mawlha proces zrani
(zejména suSeni), vytiidmozaiku — tj. vzhled vyrobku n@zu, utuje také jeho chi
a barvu. Pro vyrobu TFS jéeba pouzit tuhé jadrné sadlo.

4) Kuchynska sil se gidava ve fornd dusitanové solici sési, zpravidla v koncentraci
2,5 %. Snizuje hodnotu,aila na 0,97 — 0,96, ovitwje chu’ vyrobku a rozpustnost
myofibrilarnich bilkovin (struktura vyrobku). Duait uguje barvu vyrobku, m& vliv
na aroma, zabii@je castén¢ oxidaci a ma také antimikrobialniciaek (prvni
piekazka).

5) Koteni ma vliv na chtivyrobku, nejroz§ensjSim druhem je pep(davka 2 — 4 g/kg
dila). Nektera kdeni (rozmaryn, oregano) maji také antioxidalinky (fenolové
kyseliny).

6) Sacharidy tvéi substrat pro bakterie n#i@éého kvaSeni a jsou zdrojem kyseliny
mlé&cné. V praxi je Bzny piidavek 0,3 — 0,7 % glukozy nebo sacharozy.

7) Startovaci kultury jsou vybrané bakterialni kmektgré se zagrné aplikuji do dila
za (telem fizeni* procesu fermentace. Davkuji se v koncenttdi KTJ/g dila.
Nejcastji pouzivané kultury obsahuji kombinaci bakterii édmého kvaSeni
(Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici, Rexticcus pentosaceuskoagulaza-
negativnich stafylokak (Kocuria varians, Staphylococcus xylosus, St. caraps

8) Obalova stva pro TFS musi byt propustnd pro vodni paru, yplgn slozky
udirenského kadie. Pouzivaji seffrodni steva (nejastji veprova) a undla steva
na béazi kolagenu (klihovkova) nebo zpéné celuldzy (fibrousova).
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2.2 TECHNOLOGIE VYROBYTFS

2.2.1Priprava dila TES

Ze z&kladni suroviny sefipprocesu michani a ¢méni vytv&i salamoveé dilo. #pravit dilo
0 spravném slozeni a zejména stridktje zcela zasadni uloha pro kazdého nieh¥liv
na kvalitu dila maji tyto faktory:

vzajemny pordr libové a téné suroviny
kvalita veffového sadla

teplota suroviny

piisady ¥etrg soli (solici snisi)
konstrukce kutru a kutrovych niz
ostrost kutrovych na#

YVVVVYVYYVY

Pii méInéni masa se uvlje obsah svalovych bk Do nitra myofibril vnika chlorid sodny
obsazeny v dusitanové solici &n Vznika roztok bohaty na bilkoviny, ktery séngovrch
zachovalych¢asti masa a tuku v podblenkého lepivého filmu. Rozpu$ié bilkoviny
vytvareji disledkem denaturace (vlivem uveiré kyseliny mléné @i fermentaci) a ubytku
volné vody (suSeni) Zelatin6zni trojro&mou sfovinu. Tato siovina spojuje vzajemin
castice svaloviny a tuku a podmje zpevini dila fermentovanych sal&@m Pokra&ujici
denaturaci nastava smo¥ani dila a dalSi ztrata vody. Vysledkem je vzkdnzistegné
pevného salamu.

V souvislosti se zranim fermentovanych sal&aecéasto hovei o izoelektrickém bodu (IEB).
IEB je kazdy bod,  kterém gechazeji bilkoviny masa ze stavu sol na stav getrdtura
casto uvadla, Ze v ptibéhu zrani je poklesem pH na hodnotu 5,3 dosazeno HiBtilo
se vSak, Zefidavek chloridu sodného posouva hodnoty IEB na btadpH blizkou 4,0. Dilo
fermentovanych saldimnegechézi ze stavu sol na stav gel, neBtavu sol neni tbec
dosazeno. i produkci fermentovanych saldnpiechazeji bilkoviny masa zd@ifmmnosti soli
a cukru ihned do stavu gel. Bod tvorby gelu lezetmipajicim obsahem chloridu sodného
na hodnotach pH 5,5.

V zasad existuji dva zpsoby gipravy dila TFS. Prvni vyuziva kdméni a michani surovin
klasicky kutr, v druhémifpact ziskava dilo pozadovanou velikost zrnarezace a michani
probih& v mich&ach.

Priprava dila v kutru

V oblastech sedni a severni Evropy se KIméni a michani dila TFSébne pouzivaji
klasické kutry. \étSina tamnich produktma velikost zrna 0,8 — 3 mm a pro tuto strukturu
jsou kutry idealnim strojem. Kutje zd@izeni, které se sklada z ot@ misy, ve které
se na fdeli (noZové hla¥) ot&i noze, které rozsekavaji masitou surovinu acasu
vznikajici dilo promichavaiji (Budig, Klima, 1995).

Pro kvalitu finalnich vyrobk ma vyznam nejen pouzita surovina, ale také jejaampvani
pii pripraw a plreni dila. Na spravny pbeéh tchto technologickych operaci méa vliv stav
stroju a zd&izeni. Plati to zejména &isto. Po kazdém pracovnim dni je nutné provést
dokonalé umyti kutru. V ullych zbytcich dila z f@deSlého dne se rychle mnoZi bakterie,
které mohou kontaminovat ndyripravované davky. Je zapebi pamatovat i na dokonalé
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oplachnuti stroje, nelfozbytky ¢isticich a/nebo dezinfékich gipravki mohou nefiznivé
ovlivnit ferment&ni procesy.

Kutrové noZze se musi_pravidélmrousit pred kazdym nasazenim je nutné noze vyvazit
a upevnit na noZzovou hlavu. Mezi misou kutru a ksoa hranou naZ ma byt mezera 1 —
2 mm. Na trhu existuji také kutry sediva noZovymi hlavami (vyrobce firma CFS), zvlas
vhodné pro fpravu dila TFS. Firma CFS nabizi kutr CutMasteroDltery dokaze
podle tvrzeni vyrobce vymichat 250 kg dila za 3 utyncoz je az o 45 procent rychleji
nez se doséhne v klasickém kutrii Bt&eni misy se dosahuje dvojnasobnéh&ngmi
ve srovnani s klasickym kutrem s jednou sadouunhgiiprava dila je takto rychlejsi,
coz zmensSuje riziko mazani tuku a zkracéamsu na fpravu dila ma i sy vyznam
ekonomicky. B mélnéni dila pro TFS se dopatuje plnit misu kutru jen fiblizné

z poloviny, aby se zajistil plynuly tok masa a sagdh mélnéni. Opét je ttreba pamatovat
na spravnou strukturu dilajgplninim kutru se dilo hromadii@d noZovou hlavou, zvySuje
se teplota dila a tize dochazet k mazani tuku.

Moderni kutry dnes dovoluji naprogramovani michggudnotlivych davek podle druhu
piipravovaného dila. Usnadje se tim prace obsluhy a je zam standardnost celého
procesu (samdejme za edpokladu pouziti standardni suroviny o standaepiot).

Pro gipravu dila v kutru lze zvolit gkolik postup, liSicich se podle gadi michani
jednotlivych druli hlavni suroviny, tzn. masa a sadla (Feiner, 200®)ecr plati zasada
zpracovavat v kutru_sadlo v mrazeném stdiaplota — 10 °C a nizsi), st&jriak i maso
s vysokym podilem sadla (nafpoky), naopak libové maso se pouziva chlazené.

ZkuSeni pracovnici na michdrkde se fipravuje dilo TFS jiz znaji poén mrazeného sadla,
casténé¢ mrazeného a chlazeného masa k dosazeniepsané teploty dila — 4 az — 1 °C.
Je teba pditat s tim, Ze fidavek soli ke konci kutrovani snizi teplotuésino asi 2 °C.
| pri teplo& dila — 4 °C voda v mase nezmrzne, a to prdiky pridavku soli (obvykle
25 g/kg). PRidavek soli sniZzuje teplotu tuhnuti vody v mase—nd °C. Nizsi teploty vedou
k tvorbé ledu, nedochazi k aktivaci bilkovin masa a timykweteni soudrZznosti dila.
Ve findlnim produktu se pak mohou vyskytovat pOpgtrné narezu a sniZujici jakost
vyrobku (Feiner, 2008).

Vysledna teplota dila jeateZita pro prevenci mazani tukuastic sadla ) zpracovani dila
TFS. Tuk uvolgny pii michani ucpava kapilary vytvené ve strukite dila, které umatdji
transport vody ze &du vyrobku k povrchu, coZ je velmi vyznamnié guSeni vyrobku.
Existuje vazba mezi teplotou dila a velikosti zfjeannosti dila). Salamy s jerjAi mozaikou
(zrno velikosti 1 — 2 mm) by &y mit teplotu dila nizsi (- 3 az — 4 °C), zatingaamy hrubsi
(3 mm) mohou mit teplotu dila po vymichani vyss3 @z — 1 °C). V kazdényipad: teplota
dila by nendla prekratit O °C (Feiner, 2008).

Priprava dila naieza’ce a michéce

Salamy o velikosti zrna 4 — 13 mm (¢t8i) mohou byt fipravovany s pouZitintezaky

s naslednym michanim dila v mi¢kach. Velci vyrobci pracuji s pthautomatizovanymi
linkami, kde se mrazena a vytemperovana surovirla pies desky o @meéru 13 — 20 mm,
poté es dopravnik ifichazi do miché&y, kde jsou pidana vSechna aditiva. Probih&a
kratkodobé michani, dilo se pak jinym dopravnikgespnuje do dal&ezaky, kde nastava
mleti na finalni velikost. Jiny dopravnik transpget dilo k finalnimu michani do koncové
michaky.

Vyhodou pouzititezaek i pripraw dila TFS je ziskanitpsreé stejré velkych ¢asti masa

i sadla, tj. zrna, coz seipnichani v kutru neda dosahnout (Feiner, 2008).
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2.2.2 PInéni dila do obalovych skev

Pfi pInéni (nardZeni) se dostava dilo do obalovélevat a ziskava taki@dem u&enou
velikost i tvar a moZnost z&seni na udirenskéulky. Pri tomto technologickém kroku
je nutné respektovathkteré zasady:

» zachovani struktury dila: fip pInéni by nenglo dojit k poruSeni struktury dila
vytvorené ve fazi inéni;
zachovani standardnosti porci —kynénych produki;
vykon plréni (ekonomika provozu);
zajiseni sledovatelnosti produkt

Y VYV

Pii plnéni je teba zajistit souhrufit prvki: plnéného dila, pouzitého obalovéhoresta

a plniciho stroje — naradey.

Dilo musi mit pozadovanou strukturu a teplotu. ®&pl dila pro narazeni zavisi
na jeho slozeni, strukte, pouzitém obalovémisi& a zpisobu plni. BEZreé se uvadi teplota
kolem — 1 az — 2 °C, pouziva-li zpracovatéi plnéni stroj vybavenyiezaci hlavou,
doporuiuje se teplota je8§tizSi (- 3 az — 4 °C). Pod tuto hranici feBtzSi teploty uz nejsou
vhodné, nebd pii nich dochazi k ztuhnuti dila v ptitie a neschopnosti stroje dopravit dilo
do obalu. Plani dila by také rflo nastat bezpro&tdre po vyjmuti z kutru, resp. paotipraw
dila. Casova prodleva ipd plrenim do obalu vede k poklesu teploty dila a k vigvd
velkych tuhych kus dila v disledku tvorby ledu.

Obalova stva pro TFS, bez ohledu na jejich druh, bylanbyt ged plrenim oSetena
piedepsanym Zisobem za &elem zajiskni jejich plné funknosti. Je nutné plnit obalova
stteva na doporeny pamér, obal se musi v fbéhu zrani smmdvat rovnondrné

s vysychanim produktu d&ifpm vykazovat filnavost k povrchu dila.

Rychlost plrni dila by néla byt giblizné na stedni hodnat, neba’ vysoka plnici rychlost
zvySuje teni khem pfichodu dila nardZeci trubkou. Nasledkem je zvySesbempéi
vyplaveni tuku (mazani). Plnici trubka byelen mit co nejétSi ptimér praw z divoda
minimalizace teni vdile. Plnici trubka by dale ¢ byt co moZna nejkratsi,
aby se zredukoval stupstlateni dila gi prichodu trubkou (Feiner, 2008).

Dnesni moderni nar&3ey jsou vesmis vakuové, tj. vybaveny v¥vami k odsavani vzduchu
z dila @i procesu plani. Absence kysliku v dile umtidje lepSi proces vybarveni a snizuje
hodnotu redoxpotencialu. Dilo je po napinsteva kompaktni a finalni vyrobek nevykazuje
narezu porovitost.

Pozor na zpracovani dila s obsahem GDL. Toto dilsirhbyt napldno do obalového #&tva
ihned po zamichani. GDL totiZtipstyku s vodou v maseigchazi v kyselinu glukonovou,
nasledkem této chemické reakce klesa hodnota filoBaZeni hodnoty 5,2Z¢rhéazi roztok
bilkovin masa v progtdi NaCl a vody do stavu gel. Struktura gelazenbyt poté porusena
pii narazeni. Jakmile je struktura gelu jednou naraSenedokdze se znovu zformovat
a vysledkem je slaba soudrznost dila (Feiner, 2008)

V poslednich letech se v provozech podnigrakgjicich uzeniny prosazuji stale vice narazky
vybavené tzviezaci hlavouném. Fullwolf, angl. sausage grinder). Jsou v nabiateelnich
némeckych vyrobg (Vemag, Handtmann, Rex). Mezi vyhody pouZziti tiohniky seradi
zkraceni celkové dobyftipravy dila, snizeni obsahu vzduchu v dile a vg$&ndardnost
velikosti castic dila (mozaiky). Nazory na pouzivani narazgbkavenychtezaci hlavou
pii produkci TFS ale nejsou vzdy jednoZné. Na jedné stra@nusnadiuji a hlavré urychluji
praci v provozu, co se tyka michani v kutru. Zajjtaké vysSi homogenitu vyrobku patrnou
na fezu. Na druhé strén predstavuji dalSi mechanickou &t pro dilo v piibéhu
technologického cyklu. ZvySuje se tak riziko zvy8ea uvolrni tuku (tzv. ,maznuti“ dila)
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se vSemi negativnimitdledky, @ip. naruseni homogenity struktury fezu (tj. zcela opay
projev nez ma byt ifinos pouZititezaci hlavy — zaji8hi homogenity dila). PouZitiezaci
hlavy proto klade na vyrobce zvySené naroky vehuztee:

kvalit¢ pouzitého vefového sadla

teplo€ vstupni suroviny (dilaipmichani)

funkenosti sloZenfezaci hlavy (pravidelné brousenti)

finalni velikosti castic dila po rnéni v kutru (doportuje se michat na trojnasobek
velikosti pfiméru koncové desky, nappro desku s otvory pméru 3 mm ma byt
velikost¢astic (zrna) dila 9 — 10 mm.

YV YVYY

Pokud disponuje vyrobce TFS kvalitnim kutrem, pwazkonstrukné spravné noze, které
umi spravll a Was brousit, ma zkuSeného mithaa moznost anovat michani v kutru
dostatelkcasu, potom je vzdy lepsi ,vyseknout® finalni zrritagiz v kutru (Kamenik, 2009).

Uzavirani obalovych #ev

V dnesdni dob pouzivaji vyrobci TFS automatické nebo poloautachét sponovaci zé&eni,

ktera umo#uji presré aplikovat sponu okolo obalovéhdesta po jeho naptmi dilem. Spona
musi plré pokryvat cely obvod #tva, aniz by ho perforovala (Feiner, 2008). Gena
velikosti spon seidi jejich rozngry.

Souhrn

1) Pt tvorbé salamového dila se promichava maso, sadlo a gopisiady. inkem
NaCl se rozpousfi myofibrilarni bilkoviny. Vytv&eji tak lepivy roztok, ktery k s@b
poji ¢astéky masa a tuku. Vznika prvotni struktura produktu.

2) Vlivem poklesu hodnot pH (kyselina ndléa uvolrna @i fermentaci) a susenim dila
rozpuséné bilkoviny denaturuji. Vytuase pevna krdjitelna textura vyrobku.

3) Salamové dilo se v naSich podminkadipravuje v kutru. Vymichané dilo musi mit
pozadovanou strukturu (velikogtistéek sadla a masa) a teplotu (zpravidla — 1 a
-3°QC).

4) V nekterych zemich s tradici saléms hrubSi mozaikou (ltalie) se dilo uge
piipravovat nafezace a miché&e. Vysledkem je rovnoémné standardni zrno
(mozaika).

5) PIreéni dila do obalovych sv musi byt rové&Z Setrny proces, aby s&imém
nenarusila struktura dila vznikldi peho michani.

6) Dnes se v provozech pouZivaji vakuové narazky, pazd je feba ¥novat ptiiméru
a délce nardzeci trubky. Statasgji se @i nardzeni prosazuji stroje vybaveneé
tzv.tezaci hlavou.

7) Po naplgni steva nastava jejich uzgeni, nefastji na sponovacich automatech.
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2.2.3Fermentace a zrani

Po naplgni obalovych stv jsou vyrobky nasseny na udirenské vozy arepezeny
do klimatizovanych komor, kde &aa proces fermentace a zrani. Salamyom ztraceji
vodu — kleséa hodnotg,a

Proces fermentace a suSeni TFS awjvpodminky v komorach, tj. teplota vzduchu, rietai
vlhkost vzduchu a rychlost proémi vzduchu. Klimatizované komoryigd naskladénim
noveé davky vyrobk musi bytiadre vycistené a prosté plisni. Fermentace bylanz&it,
resp.iidici program by rl byt spusn po naplgni celé komory, aby bylo zatené,
Ze vSechny produkty v daném prostoru jsou vystagegjaym podminkam.

Fermentace nastupuje po zvysSeni teploty a relatibkiosti v klimatizované konie. Nejprve
musi prokhnout tzv. vyrovnévaci faz€xi ni je teplota nastavena mezi 16 — 22 °C, RVV 60 —
70 procent a rychlost pro&di vzduchu kolem 0,8 m/s. Toto obdobi trva 1 — @ih@ zavisi
od rozsahu napbmi komory a na mméru produkfi. Jestlize je komora napgina

az ,po dveée“ a to vyrobky o velkém gmeéru (nag. 90 mm), vyrovnavaci faze ke trvat
az 6 hodin. Na druhé strarje-li prostor zaplén jen z poloviny a salamy maji gpnér
do 45 mm, potom tato faze trva 1 — 2 hodiny (Feige08).

Jaky ma vyrovnavaci faze vyznam? Salamy jsou p@Sesw na udirenské vozy studené
(kolem 0 °C). Naopak v klimatizovanych komorachpedstatg vysSi teplota, viksledku
¢ehoz kondenzuje vzdusné vihkost na povrchu chlddmyrobki. Vyrovnavaci faze proto
slouzi k odebrani vody z povrchu satanNizka RVV ma zabranit nadimé kondenzaci
vody, naopak vtomto obdobi nehrozi zasuSeni vyrobkvznik povrchové krusty —
tzv. krouzku. Nadrfrna vihkost na povrchu produkima nevyhody — jednak ekonomickeé
(pti nasledném procesu suSeni se tato voda musi zmsmalani dostat pry — proces
energeticky narmy), jednak kvalitativni — z povrchovych vrstev gjku se mize vyplavit
myoglobin, tatatast je potom nedostdt® vybarvena (Sedéa barva).

Vyrovnavaci faze musi trvat po nezbytmutnou dobu, kdy uz nedochazi k dalSi kondenzaci
vzdus$né vlhkosti na povrchu vyrobkMusi skowit diive, nez by hrozilo i@suSeni povrchu
salant.

Po vyrovnani teploty vyroliks teplotou okolniho vzduchu je nutné zvySit RV\komae
na 92 — 93 procent, teploja nastavena na 22 — 26 °C. Rychlost péoiidzduchu by réla
byt kolem 0,8 m/s. Rédel (1985) dopduje rychlost prouéhi vzduchu v prvnich dnech zrani
0,5 az 0,8 m/s. Nastavena teplota vzduchu zajstvaj bakterii mléného kvaseni,
které svymi enzymy vyvolavaji proces fermentacdeZidna typu produktu, na typu pouZzité
startovaci kultury a na poZadované rychlosti pakldsodnot pH, jakou vySi teploty
v patatcich fermentace v korf® nastavime. Chceme-li zajistit rychlyupéh fermentace
atim i rychly pokles pH hodnot, potom volime tdpl&olem 25 az 26 °C. VySSi teploty
se jiz nedoporéuji, neba vtéto fazi nejsou vdile wvytveny (&inné pekazky
proti nezadoucim bakteriim (napsalmonely). Prakticky dinny je vtomto okamziku
pouze dusitan.

Hodnoty RVV v klimatizované komi® se musi nastavit podle hodnagj pfitomnych
vyrobki. Plati zasada, Ze rozdil mezi stonasobkem hodmowrobku a RVV v komée by
mel byt priblizné 5 (Rodel, 1985). Nap je-li hodnota @ vyrobku 0,95, potom by RVV
v komae mela dosahovat 90 procent (0,95 x 100 — 90 = 5).i JeAdil vyssi, tj. RVV

v koma‘e je nizsi, hrozi nebez§ievzniku krouzku. Je-li rozdil nizSi, ide se suSeni vyrobku
zbytein¢ prodluzovat, coz je ekonomicky nevyhodneékidii autdi doporwuji tento rozdil
jako 3 procenta stonasobku hodnoty @&eim, Franke, 2007). Je to nizSi diference,
neba’ nag. pii hodnot a, 0,94 jsou 3 procenta z 94 pouze 2,8, coZz znamasiavit RVV
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na @iblizné 91 procent. Na druhou stranu felia zminit, Ze dnesni moderni klimatizované
komory pracuji s &innym systémem ventilace — praund vzduchu, ktery zajisti rovhaimé
odvedeni vlhkosti z povrchu salénve vSech prostorach komor. Tendence je, zejména
u velkych produceiit budovat porérné velké komory s &kolika fradami udirenskych vozik
Tyto prostory vyzaduji &inngjSi proudni vzduchu, na druhé strapraw vyssi RVV niize

pii sowasném silgSim proudni vzduchu branit f@suseni povrchovych vrstev vyrdgbk
na ugitych definovanych ,citlivych® mistech v komorachvyfobky v blizkosti trysek
privackjicich do komor klimatizovany vzduch, zejména spquhtra vozik).

Feiner (2008) dopotwije rozdil mezi @ vyrobku a nastavenou RVV 2 — 5 procent
stonasobku hodnoty,aToto pongrné velké rozgti vyswtluje autor skuténosti, Ze je nutné
respektovat také charakter vyrobku. Roli hrajenmir obalového seva a velikostastic masa

a sadla, tzn. zrno vyrobku. Voda je z vyrobku sgadrniméana, jde-li o hrubozrnny produkt
s malym péimérem. Naproti tomu salam s jegméinénym dilem naplanym do steva

s velkym pfimérem se bude susitah Vyrobky o malém piméru maji kratkou vzdalenost
od stedu k povrchu. Saldmy s hrubSi mozaikou maji nd@$$ah aktivovanych bilkovin
ve srovnani s vyrobky s jer8i zrnitosti, voda je véazana slabSimi silami a dssja

se vysuSuje. Zthto divodi muZzeme tolerovat pro salamy o malémampéru s hrubsi
mozaikou diferenci meziyaa RVV 4 — 5 procent, zatimco vyrobky s velkymimpgrem

a jemnou mozaikou si ,mohou dovolit* rozdil mengil — 3 procenta.

Saldmy jsou v prvnich dnech fermentace a zranieulpZzpravidla v tzv. zakavacich
komorach, kde probihd ro¥h uzeni. Toto obdobi trvd v naSich podminkadibligné

1 tyden. Po celou tuto dobu je nutné zajisitteni RVV dle vySe uvedenych zasad, rtebo
vyrobky jsou v této vyrobni fazi patme citlivé na nadrarné vysuseni povrchu s nebeipe
vzniku naslednych vad.

Po tydnu pobytu v zakavacich komorach jsou vyrobkyrgvezeny do zracich komor,
kde pokr&uje proces zrani a dalSi suSeni az do dosazemhifiodstavu. Toto obdobi trva
dle druhu vyrobk v naSich podminkach zpravidla 1 — 3 tydny.

Uzeni studenym katem

Kour je snmes vzduchu a plyin (plynna faze), ve které jsou dispergovany petdstice tizné
velikosti. SloZeni kote ovliviwuje druh pouzitéhoigdva, obsah vody v tomta'@l/u, teplota,
piivodu vzduchu a Apsobu vyvinu koke (Sielaff, Schleusener, 2008).

Udirensky koé obsahuje vice nez 1000idznych slodenin (Stiebing, 2008).
Doposud je znamo ips 300 &kavych slodenin, zejména fenoly, organické kyseliny
a karbonylové slateniny. V netkave frakci pevliada dehet, pryskige a saze (Jira, 2004).
Zadouci dinky udirenského kae na masné vyrobky jsou: vybarveni povrchu, araraaé,
konzervé&ni efekt, antioxidéni pisobeni.

Vybarveni povrchu

Uplatiuji se gedevSim dkavé slodeniny ze skupiny fené@l a derivaty furfurolu. Hlavni
pii¢inou charakteristické barvy jsou vSak produkty Néadovy reakce, kdy reaguji bilkoviny
povrchu vyrobk s karbonylovymi slogeninami.

Intenzita a stabilita barvy zavisi na mnohych fagth, jako je obsah vody povrchu vyrdbk
pH hodnota substratu, vySe a délka zvyseni teplotgnzita tvorby barvy je vysSi na vihkém
(nikoliv ale mokrém) povrchu obalovéhoresta nez na suchém povrchu. Tento poznatek
se vyuzivd B uzeni nmtkkych salani a drobnych masnych vyrobkparnim koiem
acasteéné i pii uzeni fermentovanych salém
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Aromatizace vyrobk
Pro aroma masnych vyroblsou vedle udirenského kigua kdeni vyznamné tyto faktory:
« pavodni aromatické latky obsazené v mase;
« aromatické latky uvokné pisobenim endogennich a mikrobialnich enézym
» latky vzniklé reakcemi ip vybarvovacich procesech mezi steninami uvolgnymi
z dusitanové solici sési a slozkami masa.

Pfi uzeni se na aromatizaci prodiukpodileji z 66 % fenoly a ze 14 % karbonylové
sloweniny. Zbyvajicich 20 % ifpada na spoluisobeni kyselin a dalSich latek. R&akn
partnerem jsou Vv tomto fipact bilkoviny. Pro typické aroma uzenin jsou rozhoduji
karbonylové kyseliny (napmaselna, valerova) a fenolické sieniny.

Konzerva&ni (Cinek

Na konzervanim &inku se podileji aldehydy (nap formaldehyd) a fenoly (fenaol,
methylguajakol), dalecetné kyseliny (nap kyselina mraveti, octova, benzoova),
které vykazuji antagonisticky efekti& bakteriim, kvasinkam a plisnim. Tentéinek pisobi
na povrchu i v okrajové vrsiwpod obalovym gevem. Vzhledem k po&nné nizkému obsahu
téchto latek je vSak konzerdai (Cinek koue relativie malo patrny.

V souvislosti s uzenim masnych vyrdbke poukazuje na negativni vyznam skupiny latek,
ozna&ovanych jako polycyklické aromatické uhlovodiky. Iyyklické aromatické
uhlovodiky (PAU) pedstavuji skupinu az 250 rozdilnych slenin, které ve své molekule
obsahuji d¥¢ nebo vice kondenzovanych aromatickych jader (bemze jadra), vyskytuji
se ubikvitarg a v Zzivotnim prosedi mohou #stavat po dlouhou dobu (Jira, Djinovic, 2008).
V Zivotnim prostedi Ize PAU prokazat mimo jiné i ve wgdatmosfée a sedimentech.
Potraviny se mohou kontaminovaiznymi cestami — ifimé imise z atmosféry u ovoce
a zeleniny, kontaminace z baliciho materialu, kont@ce Bhem tepelné Upravy (restovani,
grilovani, uzeni) potravin ziveného fivodu (viz. tabulka 4).

Tabulka 4: Obsah benzo(a)pyrenu v piredi a vybranych potravinach

cigarety 0,5-7,8/100 kus
dymkovy kou 8,5ug/100 g tabaku
vzduch 0,03 a7 1G@/1000 m
dedova voda 0,01 azupy/l
povrchova voda 0 az 18/l
pitna voda 0 and/|
puda (nekontaminovana) 0,8 az 8Qiy/kg
obili 0,19 az 4,1§kg
mouka do 0,78/kg
chléb do 0,28/kg
ovoce 0,5 az 3@/kg
zelenina 12 az Af/kg
salat 2,8 az 12@8/kg
rostlinné oleje a ztuzené tuky 7 —&y/kg
prazena kava 0,3 — 15,8/kg

Zdroj: Sielaff, Schleusener, 2008)

Podle Ndizeni Evropské komise a Rady (E&) 208/2005 je stanoven nejvysSi obsah
benzo(a)pyrenu na pg/kg uzenych masnych vyrobkNavic Evropska komise dopduwje
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clenskym stdtm vySetovat obsah 15 PAU, které byly iaaeny jako prioritni. Bvodem
je prowiit vhodnost ukeni benzo(a)pyrenu jako markeruri panalyze PAU. EFSA

dale doportuje stanoveni benzo(c)fluorenu,

ktery byl fazeny expertnim vyborem

FAO/WHO jako zvlas relevantni. Takto se dopaiuje vySetovat 15+1 PAU (viz tabulka 5).

Tabulka 5: Pehled 15 + 1 PAU, Zazenych jako prioritni v ramci EU

I =, [
Benzola] - | |BaA Cyclopenta - S by |CPP
anthracen “r e, dlpyren l 1 [
Gruppe 2A | T]
Benzola] - "] |BaP Dibenzo - Y |Dep
pyren hil la.elpyren TTT
Gruppe 2A Gruppe 2B e @
Benzolb] - BbF Dibenzo - | _ |DhP
fluoranthen [a.hlpyren 77
Gruppe 2B | |Gruppe 2B Boiliaitnlll NN
Benzolghil - BgP Dibenzo - [T |oip
perylen la,ilpyren CTT
Gruppe 2B 1Y
Benzoljl - 7 BiF Dibenzo - | DIP
fluoranthen Y lallpyren TT17
Gruppe 2B Gruppe 2B l
Benzolk] - BkF Dibenzola,h] - o DhA
|fluoranthen anthracen [T
Gruppe 2B Gruppe 2A il
Benzold] - y ‘Bel Indenoll,2,3 7 IcP
fluoren "1 | |-cdlpyren 7™ :
| & Gruppe 2B |

Chrysen ™ |CHR 5-Methyl- 77| smc

| ke ' O

| Elupp;_re EB e '1:“';

Zdroj: Jira, Djinovic, 2008

Z téchto 16 PAU byly Mezinarodni agenturou pro vyzkuakaviny (IARC) 3 slodeniny
(BaA, BaP a DhA) z@zené jako ,pravipodobré kancerogenni prolovéka“ (skupina 2A)
a9 PAU (5MC, BbF, BjF, BkF, IcP, DeP, DhP, DiP #&pPjako ,mozna kancerogenni
pro ¢lovéka“ (skupina 2B).

VySeteni srbskych masnych vyrobkuzenych studenym koéem v zZadném ifpadct
neprokazalo fekrateni limitu 5ug/kg platného pro uzené produkty. Podil BaP k cetkau
obsahu 16 PAWiInil 4,6 % (Jira, Djinovic, 2008).

Pavlicek, Vorel (2009) publikovali vysledky analyzy 30ovki TFS Poléan na obsah
vybranych PAU. Koncentrace benzo(a)pyrenu dosahdéximélini hladiny < 0,06ug/kg
salamu. Tatctisla potvrzuji slova Stiebinga (2008), Ze obsah PAlhasnych vyrobcich
v uplynulych letech poklesl. Ziegenhaét al. (2007) vySdili celkem 61 vzorek kieni
na 16 PAU. S vyjimkou keni oSetnych udirenskym kdam nelze povazovat keni
zamozny zdroj PAU v masnych vyrobcich (nalezy sefimach az setinactug/kg
jednotlivych PAU).

Uzeni TFSprobiha pi teplotach 20 — 25 °C. Kd@wodava vyrobkm typickou barvu a aroma.
Pasobi preventivé proti ristu plisni na povrchu obalovéhdesta a ma mirny antioxidai
acinek. Antioxida&né pasobi fenoly, pitomné v udirenském kéiy neba’ deaktivuji radikaly
volnych mastnych kyselin (Feiner, 2008).
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Saldmy lze poprvé zaudit, az kdyZz ptbbe proces vybarveni v dile a barva produkt
se stabilizuje. Nedopotuje se udit v prvnich 36 — 48 hodinach po narazienbbalovych
strev. V této dob totiz slozky kote, jako jsou fenoly nebo organické kyseliny, mohou
negativié ovlivnit vyvoj barevného komplexu v dile, zejmémapovrchové vrsty
pod obalem. TFS s rychlym nebdestre-rychlym piibéchem fermentace maji po zndfrych
36 — 48 hod hodnotu pH 5,2 a nizSi, nitrosomyoglohiz proctlal denaturaci
na nitrosomyochromogen a barva vyrobku je stab®mizovani RVV v komorach vysusuje
povrch obalového &tva, ktery takto rive pijimat udirensky koti Jestlize je rezintizeni
mikroklimatu v komorach pod kontrolou, nehrozi vipich 36 — 48 hod nebezperistu
plisni na povrchu vyrolik

Bézn¢ se udirensky kau aplikuje rekolikrat v intervalech trvajicich 1 — 3 hodiny
az do dosazeni poZzadované povrchoveé barvy.

Obecrk Ize ke kontrole RVV v komorach vyuzit orieti@ konec obalového isva
za sponou. Tento kotek by nEl byt na omak vihky, ale nikoliv mokry (nasakly \ag.
Jestlize je fliS mokry, znamena toifis vysokou RVV, naopak, je-li pergameriosuchy
az tendt kiehky, RVV je @ilis nizk& (Feiner, 2008).

Béhem suSeni vyrolikve zracich komorach se postdpsniZzuje teplota vzduchu na 12 —
15°C a RVV na 72 — 75 procent. Rychlost prégnidvzduchu se zredukuje na 0,1 m/s.
Proudni vzduchu nesmi nikdy ustat, n€bdwozi nebezpg rastu plisni na povrchu vyrobik
Rovrez nizsi teploty (12 — 15 °C) nepodporuji rozvoppit

Saldmy s povrchovou plisni

TFS vyraliné v zemich okolo $dozemniho mie jsou z velkécasti zaplistné. Rist
povrchovych plisni je vtomtotipact zadouci. Salamy se oBgf plisitovymi sporami
bud’ pondenim, nebo potikem. Tento postup se pouziva pro salamy sedst rychlym
nebo pomalym zjsobem fermentace (doba zrani 4 — 6 tydiNejcasejSi kulturou je druh
Penicillium nalgiovensis.

PoZadované plisnby mely zcela a rovnorrné pokryt povrch vyrobku. Jestlize povrchové
zaplisrni neni dostatae rychlé, doporduje se zvysSit mirtiteplotu vzduchu v konte spolu

s RVV. Tato uprava mikroklimatu dostge pro optimalnidst plisni (Feiner, 2008). Roztok
spor, do kterého se salamy naeja obsahuje kolem £0- 10 bunsk/1 ml. Pokud je povrch
produktu oSeéen postikem, nengl by byt [ilis studeny. Povrch vyrolikby také nerd byt
piilis vihky (mokry), protoze plisové spory se na mokrém povrchu nemohdigchgtit.
Obecrt se povrch oSatje postikem plisni po dvoudenni fermentaci satarkdy se jiz odpa
voda zkondenzovand na povrchu vyrbbgo pevezeni do komor. Pokud se salamy
pied zaplisanim udi (praxe pouzivan&iptradicni vyrob: v Mad’arsku), potom jen velmi
slak®. Povrch TFS se potom sprejuje ptisn az poté, cockave slozky kote, jako jsou
fenoly a formaldehyd, jiZ nejsou na obalovérfewt piitomné (po 24 — 48 hod). &8ina
salamii s povrchovou plisni se vSak nikdy neudi. iy pokryv poskytuje salaim
pozitivni vlastnosti:

* zpomaluje nebo zcela zakitge povrchovémuigsuseni a vzniku ,krouzku®;

» poskytuje vyrobku typické aroma a ¢hiplisiové protedzy a lipazy);

» ochrana produktu (povrchu produktugd pisobenim sétla a vzdusného O
Vyrobky s povrchovou plisni sefqd balenim a prodejerasto kartéuji, neba plisiové
mycelium miZe dofist do znané délky (Feiner, 2008). K imitaci rovh@mého pravidelného
zaplisrni se vyrobkyasto povrcho¥ oSetuji moukou nebo talkem.

Podle Luckeho (1985) vykazuji plisna povrchu TFS tytodinky:
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1) antioxid&ni pasobeni —— -
- sniZzeni povrchového n&pkysliku > Potlaeni Zluknuti;
- odbouravani peroxid Lepsi stabilita barvy

- ochrana fed pisobenim sétla /

2) vytvareni giznivého ,mikroklimatu* Prevence vzniku
na povrchu TESdem zrani > krouzku
Vyvoj
3) odbouravani tuk bilkovin » | charakteristického
a kyseliny mléné aroma a chu

2.2.4Suseni TES

Fermentani procesy maiji ip vyrobé TFS zcela nezastupitelnou ulohu. Oiiliyi pozitivne
trvanlivost produki, kladré piasobi na vytvéeni textury, vybarveni produktu a na vyvoji
aroma. Pro pottgeni nezadoucich bakterii je ale v TFS zigluitkombinace vicerpkazek.

Tabulka 6: @inné grekazky proti distu pivodai alimentarnich onemoéni v TFS

Pivodce Prekazky
Staphylococcus aureus pH<5,1; aw<0,86; bakteriociny
Salmonella pH<5,0; aw<0,95; NaCl/NaNO
Clostridium perfringens BMK (kyselina, bakteriociny)
Yersinia enterocolitica BMK (kyselina ml€nd)
Campylobacter jejuni BMK (kyselina ml€nd)
Listeria monocytogenes aw<0,90; bakteriociny
Escherichia coli 0157:HTEHEC) BMK (kyselina mlénd)

Zdroj: Vignolo, Fadda, 2007

Pro trvanlivost fermentovanych masnych vyrdbKTFS) samotné fermeritai procesy
nest&i. Jejich vyznam jako fpkazky v fistu nezadoucich mikroorganiénpe jen d@asny
(viz. obrazek 2). V pgibehu zrani se zdna vytvaet nejvyznamésSi a nejstabil§Si bariéra —
nizka hladina vodni aktivifya,.

Pfi zpracovani potravin musi technologiei@$it obect jednu dileZitou otdzku. Na jedné
straré jsou potraviny proclovéka zdrojem Zivin. Konzumaci potravin séovek dostava
do velmi €sného kontaktu se svym okolnim piestim. Z tohoto pohledu musi byt potravina
pro spotebitele bezpaa, tj. zdravotd i hygienicky nezavadna. Ziviny, pro ktetfovek
potraviny konzumuje, vSak pgebuji a vyuzZivaji také gvodci kazeni potravin aupodci
alimentarnich onemo¢ni — tj. cetné druhy mikroorganisim Jejich potlgeni @i vyrobé
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a zabramni v dalSim #stu jsou dlezitym Ukolem v technologii produkce, resp. zpraod
potravin. Zasahy, které vyrobce v tomto &wm provadi, vS8ak musi byt na druhé s&an
piiméieng Setrné k Zivinam obsazenym v potravinach. Zejménes spdebitel vyZzaduje
zachovat co nejvice fpozené strdnky potravin. Ztohoto pohledu je \elighodnym
zpisobem konzervace sniZzovani hodnot vodni aktivity.

Jde o prastary #igob prodluzovani trvanlivosti masa. Kombinaé¢alavku soli s naslednym
suSenim snizi obsah vody dostupné pro mikroorgan{awdnota @. Tento postup bytasto
spojovan s uzenim povrchu masa (masného vyrobke)i Kakto chranil produkt
bakteriostatickymi a mykostatickymi latkami (Honik2007).

Hodnota @, jako dilezity indikator trvanlivosti, je ovlivéna gidavkem NaCl (dusitanova
solici sn¢s), fermentaci, igdevSim ale procesem suSeni (Schnaekell, 2008). Rychlost
procesu suseni jedena vrjSi a vnitni difdzi vody v produktu. Difuze je zavisla na ddn —
gradientu obsahu vody mezi produktem a jeho okdtatativni vihkost vzduchu a aktivita
vody), na druhu pouzitéhotseta, kvalit povrchu produkt, rychlosti proudni vzduchu
a teploé. Na vnitni difazi vody ma ale navic vliv i sloZzeni produkfoonmer masa a tuku),
hodnota pH, stuge méin¢ni dila (velikost ,zrna“) a jeho rovnasmost, promichani dila
a kvalita n&lniciho procesu. Co snizuje vit difazi vody, a tim jeji transport k povrchu
vyrobku? Mize to byt vysoky obsah tuku,éméni dila na velmi jemné zrno a tukovy film
pokryvajici kousky masa vytvené gi mélnéni. Zakladnim pedpokladem pro suSeni TFS
je rozdil ve vihkosti mezi okolnim vzduchem a vykeln na jedné strgna jadrem vyrobku
a jeho okrajovou vrstvou na steadruhé.

Nasledujici tabulka ukazuje, Ze hodnagjanani totoZna s obsahem vody v potravinach.

Tabulka 7 : Hodnota,ga obsah vody ve vybranych potravinach

Potravina Hodnota aw Obsah vody (%)
maso 0,99 78
cerstvé ovoce 0,97 90
vejce 0,97 75
syry, chléb 0,96 40
marmelada 0,97 30

Zdroj: Keim, Franke, 2007

Pfi suSeni potravin je z&rem zbavit produkt volné vody, ktera je Zivotninogiredim
mikrobd, jednak zvysit osmoticky tlak v produktu. Zivotmiodminky mikroorganisin

se okkma tmito vlivy zhorSuji, takZze ustavd jejich mnoZeni,etabolicka aktivita

a v rekterych gipadech dokonce vegetativni formy mikadiynou (Kyzlink, 1980).

Z praktického hlediska je utezité wdét, nakolik se ma potravina vysusSit, aby se stala
trvanlivou. Podle hodnoty,alze odhadnout, zda bude potravina trvanliva, netep naopak
rychle podlehne zkaze.

Mikroorganismy jsou k hodnotam,av potravinach iazr¢ citlivé. Pro vyznamné druhy
(pavodci alimentarnich onemoéni nebo fgvodci kazeni potravin) jsou znameé limitni
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hodnoty @, ¢ehoz Ize vyuzit nap praw pii konzervaci potravin. Nasledujici tabulka uvadi
hodnoty vodni aktivity limitujicidst vybranych bakterialnich driih

Tabulka 8: Hodnoty @limitujici rast vybranych fivodal alimentarnich onemoeni

Hodnota a, Mikrobialni druh

0,98 Campylobactespp

0,97 Clostridium botulinuntyp E
0,97 Shigellaspp.

0,97 Yersinia enterocolitica
0,96 Vibrio vulnificus

0,94 Escherichia coli

0,94 Salmonellaspp.

0,94 Clostridium botulinum
0,93 Vibrio parahaemolyticus
0,93 Bacillus cereus

0,92 Clostridium perfringens
0,88 Staphylococcus aureus
0,83 Listeria monocytogenes

Zdroj: Andréset al, 2007

Pti suSeni TFS jeréba dodrzovat dité zasady, nehocilem je zisk kvalitniho standardniho
produktu. Na jedné strarekonomika provozu Zada, aby se suSilo co nejrjicalelosahlo
vzhledem k vlastnostem produktu. Yigad TFS je zcela zasadni pozvolnyipth suseni.
Je teba zajistit rovnorrny odvod vody ze &tdu vyrobku kjeho povrchu, kde nastava
odpaovéani molekul vody do okolniho vzduchu.
Protoze je v komi@ RVV niZsi nez @ salani, probiha odp@vani vodyz jejich povrchové
vrstvy. Tim se v této WjSi vrstw zvySuje koncentrace soli. Rozdil mezi obsahem vody
v jadre vyrobku a jeho okrajem se musi vyrovnat a pratdavdifunduje ze sdu produktu
k povrchu. VRjSi povrchova vrstva sald@hma vzdy nizSi obsah vody neZest. Lzefici,
Ze TFS se susi zevhgmerem ven. Rychlost vygavani vody z povrchu produkimusi byt
piizpisobena rychlosti difize vody zefedu k vijSi zore. Jestlize je vihkost z povrchu
salamii odnimana rychleji, nez sfadifize uvnit vyrobku, vysledkem bude vznik krouzku
(Feiner, 2008).
Proces suSeni oviiuji tyto parametry:

» velikost¢astic masa a tuku v dile (zrnitost dila)

e primér obalového seva

* obsah tuku v dile

» rychlost proudni vzduchu

» relativni vihkost vzduchu

* teplota vzduchu

Vysoka teplota vzduchu, vysoka rychlost prénidvzduchu a nizka RVV zvysuji intenzitu
vyparovani vody na povrchu saldm Naopak sniZzeni teploty, nizka rychlost prénid
vzduchu a zvySeni RVV zpomaluji proces suSeni. pammetry musi byt proto vhagn
nastavené, aby suSeni probihalo ekonomicky, atbute straé aby nedochazelo k vytvrzeni
povrchové zény vyrohk

SuSeni ovliviuje také stupe meinéni dila. Molekuly vody, které migruji zefstlu vyrobku

k jeho povrchu, narazZeji totiz gastice tuku a masa. \fipadt jemného zrna je @et castic
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mnohem vysSi. Tok migrujicich molekul vodymi v disledku toho mnohokrat sma draha
k povrchu se proto prodluzuje (viz. obrazek 10).

Obrazek 10: Vzdalenost a smmigrujicich molekul vody ze igdu vyrobku k povrchu TFS
a) s hrubou mozaikou; b) s jemnym dilem

o /I l\'_.-'""."'. -

g

"

{a} Eésteﬁ'kj.-r.t K (b}
Zdroj: Feiner, 2008

Tuk v masnych vyrobcich zpomaluje suSe@hrani ale také povrchigd nadmirnym

Rl

je treba také vzit stupieméInéni dila. Ri nadnerném zatiZeni dila dochazi k ,mazani* tuku,
vytvaii se vnitni bariéry proti migraci vody, voda nestiha difundb dostatéené rychle
ze stedu vyrobku k vijSi vrstw, obalové sevo mé tendenci se rychle vytvrdit aize
dochéazet k propadani povrchu a twonNrasek. Nkde se p zrani — suSeni TFS vyuziva
fluktuujiciho pfibéhu relativni vihkosti vzduchu (RVV).iPpoklesu RVV se proces suSeni
urychluje. V disledku toho voda nesfiadostaténé rychle migrovat ze gtdu produktu k jeho
povrchu tak, aby byla schopna zvysit jeho vihk&stto je zapdiebi RVV upravit, aby byla
zajiséna rovnondrnost diftize vody v produktu a nedo3lo k chybaRidicimi externimi
velicinami v procesu sueni TFS neni jen RVV, ale tgkBlost proudni vzduchuCim nizsi

je RVV, tim je vyssSi gradient mezi povrchovou hotinog, a vihkosti okolniho vzduchu
atim je rychlejSi suSeni vyrobku (viz. kap. 2.2B) procesu suSeni ma vyznam i teplota
prostedi. Ri zvy3eni teploty se zvySuje viii difize vody v produktuCim vy3si je rychlost
migrace vody k povrchu, tim pogddojde k vytvrzeni povrchu obalovéhdesta nebo tento
proces nebude tak intenzivniiaidem je, Ze povrchova voda jé pdpaovani neustale
nahrazovana vodou difundujici z jadra produktuyéktedrZzuje povrch stale vihky (Andrés
et al, 2007). Na druhé stran- ¢im vySSi je teplota, tim vySSi je nebedppomnozeni
nezadoucich bakterii. Také hrozi riziko uvglntuku, ktery takto e vytv&et hydrofobni
bariéry v produktu s naslednym problémem n&u@ho vytvrzeni povrchu igva. Praw
proto je nutné pouzivat jadrné wepé sadlo s vysSi teplotou tani.

Vliv priméru obalového geva na obsah vody v TFSHem zrani zjifovali Kameniket al.
(1990). Testy byly provasy na dile, které svym sloZzenim odpovidalo salaneukties,
ale bez pidavku startovaci kultury. Dilo bylo pino do klihovkovych sev o paiméru 45; 55
a 75 mm. Vysledky ukazuji tabulky 9 a 10. Obsah vody stanovili atitsuSenim vzorku
do konstantni hmotnostifipl05 °C, od 14. dne bylo prové&ub vySeteni zvlag v okrajovée
zore a zvlas ve stedu vyrobku. Zény byly rozdené tak, Zze okrajova zéna tia mezikruzi

o Skce 1 cm. Byl stanoven i obsah kudBké soli, a to titréné ve vyluhu.

Zjistené vysledky potvrdily, Ze salamy s menSimimérem maji vysSSi ztraty susSenim
(a tim menSi obsah vody) ve srovnani s vyrobkygtdim piméru. Tomu odpovidaly logicky

i koncentrace NaCl — davka sipierem 45 mm nidla nejvySSi procento obsahu soli, davka
o praméru 75 mm vykazala nejvysSi obsah vody, a proto lgacentrace NaCl nejnizsi.
Zajimavy byl vztah okrajovych aistnich zon vzhledem k obsahu soli. Ve vSeidhguech
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stred vyrobku ndl vysSi koncentraci NaCl ve srovnani s okrajovostwau, a to i pes vysSi
obsah vody. Rozdilnou koncentraci chloridu sodnéhstedni a okrajové zdé@nvyswtluje
Rodel (1985) tim, Ze ip suSeni TFS dochazi k poklesy, ae vrejsSi zore salamu
a tim k rozdilnym koncentracim soli mezirestem a okrajem vyrobku. Midledku toho
nastava fesun iont NaCl z vigjSi do stedové zony a je takifznivé ovlivnéna mikrobialni
stabilita TFS. V&jSi zona je ,koncentrovana“ s#j$im vysuSenim, ve igdu vyrobku
zvySenym obsahem kuciigké soli.

Tabulka 9: Obsah vody v procentech v jednotlivyélikhch TFS

Davka ¢.
Doba odkéru 1 5 3
vzorku
okraj sted okraj sted okraj sted
dilo 44,9 44,9 449
24 hod - 42,5 -
3.den 39,8 41,0 41,7
7. den 36,3 39,0 39,6
33,1 35,6 36,7
14. den
27,9 38,3 31,4 39,7 31,6 41,8
30,5 - 35,1
21. den
25,0 36,0 - - 30,2 40,0
Poznamky: davka. 1: pimér 45 mm;¢. 2: pimér 55mm;¢. 3: pimeér 75mm
Zdroj: Kameniket al, 1990
Tabulka 10: Obsah NaCl v procentech v jednotlivgg@ikach TFS
Davka ¢.
Doba odkéru 1 5 3
vzorku
okraj sted okraj sted okraj sted
dilo 2,8 2,8 2,8
24 hod - 2,7 -
3.den 3,8 3,3 3,5
4,4 3,8 3,9
7. den
4,36 4,50 3,71 3,82 3,77 3,93
51 4,7 4,0
14. den
4,52 5,62 4,38 511 3,82 4,21
4,8 - 4,0
21. den
4,21 5,45 - - 3,71 4,33

Poznamky: davké 1: priumer 45 mm;¢. 2: prumer 55mm;¢. 3: primer 75mm
Zdroj: Kameniket al, 1990
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Saldmy s ¥tSim pamérem obaloveho stva maji mensi povrch ve srovnani se salamy
s menSim pimérem. TFS o malém pméru maji vzhledem ke své vaze n#fi celkovy
povrch. Proto i rychlost suSeni jeaehito produki nejvyssi.

Pfi suSeni potravin je nutné jednakimét vodu potraviny k odgavani (gip. k sublimaci),
jednak ji odvadt z okoli vysuSované potraviny (Kyzlink, 1980). kKep¥né vody v paru
zapotebi 2 303 az 2 491 kJ, neboli 550 — 595 kcal)iségi jako teplo prouthim vzduchu.
Privadi-li se teplo jen proushim vzduchu, miZze teplota dosud vihké potraviny vystoupit az
k hodnot, kterou by v suSagukazoval vihky teplorr psychrometru. Po ustaleni rovnovahy
zastava tato teplota konstantni a tepr¥edosouSeni, kdy uz potravina neobsahuje volnou
vodu, se fiblizuje teplo€ suSiciho vzduchu (suchého teplamna psychrometru).

SuSeni je neodtltelnou sloZkou procesu zrani TFSki Ryrobé Ize vyuZitfadu veléin —
parametii, kterymi lze tento mimi@dre komplikovany technologicky pochodidit
(viz. tabulka 11).

Tabulka 11: Vnitni a vrEjSi veliciny protizeni produkce TFS

Vnit¥ni a vnéjSi veli¢iny pro ¥izeni produkce fermentovanych trvanlivych salani

Vnitini parametry \H8i parametry
Surovina (maso)
podil masa a sadla dromnazstvi - teplota vzduchu
oSeteni suroviny - relativni vihkost vzduchu
technologie zpracovani - rychlost proudni vzduchu
stupdi mélnéni (velikost zrna) - uzeni
- doba
prisady
NacCl druh a mnozstvi
nakladaci &l druh a mnozstvi
sacharidy rulda mnozstvi
bilkovinné gisady druh a mnozstvi
reduléni latky druh a rastvi
GdL

startovaci kultury
druh startovaci kultury
mnozstvi inokula
kombinace kultur

koreni
druh a mnozstvi
mikrobialni kontaminace

plneni

druh plniciho stroje
obalové stevo — material
pramér obalového seva
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Zrani TFS probiha v séasnosti v klimatizovanych komorach. RozliSuji seaxpla komory
pro prvni fazi zrani (fermentaci), kde se vyrobakét udi — tzv. zakovaci komory, a komory
zraci, kam se produktyé&tuji po prvnich dnech (5 — 7 dni) a kdestavaji do dosazeni finalni
zralosti (dalSich 7 — 21 fip. i vice dni).

Externi parametry v komorach jéeba stanovit tak, aby nedoSlo na jedné straprilis
rychlému suSeni a tim ke vzniku ,krouzku“, na drg&arg aby suSeni nebyloiitiS pomalé
a neumoznilotist nezadoucich plisni, kvasinek nebo bakterii naghoi produktu.

V zakuovacich komorach, kde jsou udirenské voziky €®@wmi salamy umi&ié
zpravidla po dobu prvniho tydnefighazi klimatizovany vzduch (a ve zvoleném inteuval
i udirensky kok) z trysek lokalizovanych v obou hornich postrahnfadach s orientaci
kolmo doli. Vzduch proudi k podlaze komory, v dolnich rozéehmontuji fabiony pro snazsi
prouckni.

Vzduch poté prochazi udirenskymi voziky &em nahoru a je odsavan z komory kanaly
umisenymi uprosted stropu (viz. obrazek 11).

Obrazek 11: Proughi vzduchu v zakiovaci komaoe

Zdroj: fa Vemag, SRN

Takto vedenym prouthim je givadén suchy vzduch velkou rychlosti do spodfdisti
zarizeni. Zde vysusSuje produkty, ochlazuje se se sftzipn stupdm nasyceni vlhkosti.
Se stoupajicim stupm syceni vlhkosti vzduchu a klesajici teplotou seeaSuje rozdil
parcialniho tlaku mezi suchym vzduchem a vyrobkeakto se zmensuje efekt suseni. Proud
vzduchu ztraci § prachodu udirenskymi vozy se salamy na rychlosti. Bendale sniZuje
schopnost susit nasené vyrobky. Vznikaji takékdy i zna&né rozdily ve vysuSeni saléam
pii zohledréni jednotlivych pater salaima vozicich.

Pro WtSi zraci (dozravaci) komory se vyuziva odlisSnygstémi proudni vzduchu
(viz obrazek 12, 13, 14). Sipky znaioji proudni vzduchu v komorach figemz znaménko
+ predstavuje kanaly sfvodem klimatizovaného vzduchu do komory, znameénrko
symbolizuje kanaly s odtahem vzduchu z komory dmn&izaini jednotky, kde probih&
Uprava vzduchu (teplota, relativni vihkost vzduchu)
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Obrazek 12: Proushi vzduchu ve zraci kone se systémem kombinovanych kanal

‘ - ad+|+p =

N - PW ‘
ooy
4

x|

o

N -» ’t s ;
[«/ Y iy
Zdroj: fa Vemag, SRN

M e - 54-
\ Epnnutyy

/
/S
/

Vzduch grichazi do komory horizontatnshora prochaziips udirenské voziky a z komory
je odsavan kanalem umisyym pod stropem uprdsid komory.

Obrazek 13: Prounhi vzduchu ve zraci konbe s tzv. hadicovym (Schlauch-) systémem

(LY | Al
,?F?{}?if@t}@ii@ii ___________ @i_.@i
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Zdroj: fa Vemag, SRN

Obrézek 14: Prouahi vzduchu ve zraci kome s tzv. horizontalnim systémem

+:->-»“ - e ad+

- =
. -

Zdroj: fa Vemag, SRN

Kontinualreé stavitelnymi vyngnnymi klapkami Ize modifikovat proudy vzduchu v koi®.
Ve zraci komeée se prouéhim vzduchu srovnavé rozdil ve vysuSeni sél&ma zakiovaci
komory, neb6 upraveny — klimatizovany vzduch proudep horni patra udirenskych voiik
smérem dot. (viz. obrazek 15).
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Obrazek 15: Graf znazujici ztraty suSenim TFS v zakwacich i zracich komorach

ToP

Pre-maturing Post-maturing Total

Zdroj: fa Vemag, SRN

Zraci komory vyzaduji shodné hodnoty teploty, RV¥ychlosti proudni vzduchu v celém
prostoru komory. Obee¢nziskat rovnorarné mikroklima v prostoru a mit jistotu, Ze RVV
a rychlost proué¢hi vzduchu jsou stejné ve vSech koutech komorymmhem obtizsi
ve Wtdich zracich komorachCim del3i vzdalenost musi vzduch urazit, tim ok§&n
je udrzeni rovnorrného proudni a hladiny RVV (Feiner, 2008). Shodné mikroklima
je zasadni pro dosazeni nejrychleji mozné dobyrsuSez vyskytu povrchového zasusSeni
vyrobki (krouzek) nebo naopak jejich pleséiv. Miaze se stat, Zze v korf® rekteré salamy
jsou ,zakrouzkované“ zatimco jiné maji na povrchalokie plisni. To je jasny signal toho,
Ze proudni vzduchu nebo mikroklima neni v kobeaovnongrné.

Jestlize se naplni komora vyrobky, které maji rogdprimér obalového seva a roviz
existuji rozdily ve vypracovani (zrnitosti) dil& §¥eba nastavit mikroklima v kone podle
vyrobku, ktery vydava nejmenSi mnozstvi vihkosti eeho povrchu (zpravidla salam
0 nejwtsim paméru a nejjemyyjsSi mozaice). Jinak hrozi nebezpevytvoreni povrchové
suché krusty — krouzku. Na druhé strase tim u vyrobk, které nejsou ip zrani nachylné

k nadnérnému vysuSeni povrchu (salamy s malymunmirem a hrubSi mozaikou),
neekonomicky prodluzuje tato faze vyroby (Feindi)@). Mér Ucinné odvadni vihkosti

z povrchu produkt zvyhodiuje rovrez rist nezadoucich plisni. Proto se dogaje
umig’ovat vzdy do dané komory v damas vyrobky o stejném nebo podobnéninmiru

a stejného charakteru (mozaika, obsah tuku).

Jestlize se v fibéhu zrani ve zraci kontie na vyrobcich objevi kolonie nezadoucich plisni,
je obec mnohem GinnéjSi snizit mirk RVV a sowasre i snizit rychlost prouthi vzduchu.
Je to vhod#Si nez zvolit op&ny postup — zvysit rychlost proéwi a zarove zvysit RVV.
VySSi RVV podporuje st plisni a vysoka rychlost vzduchuuspbuje u vyrobi tvorbu
krouzku.
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Zrani TFS probiha zpravidla v klimatizovanych kodawr Fi fizeném rezimu teploty,
relativni vlhkosti vzduchu a rychlosti protrd vzduchu.
Bezprostedre po narazeni by #fy vyrobky projit tzv. vyrovnavaci fazi (teplota
vzduchu kolem 20 °C, RVV 60 — 70 %), ktera minimaje kondenzaci vzdusné
vlihkosti na povrchu doposud studenych sd@lamva 1 — 6 hodin.
Po vyrovnani teploty vyrolik s teplotou okolniho vzduchu se teplota v kéeno
zvysuje na 22 — 25 °C{{p. i vice) a RVV na 92 — 93 %.
V klimatizovanych komorach se vyrobky zdrzi — pogi&méru — po dobu 1 — 6
tydni. Vyrobky naplgné do tenkych vapvych stev (klobasy) vyzraji za 1 — 2 tydny,
naopak salamy o pmeéru 90 a vice mm pedbuji delSicas k dosaZzeni poZzadovaného
stupre zralosti.
V prvnim tydnu se vyrobky udi studenym Kem (aromatizace, vybarveni povrchu,
prevence nezadoucihastu plisni, antioxidéni efekt).
V pribéhu zrani se v komorach snizuje teplota na¢minych 15 — 12 °C a RVV
klesa na 80 — 75 %.
nezadoucich bakterii.
Pri suSeni se odpaje voda z povrchu sal@mRychlost vyp#ovani vody z povrchu
produkti musi byt pizpasobena rychlosti difize vody zéexddu k vigjSi zore.
Proces suSeni oviiwji tyto parametry:

» velikostc¢astic masa a tuku v dile (zrnitost dila)

e pramér obalového seva

* obsah tuku v dile

* rychlost proudni vzduchu

» relativni vihkost vzduchu

* teplota vzduchu

10)Proudni vzduchu v klimatizovanych komorach silrovliviiuje suSeni vyrohk

Existuji mizné systémy, které regulujiripod klimatizovaného vzduchu do komory
a jeho zptné odvedeni do klimatizai jednotky k dalSi Gprav
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3 MIKROBIALNI PROCESY V PR UBEHU ZRANI TES

Proces vyroby TFS lze zjednodu8epopsat jako procesigmeny snadno zkazitelné
a senzoricky pogrné chudé suroviny — masa a sadla — na trvanlivy geodwyraznymi

organoleptickymi vlastnostmi. Kiovou roli @i této transformaci sehravaji fermetria

procesy, na nichz se podileji mikroorganismiygmne v dile.

V dile, které se ifipravuje pro vyrobu fermentovanych trvanlivych sala se nachazeji
mikroorganismy jiz od prvop@tku v mnozstvitadow 10° - 10° KTJ/g. Zdrojem &chto

mikrobi je vstupni surovina, zejména maso Jateh zvfat (Talon et al, 2007).

Pro fermentované salamy majiddiou roli dw skupiny mikroorganisiin bakterie mléného

kvaSeni (BMK) a koaguldza negativni koky (CNK).

Pfi  podrobném mikrobiologickém vy&eni zjistili Katsaras a Leistner (1988)
ve fermentovanych salamech rychlé mnozeni jak BEIKItCNK, a to hned v gatku zrani.
BMK se vyvijeji v prvnich dnech fermentace a jejipcet potom astdva vice mén
konstantni Bhem celého procesu v hodnotach populade 10° KTJ/g.

Nasledujici graf ukazuje charakteristicky alpfh kiivky rastu populace laktobadil
(po pidavku startovaci kultury) v dile TFSHem zrani (pramen: Rodet al, 2003), piimer
vyrobki byl 75 mm.

Obrazek 16: Ribéh ristu populace laktobadilv dile TFS v pibéhu zrani(log KTJ/g)

log celkoveho podnu Lakrobacilu
14

wkontrola bex lyof.m.
a-kontrala s tyof

Zdroj: Rodelet al,, 2003

Druha vyznamna skupina, CNK, se vyviji zcé¢atni urover populace 3,1 — 4,4 log
KTJ/g (Cocolinet al, 2009) k pétam 6 — 8 log KTJ/g na konci zrani (Talehal, 2007).
Patateini mnozeni bakterii, zvI&SBMK, je logické, nebt podminky v dile fermentovanych
salant i v klimatizovanych komorach, kde dne&sinou zrani probiha, jsou prast ugitych
skupin mikroorganisiin priznivé (Kamenik, 1994). Prdasdi dila ihned po napdni
do obalovych sev vykazuje ufité vlastnosti, které znaaauje tabulka 12.
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Tabulka 12: Faktory, kterymi disponuje dilo TFSraplreéni do obalového stva

» vice méwr pevny substrat, ktery umidje transport latek pouze pristnictvim
difaze

= mikroorganismy, obsazené na mase nebo dodas&dami, jsou po proceswEimeni
rozmistny v celé hmat dila

» relativre vysoka prav8podobnost fitomnosti salmonel, listerii, klostridii atd

» vodni aktivita w2 0,96 — 0,97
= hodnota pH pH 5,6 — 5,9
= teplota t -3az+1°C

» dostatek Zivin,stovych faktofi a mineralii
= obsah sachand 0,3-05%

» obsah dusitanu sodného 130 — 150 mg/kg (produkoy 80 mg/kg)

= obsah kuchiské soli  2,5-3,0 %

Zdroj: upraveno dle Buckenhiiskes, 1994

Zvysenim teploty v progedi klimatizovanych komor na > 20 °C se zintenzinm@tabolicka
aktivita pfitomnych bakterii a Zén4 proces fermentace.

Mikroorganismy v salamovém dile nejsou zcela rové&roh rozloZzeny a nemohou
ani hmotou dila pronikat. Analyzami za vyuziti g¢tekového mikroskopu bylo zji&to,
Ze se bakterie mnozi v malych loZiscich (hnizdgaijemz tato bakterialni hnizda jsou v dile
TFS uzavena v malych dutinkach (Katsaras, Leistner, 1988).mnoZeni mikrobialnich
burék dochézi k vyerpéni Zivin v dutinkdch a jejich bezprastnim okoli. Nésledkem
je zpomaleni, pozgi az zastaveni mnoZeni bakterii. K tomtispiva i hromaéni produkf
latkové vyngny, které navic difunduji hmotou dila a owliyi ostatni mikrobialni druhy
v sousednich dutinkachi hnizdech. Relativh ziidka byly nalezeny v dutinkach gsmé
kultury vice bakterialnich radnebo skupin. V dutinkach totiz dochazi k silné jeméné
konkurenci. Bakterie mtiného kvaseni jsou na zakéeshé tolerance k nizkym hodnotam pH,
redox potencialu iav seleRni vyhod (Kamenik, 2004). To vystluje jejich dominanci

v dile v pibéhu procesu zrani.iPméieni vzdalenosti mezi jednotlivymi hnizdy bylo zjisb

v TFS se gednim stupéim meélnéni (zrno narezu 3 — 5 mm), Ze laktobacilova hnizda lezi
od sebe asi 0,3 az 0,7 mm, hnizda s grampozitivRoky maji mezi sebou odstugtsi.
Je pochopitelné, Zz&im je pdet bakterii v dile nizsi, tim jsou takét$i vzdalenosti mezi
jednotlivymi hnizdy. Salamy s hrubSim gmm (nap. niémeckyPlockwurst zrno 6 — 10 mm)
maji mezi laktobacilovymi hnizdy vzdalenost odp@jici predchozimu typu salédimdutinky

s koky lezi od sebe 0,8 az 5,0 mm (Katsaras, Leisii988).

V dile TFS jsou vSakiftomné i jiné skupiny mikroorganism Rod Pseudomonas celed

Enterobacteriaceae jejichz pa&éteni hladiny kolisaji kolem 1,7 — 4,4 log KTJ/g
(Enterobacteriacegea 1,5 — 5,2 log KTJ/gRseudomongs DalSi vyvoj zavisi od typu
produkti. V tradicnich francouzskych vyrobcichétiem fermentace istavaji konstantni,

49



v prabéhu zréni nastava pokles. Recku probiha &em zrani progresivni eliminace,
podle jinych autar je bthem fermentace mozny i ri&t obou skupin mikraly potom
zustavaji na konstantni urovniiip. je zaznamenan i jejich pokles (Taktral, 2007).
Kvasinky a plisa byvaji v dile v populaci kolem 2,0 — 4,5 log KTJ/Boté #stavaji
konstantni po celou dobu zrani nebo Ize pozorookieg.

Enterokoky mohou byt v gétesni hladiré kolem 2 — 4 log KTJ/g, potom se mnozi na 4 — 6
log KTJ/g az do konce zrani. Tato skupina baktekyseluje prosedi TFS jen malo
a v tradénich produktech s vySSi hodnotou pH nalézaji vhabuétni podminky. Existuje
stale kontroverzni pohled na enterokoky z hlediglleavotniho vyznamu. Existuji prace,
podle kterych maji enterokoky izolované z masamgéejaEnterococcus faeciummnohem
mensSi potencial patogenity nez klinické kmenygkfdré kmenyEnterococcus faeciugsou
pouzivany i jako startovaci kultury nebo probiotikai Cagnoet al. (2008) povazuje
enterokoky zailezitou mikrobialni populaci, kteratime pozitivié ovlivnit kvalitu TFS.

Ve vzorcich TFS Ize zachytit i koliformni baktedesamotnéE. coli, zpravidla v pétech

< 1¢° — 10° KTJ/g (Cocolinet al, 2009).

3.1 BAKTERIE MLE CNEHO KVASENI

Bakterie mléného kvaSeni (BMK) jsou grampozitivni nesporogemikiroaerofilni bakterie,
které tvdi pri fermentaci sacharidjako hlavni produkt kyselinu miédou (Kandler, 1983).
NejvyznamujSi skupinou (rod) BMK v TFS jsou laktobacily. Sacidy zkvasSuji (fermentuji)
homofermentativénebo heterofermentativn

Rod Lactobacillusje povazovan za nejheterogéjin skupinu BMK (Ljungh, Wadstrom,
2009). Pokreilé analyzy na bazi molekularnich technik umozwibposud rozliSit 113 druii
Pro praktické Gely se dnes stéle pouziva klasiakéneni na ti hlavni skupiny: skupina |
(obligatre homofermentativni), skupina Il (fakultaté&nhetefermentativni) a skupina Il
(obligatre heterofermentativni). Toto¢keni se pouzivalo pro taxonomickéely od r. 1960
do druhé poloviny 70. let.

Existuji homofermentativni laktobacily, kfemaji ve své enzymové vyb&aindukovatelnou
fosfoketolazu. Indudni &inek maji pentdozy - vjejich fiomnosti nastava
heterofermentativni &beni (kyselina mk&na — kyselina octova), hexdzy jsou naopak
zkvasovany homofermentati&nTato skupina laktobadilse proto oznaije jako fakultative
heterofermentativniPati k ni i laktobacily dominantni v dile TFS Ekactobacillus sakei,
L. curvatus a L. plantarumNeni to vSak pouze zafippmnosti pentdéz, kdy nastava
heterofermentativni kvaSeni. Z&itych podminek — napje-li glukbza limitujicim faktorem
v prostedi — mize dojit ke zvratu z homo- na heterofermentaci. tiNas zvySovani
intracelularni koncentrace 3-fosfoglyceratu a aaonitkého fosforu a je pravpodobné,
Zetento stav f¥e vest Kkinhibici glykolytickych enzyim jako je pyruvatkinaza
nebo laktatdehydrogendza. Nasledkem jsodrgmv metabolickych drahdch (Boratt al,
1991). Stejny &inek jako je limitujici obsah glukézy ma rippmnost kysliku, tj. aerobni
podminky kultivace. Tyto vlastnosti maji vyznaii yyrobé TFS. Pokud se zéni podminky
prostedi pro BMK (nevhodna struktura dila, nespravna anemplymi mezi produktem
a prostedim, nedostat@é suSeni vyrobku), mohou i laktobacily, za norriwiinokolnosti
homofermentativni, zkvaSovat cukry heterofermewtgti Vytvorena kyselina octova,
piip. i dalSi metabolity potom negatinovliviiuji aroma vyrobk. Druh L. plantarum
ktery za nefitomnosti kysliku (anaerobni podminky) produkujesédynu mié€nou, tvai
v aerobnim progedi zvySené mnozZstvi kyseliny octové a také acgigimgh, Wadstrom,
2009).
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Dominantnim druhem v TFS je sakei Ve Spa#iskych produktech tvd az 89 % populace
(chorizo), pip. 76 % (fuet). Ve francouzskych produktech na dkomrani az 100 %.
V tradicnich italskych TFS zjizni i #dni oblasti ze#h tvoii Lactobacillus sakei
alL. curvatusvice nez 90 % vSech identifikovanych LAB (Bonomioal, 2008; Cocolinet
al., 2009; Silvestriet al, 2007). Také v salamech ze Sardinie bylycas§ji izolovanymi
druhyL. sakei, |. curvatua L. plantarum(Grecoet al, 2004).

Analyzy genetické vybavy druHu sakeiodhalily v nedavné dabschopnosti tohoto mikroba
adaptovat se na préstli masa, resp. dila TFS. Maso je bohatym zdrojermakyselin.
L. sakeinema metabolické drahy, kterymi by dokazal syntetiz aminokyseliny s vyjimkou
kyseliny glutamové a asparagové (Cocconcelli, 20Q7)sakei ma roviez psychrotrofni
a osmotolerantni vlastnosti. tide proto #@st v prostedi s nizkou teplotou a ¥ippmnosti
az 10 procent NaCl. Tyto schopnosti ziskal dikyugenkteré kéduji bilkoviny zajiijici
adekvatni reakce na stres (stress response piotgike jsou nap bilkoviny chladového
Soku nebo osmotolerantni bilkoviny. Takto vybawemento druh na tom v présdi dila TFS
podstate |épe nez jiné laktobacily. Vystluje to pa@etni gevahuL. sakeiv populaci BMK
ve fermentovanych masnych vyrobcich. Schopnostitolacili vyporadat se s mén
piiznivymi podminkami progedi jsou v literatte dolfe popsany (Lorca, Valdez, 2009).
Umoziuji jim nap. prezivat v prosedi s nizkou hodnotou pH, které je pro jiné skupiny
nepiznivé a které je povazovano za jednu z bariéri prekddoucim bakteriim v présti
TFS.

Hlavni pginos BMK gi vyrobé¢ TFS spdiva ve fermentaci sachatidtj. v tvork kyseliny
mléné. Neni to vSak jediny pozitivni vliv této skupibykterii. Vyznam ma i uvabvani
dalSich aromaticky (chiove) aktivnich latek a produkce skoenin s antimikrobialni aktivitou
(Kamenik, 1994).

Kyselina mléna vznika jako konény produkt fermentace sacharid(v priipac
homofermentace),ip heterofermentativnim zkvaSovani vznika také kysebctova, etanol
aoxid uhltity. V ptirodk se kyselina miné vyskytuje jako pravotiva L(+) kyselina
mlé&na, levotgiva D(-) kyselina mléna a jako s@s obou optickych forem vaenych
ponerech (Plockova, 1983). Na rozdil od vysSich Zight a rostlin, které uvalji vylu¢né
pravot@ivou kyselinu mlénou, BMK produkuji bd” D(-) nebo L(+) kyselinu mi&ou,
piipadré smes obou izometr. Typ izomeru je druhavi rodow specificky. Jednotlivé izomery
jsou tvaené NAD-dependentnimi laktatdehydrogenazamiislgsné stereospecifity
(L-laktatdehydrogenaza, D-laktatdehydrogenaza). fipgoE smesi obou izometr jsou
piitomné ol laktatdehydrogenazyasto s nestejnou aktivitou igobujici gebytek jednoho
ze dvou izomet.
Laktobacily s dominantnim vyznamem pro TFSLtjsakei, L. curvatualL. plantarumtvori
DL kyselinu mi€nou (Schillinger — Licke, 1987). V trathich ¢eskych trvanlivych
fermentovanych vyrobcich (P&éin, Herkules) zjistili Kamenik a Vesela (1993) picky
stejny pongér D a L izomeru.
| kdyZ je kyselina mléna konény produkt miéného kvaSeni, fize byt dale metabolizovana
za aerobnich podminek laktatdehydrogenazou neliatéeddazou. Laktobacily Ize potom
rozctlit do dvou skupin:

» Druhy, které vyuZzivaji L-laktatoxidazu s obsaheaviihu. Ri této reakci je fijemcem

elektroni kyslik a vznika peroxid vodiku.
» Druhy, které vyzaduji k oxidaci kyseliny ndlé ve ¥tSim rozsahu metylénovou
modk.
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Do prvni skupiny pét takéL. sakeia L. curvatus(Kandler, 1983). Produkce peroxidu vodiku
(H20,) témito druhy niize gispivat k potlaeni nezadouci doprovodné mikroflory v presti
potravin. Jeho nadémé mnozstvi je ale pro trvanlivé fermentované raglénezadouci
(Geisenet al, 1991) a dava se do souvislosti s oxidativnim ralkm lipidi. RovreZz vady
ve vybarvenidchto produki jsou gisuzovany vysokému obsahu peraki€oretti, 1958).
Ucinek peroxidi uvolrénych laktobacily na oxidaci lipid v TFS v3ak nebyl zcela
jednoznéné potvrzen. Tyto produkty obsahuji po napihdo obalového stva jen omezené
mnozstvi kysliku. V Gvahu by protariphazela tvorba peroxidu vodiku jen v povrchovych
vrstvach vyrobk. Zde se ale uplabji antioxid&ni &inky slowenin obsazenych
v udirenském kati (Domingues, Zumalacarregui, 1991). Antioxida pasobi i rekteré latky

v korfeni. Stejnou schopnost ma i dusitan. Navic v TF§riggmny enzym katalaza, ktery
peroxid vodiku rozklada. Katalaza se uwgé ze svalovych buk, je produkovana
grampozitivnimi koagulaza negativnimi koky (CNKjavneéz nekterymi BMK.

Kyselina ml€na je gfitomna v mase jataych zvfat za 24 — 48 hodin po poradzce v mnozstvi
kolem 5 — 8 g/kg (Zima, Synek, 1979). V dile TFS kystén jeji obsah 3,3 g/kg —
3,8 g/kg(List, Klettner, 1978, Kamenét al, 1992) a s postupujicim zranim se dale zvySoval.
V salamu Herkules zjistil Kameni&t al. (1992) ke konci zrani (21. den) obsah kyseliny
miléné 17,3 g/kg, fp. 26,1 g/kg vyjateno na suSinu vzorku. Krécket al. (2003) uvadi,
Ze v TFS dlouho zrajicich, francouzského typu blgelem 8 az 14 g kyseliny migé/kg
susiny, ve vyrobcichéameckeého typu (rychly @ibéh zrani) az 25 g/kg susiny.

ProtoZze je v mase jateych zvfat po porazce obsah glukézyiip glykogenu prakticky
zanedbatelny,fidavaji se do dila fermentovatelné sacharidy. Majitit vytvoreni takového
mnozstvi kyseliny miéné, aby bylo optimalni pro zafeni spravného fibéhu zrani (Lucke,
1985). SloZzeni a mnozstvi sachérigfidavanych do dila ovlisuje rozsah tvorby kyseliny
mléiné, a tim kongnou hloubku dosazené hodnoty pH. Hodnota pH déa&jpi fermentaci

z 5,7 na nejnizZSi urovie ktera kolisd od 5,5 (trvanlivé salamy s dlouhabal zrani
bez gidavku sacharit) do 4,6 (pip. az do 4,2), dle typu sal&mCasovy piibéh je ovlivren
teplotou, @i které fermentace probiha, a trva 12 hod &k dni. Roli samoiejme hraje

i druh pidané startovaci kultury.

Obrazek 17: Vliv teploty fermentace naip¢h hodnot pH I(. sakej dilo s gidavkem 0,5 %
glukozy)

pH
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Fermentation time (h)

Zdroj: Stahnke, Tjener, 2007
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V praxi se vyuZziva vlivu teploty na {iseh fermentace, a tim na pokles hodnot pH v dile,
pii urychleni vyrobniho cyklu TFS. Dodavateléigad (startovaci kultury a kombinované
smesi koreni a sacharid prip. dalSich aditiv) nabizeji vyroim moznost zkraceni doby
zrani, coz ma samtgmé vliv na sniZzeni vyrobnich néklad Bé&zné teploty,

pii kterych startovala fermentace, se pohybovaly kot °C. Dnes jsou na trhu startovaci
kultury, se kterymi se dopatuje z&it pri 26 i 28 °C. ProtoZze vSak v prvnich hodinach
po narazeni TFS do obalovychrest nejsou vytvieny &inné pgekazky proti nezadoucim
bakteriim, neni liS Zadouci nastavovat teploty vzduchu nad 25 °C.

Vyrobky, které nejsou n&geny na udirenské vozy, ale wddu tvarovani uastavaji
po naraZeni ve forméach (lisech), vykazuji opo¥dnastup fermentace. &R je to gipad
Loveckého salamu. Vyrobky jsoutginou naskladany do forem, kde k nim ma vzduch
jen omezeny fistup. Salamy se tvaruji \Ekolika vrstvach aradach, a jestlize méa dilo
po naplgni do stev teplotu kolem 0 °C, vyrobky si podrzi nizké tapl (do 10 °C)
az do doby, kdy jsou n&$eny na udirenské vozy (zpravidla za 48 hod poZzeaia Protoze
startovaci kultury zahajuji fermentadti peplotach 18 °C a vysSich, ma pokles hodnot pH
Loveckého salamu ve srovnani hage salamem Pohn opozdny pribéh (viz. tabulka 13).

Tabulka 13: Ribéh hodnot pH v zavislosti ngase u salamu Lovecky a Rialn

Lovecky Polican
od 22tk pH od 22tk pH

0 6,01 0 5,97
12 6,02 6 5,96
17 5,94 12 5,89
25 5,83 17 5,88
41 4,96 25 4,90
46 4,82 46 4,82
69 4,77 69 4,77
77 4,79 118 4,76
117 4,75

Zdroj: firma Norbert Schaller, spol. s r.o

Pro salamy se igdni dobou zrani (4 a vice tyignje optimalni pidavek 0,3 procenta
glukdzy, pro vyrobky s krat§im zranim (do 3 tyyi®,5 — 0,7 procenta. Dopaené davky
sacharid umozuji pokles hodnoty pH na 4,8 — 5,0, coZ odpovidadckatraci piblizn¢ 25 g
kyseliny ml&né na kg suSiny TFS (Kamenik, 1994j. poklesu hodnot pH ma 8yvyznam

i pocateni hodnota pH salamového dila. Pokud je na Uroweterk 5,7, plati vySe uvedena
davkovani. V pipad, Ze je vychozi pH vysSi nez 6,0, potom figbtr davkovani sachaiid
amerné zvysit, a to az na 1 procento (Keim, Franke, 2007)

Vliv rozdilného davkovani glukézy riznych startovacich kultur na tioch pH hodnot
ukazuje nasledujici tabulka. Salam na bazi &pkého vyrobku ,fuet” byl fipraven
z vepfovych pleci (100 kg) atbetniho sadla (40 kg). Do dila bylgigno 3 gcerného
mletého pefe/kg dila, izoaskorbat sodny (0,5 g/kg), glukézdl @ pro davku CS 300 a
0,3 % pro davku BFL F04), startovaci kultura (C® 8bsahovala pouze stafylokoky, BFL F
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04 kombinovana kultura BMK a stafylokibk a dusitanova solici si®. Dilo bylo plgno
do kolagennich gv o paméru 35 mm. Salamy zraly s povrchovou plisni.

Tabulka 14: Ribéh hodnot pH salamu ,fuet® s rozdilnym obsahem ghyk&@ fGznou
startovaci kulturou

Sarze 1. den 4. den 8. den 12. den 15. den 22. den 29.|de
CS 300 6,02 5,49 6,12 6,66 6,81 6,96 6,89
BFL FO4 5,95 5,10 5,72 6,30 6,53 6,77 6,74

Z tabulky je patrné, Ze vychozi hodnoty pH dila nseimbyt vZdy na Urovni dopatenych
5,7— 5,8. Jsou-li vy8si — jak tomu bylo #igact salamu fuet — potomiipomezeném
davkovani sacharidnemusi fidané mnozstvi st& na pokles hodnot pH na 5,00. Pokud je
navic salam pokryt kulturni plisningobi jejich enzymatick&innost pormdrné brzy ogtovny
vzestup pH hodnot. V popisované situaci sehrélisetiji fakt, Ze paiimér obalového seva
byl relativne maly (35 mm). Aktivita plisni se tak mohla vyrégnprojevit (vétSi povrch
produktu vzhledem k jeho celkovému objemu).

Pfi sledovani dynamiky tvorby kyseliny ndléé se zjistilo, Ze dhem prvnichétyt dni
fermentace bylo uvolmo giblizné 50 procent kyseliny mééé, dalSich 33 procentipada
na obdobi 4. — 14. dne (List, Klettner, 1978; Kaftkeh992).

Wirth (1984) zjistil i pokusech s aplikaci glukézy, sacharozy a laktdasledujici vysledky:
glukdza i sachardza byly vzajenmastupitelné, po jejichiflavku do dila nebyly zji&hé
zadné rozdily ve smyslovych vlastnostech (barvanzistence, chi) ani fyzikalre-
chemickych ukazatelich. V dile byly oba sachariggti€bovany gsobenim mikrobiélnich
enzymi jiz 5. — 10. den odifpravy dila. B pouziti laktézy byl zaznamenan pomalejsi,
ale rovréZ spolehlivy pokles hodnot pH.

Obréazek 18: Vliv koncentrace glukozy nailpth hodnot pH (teplota dila 24 °C, kultura
P. pentosaceus)
pH
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Zdroj: Stahnke, Tjener, 2007
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Vyznam kyseliny mléné pro TFS
» snizeni hodnoty pH dila;
» vliv na aroma vyrobku.

Pokles hodnot pH ovliwje konzistenci TFS, nebBose iznivé odrazi na pevnosti
vytvoieného gelu (Keim, Franke, 2007). NizSi hodnota pld (vyrobku) urychluje také
suseni TFS, a tim i jejich vyrobu. Stiebing a R&A&I89) zjistili, ze pi vysSich hodnotach
pH je v disledku lepSi vazby vody na bilkoviny masa men§izdifvody ze $edu vyrobku
k jeho povrchu, a proto je i mensi ztrata vody sufe Nizké pH dila ma také inhdmii vliv
na nezadouci mikroorganismy. Velky vyznam méa hoapbt pro barvu finalnich vyrolik

Chemicka pemena dusitanu na oxid dusnaty je zavisla na hadpét dila, reakce probiha
tim rychleji, ¢im nizSi je pH. Pro dostateé odbourani dusitanu v masnych vyrobcich
je optimalni hodnota pH nizsi nez 5,7 (Wirth, 198&chto hodnot je spolehlévdosazeno

v dile TFS @i pouziti startovacich kultur a vho&imastavené tepldtprostedi jiz 2. den
fermentace (List, Klettner, 1978).

Antimikrobialni pizsobeni BMK

Bakterie mléného kvasSeni se uptaiji jako vyznamna igkazka proti #istu nezadoucich
mikroorganisni zejména v prvnich dnech procesu vyroby. Tento amiaticky efekt je
zaloZeny na &kolika mechanismech. Jedna se o kompetici —¢Zeuni o Ziviny a Zivotni
prostor vibec. V dile TFS je hned od gitku vytvaeno optimalni progedi pro rozvoj BMK,
které se takto mohou proti svym konkufent Iépe prosadit. Rychleji rostou, rychleji
vyuzivaji Ziviny, které jiz pak nejsou dostupné pireé — pomaleji se vyvijejici mikroby.
Pti své existenci vyltuji BMK do zevniho prosedi latky, z nichz mnohé majitipny
antibakterialni efekt. Nize jit o peroxid vodiku nebo organické kyselinyoZ8jSi strukturu
pak maji_bakteriociny

ZlepSeni bezpmosti a prodlouzeni trvanlivosti masnych vyrGbknize byt dosazeno
produkci bakteriocin a tato aktivita mize hrat roli pi inaktivaci mikroorganism
zpasobujicich kazeni potravin nebo vyvolavajicich alm@rni onemocmi. Nicmeér
jejich vliv v saldmech se zda byt limitovan, nébou c¢asto degradovany tkavymi
proteazami (Bonomet al, 2008).

Tvorba chuw’ové (aromaticky) aktivnich latek

Specifické aroma a cHuTFS utuje fada latek. Nkteré z nich se fidavaji do dila
jako jeho pimé sodasti (kuchyiska sil, dusitanova solici sés, kadeni, udirensky kai),
mnohé vznikajicinnosti endogennich enzymebo jsou zfisobené metabolickou aktivitou
mikroorganisnd.

O produktech fermentace sachériglylo pojednano ve stati o kysalimlééné. Dale budou
popsany proteolytické a lipolytické schopnosti BMK

BMK disponuji komplexem proteolytickych enzym ktery je schopny hydrolyzovat
bilkoviny na peptidy a aminokyseliny (Ljungh, Wadsh, 2009). Dokazou také konvertovat
uvolnéné aminokyseliny, a to prastdnictvim transaminace, deaminace, dekarboxylabe ne
Stpeni postrannicketézci aminovych kyselin. Transaminace je povazovanalizaw krok,
ktery vyvolaji BMK @i premené aminokyselin na aromatickée latky.

Latky uvolrené gi lipolyze a proteolyze (peptidy, aminokyseliny,rizanylové slogeniny

a tkave latky) pispivaji k vyvoji charakteristického aroma i textdermentovanych vyrolk
(Casaburiet al, 2008). Proteolyzge ovliviéna fadou prominnych, jako jsou receptura
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(slozeni vyrobku), podminky vyroby a pouziti staeoich kultur. Roli fi ni sehravaji jednak
endogenni enzymy, jednak enzymy bakterialni.

Aktivita endogennich enzyin— calpainu a katepsinu je hlavzodpo¥dna za p&ateni
Sttpeni bilkovin,cimZ jsou uvahovany stedre velké polypeptidy. Naslednse khem zrani
uplatiuji mikrobialni peptidazy, které maji zakladni rolr sekundarni proteolyze,
pfi niZ se uvaiuji aminokyseliny. Tato peptidazova aktivita jerispzovana zejména
laktobacitim a CNK, i kdyZz CNK jako je napS. xylosuse jevi jako @inngjsi.

Hydrolyzou myofibrilarnich bilkovin se uwvalji hlavré aminokyseliny valin, leucin,
fenylalanin a lysin (Di Cagnet al, 2008).

Lipolyza, spol€n¢ s proteolyzou, hraji centralni Glohui pozvoji aroma TFS. Lipolyza
je prvni krok, za kterym ndasleduji dalSi oxidatiwhégradani procesy mastnych kyselin
na alkeny (uhlovodiky s dvojnou vazbou mezi atorhijlku), alkany (nasycené uhlovodiky),
alkoholy, aldehydy a ketony. Na lipolytickych preeeh se podileji hla¥nstafylokoky.
Pouzitim dkladre prowienych kmen s lipolytickou a/nebo proteolytickou aktivitou,
a tim se schopnosti uwavat velkd mnozstvi aromaticky aktivnich latek, dilit produkce
vyrobki se zlepSenymi senzorickymi vlastnostmi.

Tékaveé slodeniny jako sloZzky aroma utwéji nejvice alkoholy, aldehydy a terpeny. Mezi
alkoholy jel-okten-3-ol odp@dny za Zampionové aroma a ob&ae odvozuje z degradace
hydroperoxid lipida. Hlavni €kave latky ziskanéipoxidaci lipida jsou aldehydy: hexanal
(oxidace nenasycenych MK — aroma zelenychi)is-metyl-butanal a 3-metyl-butanal
(sladové, ovocné aroma TFS). Z ketoje to 2-pentanon (ovocnéiiphuw’, aceton); 2-
heptanon (ovocnaifchw’, syrové aroma). Podle auioSummoet al. (2010) poukazuji
hexanal, oktanal a nonanal na oxidaci lipia jsou odvozené z degradace hydroperoxid
Nonanal se projevuje mydlovym aroma.

Pri uvolhovani MK se uplauji hlavre endogenni lipazy, které produkuji kyselinu olejovo
a linolovou (Di Cagnoet al, 2008). Tvorba aromatu TFS je hlavaysledkem lipolyzy,
pii které se uvaluji volné mastné kyseliny. Volné mastné kyselingujsdéle vystaveny
oxidatnim procedm, uvohujicim velké mnoZzstvigkavych slodenin (Olivareset al, 2011).

3.2 GRAMPOZITIVNI KOAGULAZA-NEGATIVNI KOKY (CNK)

Vyznam pro TFS:
» redukce dugnanu, pip. dusitanu
» tvorba enzymu katalazy
» tvorba chtiové (aromaticky) aktivnich latek.

V Italii, Reckudi Spartlsku je nefetnsjSim druhem této skupiny bakterii izolovanych z TFS
ke konci zraniStaphylococcus xylosu$¥edstavoval 17 — 100 procent izdiatlle typu
produktu. Na druhém mistbyl identifikovan S. saprophyticusZ dalSich drut to byly

S. equorum, S. succinus, S. saprophytitatonet al, 2007).

Schopnost_redukce ddsani — nitrati — ma smysl nejenip aplikaci dusinanu do dila
pro TFS, ale i f pouziti dusitanové solici sfsi. K tomu, aby se dusian mohl uplatnit
pii vybarveni masnych vyrolik je nutné jeho redukce na dusitan. Tato reakckilpéov dile
TFS &inkem bakterialnich nitratreduktaz. Studie vice 48P izolovanych kman zejména
Staphylococcus xylosuge Spaéiského vyrobku chorizo prokazala, Zze 97 procent iime
bylo schopno redukovat ddsian (Mgller; Skibsted, 2007).
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Nitratreduktaza se uplatje ale i i aplikaci dusitanové solici sfsi. Cast dusitanu totiz
reaguje s myoglobinem na d&san, ktery musi byt bakterialnimi enzymy redukowzdmit
na dusitan. Potthast (1991) uvadi, Ze kolem 25 —pi@@ent pidaného dusitanu oxiduje
na dusinan podle rovnice:

NaNO, + H — HNO, + Na
3HNO, —» HNO; + 2NO + HO

Nitratreduktdza fenési protony z NADH nebo NADPH na substrat pooimice:

nitratreduktaza

NOs; + NADH + H —* NQ + NAD + HO

Nitratreduktdzapati ke katabolickym enzyfm. Jde o intracelularni enzym (endoenzym),
ktery se vaze na cytoplazmatickou membranu baktértanky. Jakmile chybi dughan
jako substrat, je enzym neaktivni. Po aplikaci ¢henu gechazeji molekuly i@s bugcnou
sttnu do bakterialni hiky a aktivuji gisluSny enzym, ktery fpmeni prijaty dustnan
na dusitan. Molekula dusitanu potom putuj&tzp bakterialni biikky do vrgjSiho prostedi
(Katsaras, Leistner, 1988). U ékierych grampozitivnich kak byla prokazana

i nitritreduktazova aktivitatzn. gislusné kmeny disponuji enzymem nitritreduktazow.nia
velky vyznam pro snizovani obsahu dusitanu ve Wuph kdyZ nitritreduktazova aktivita
dosahuje u testovanych kntempiiblizné jedné desetiny nitratreduktazove aktivity (Liepe,
1983).

Pro barvu produkt ma vyznam také tvorba enzymu katalazy. Katal@zauSuje peroxid
vodiku, ktery produkuji &které kmeny laktobadil Tvorba kataldzy nastupuje v p&&im
stadiu zrani, kdy je jiz vdile ménkysliku. Nikoliv tedy paraleld s mnozenim
grampozitivnich kok (Katsaras, Leistner, 1988). Bty svalové tkas obsahuji
sice takeé uiité mnoZzstvi katalazy, ale tento enzym ztraci pbrmvavoji aktivitu s klesajicim
pH dila a stoupajicim obsahem soli (Coretti, 19P0dle Feinera (2008) neni katalaza aktivni
pii hodnotach pH pod 5,0.

CNK ovliviji chu’ a aroma TFS, obdobijako BMK, svymi enzymy.

Na proteolytické &e v dile maji ¥tSi vliv endogenni proteazy nez enzymy mikrobianih
pavodu. Aktivni jsou vtomto s#mu katepsiny, zatimco calpainy jsou relativnitlivé

k niz§im hodnotam pH. Bylo zji&to, Ze katepsiny B, L a D jsou aktivni zejména wnprh
fazich produkce TFS fjprava dila, fermentace), zatimco pouze katepsise Luplaiuje

i v pribéhu suSeni. V tomto obdobiigobi také bakteridlni exopeptidazy (Ord6fiez a Hoz,
2007).

Jednim z nejvyznandjsich jewa, které se vyskytuji dhem zrani TFS, je transformace
aminokyselin. Aminokyseliny jsou uvgdvany @i Stpeni bilkovin. SlouZi jako substrat
dalSich biochemickych reakcifipmichz vznikaji slodgeniny vyznamné pro aroma a ¢hu
findlnich produkii. Prvni krok @i katabolickych procesech aminokyselin je transamén
VyZzaduje pitomnosta-ketokyselin, které funguji jakoffgemce amino-skupiny. Tato reakce
je katalyzovana skupinou enzyrznaovanych jako aminotransferazy. Jednim z vyslednych
produkti téchto reakci jsou aldehydy (na@-methylbutanal, 2-methylbutanal ad.), kteréihraj
klicovou roli pro vyvoj aroma fermentovanych masnychrobki, a to nejenom TFS,
ale i susenych Sunek.

Feiner (2008) rozliSuje podle rychlostitpghu fermentacefti typy TFS. Jejich vybrané
charakteristiky uvadi tabulka 15.
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Tabulka 15: Vybrané charakteristiky typi TFS dle rychlosti fermentace

Typ produktu

Vybrané charakteristiky

s rychlym piibé¢hem fermentace

pacateni teplota fermentace: 26 — 30 °C
dosazena pH hodnota: 4,6 — 4,8
sacharidy: glukoza 10 g/kgfip. 59+ 5

g GDL;

doba vyroby: 5 — 10 dni

finalni g,: 0,92 — 0,94

se stedrg rychlym piibé¢hem
fermentace

pocateEni teplota fermentace: 22 - 24 °C
dosazena pH hodnota: 4,8 — 5,0
sacharidy: 4 — 6 g/kg

doba vyroby: 14 - 28 dni

finalni a,: 0,93 a nizsi

s pomalym pikb&¢hem fermentace

patateni teplota fermentace: 16 - 20 °C
dosazena pH hodnota: 6,0 — 6,2
sacharidy: v malém mnozstvi (2 — 4 g/kg
doba vyroby: 6 tydinaz 5 n&sial

finélni a,: 0,82 — 0,88

Zdroj: upraveno dle Feinera, 2008

Obrazek 19: Tvorba vyznamnych ¢lou¢ a aromaticky aktivnich latek v TFS
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Zdroj: Talon, Leroy, 2006
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Souhrn

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dominantni skupina mikroorganisnv TFS jsou bakterie mtéeho kvaseni (BMK).
Jejich populace dosahuje vipghu zrani hodnot 7 — 9 log KTJ/g.

Druhou vyznamnou populaci tkio koagulaza negativni koky (CNK), ktera
se v pfibchu vyroby TFS vyviji z péateinich 3,1 — 4,4 log KTJ/g k gtam 6 — 8 log
KTJ/g.

NejvyznamijSimi druhy ze skupiny BMK jsoul.actobacillus sakeil. curvatus
aL. plantarum.Pati do skupiny tzv. fakultativhheterofermentativnich laktobatil
Hlavni pinos BMK v procesu vyroby TFS sgga v tvork® kyseliny mié€né,
v uvoliovani chidiové aktivnich latek a produkci sléanin s antimikrobialni aktivitou.
Kyselina mliéna sniZzuje hodnotu pH dila a m& vliv na aroma vkiiob

V populaci koagulaza negativnich Kok prevlada Staphylococcus xylosus
piip. S. saprophyticus.

Vyznam CNK spéiva v redukci dushanu, pip. dusitanu, v tvotbenzymu katalazy
a uvohovani chtiové aktivnich latek.
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4 VADY TES

Pti vyrobé TFS je nutné respektovat zasadni technologickageoiky. Hlavni pozornost musi
zpracovatel ¥novat €mto klicovym fazim:

a)
b)
c)
d)

vybéru a oSeteni suroviny

zpracovani suroviny na dilo
plnéni dila do obalovych &tv
zrani (fermentace + suSeni).

Kazda etapa procesu vyroby ma svoje specifika. dbwdrbyly rozebrany v fedchozich
kapitolach. Nyni jen stkina rekapitulace:

a)

b)

d)

vybér a oSeteni suroviny piednosté zpracovavat maso s niz§im obsahem vody
(maso starSich zkdt - prasnice, kravy), bezifghlé pojivové tkan. Vepové sadlo
pouze jadrné, tuhé a zasadferstvé. Maso od vybranych a p&enych dodavatél
(mikrobiélni kontaminace), wkladn®é vychlazené (nejlépe max. + 4°C), séadlo
zmrazené (min. — 10 °C).
Zpracovani suroviny na dilpozor na spravnou strukturu dila. Pouzivat zasadtré
fezné nastroje (slozertezaek, noze kutru) s pravidelnou v¢mou a brousenim.
M¢lnéni ma bytcasov¥ co nejkratSifezné plochy hladké a kratké. Zabranit uvain
tuku ze sadla. Vytu&ji se potom vnini bariéry, které brani difuzi vody zefestiu
vyrobku k povrchu. Zpomaluje se proces suSeni &sazamebezpé rychlého vysuseni
obalového stva (vytvrzeni) s rizikem pozgiho propadani produktu. Uveamy tuk
pronika roviez pod obalové gvo a brani vysychani salamu. Nevhodna struktuaa di
muze vytvdit nestandardni pragdi pro bakterie mého kvaseni,
které za piznivych podminek zkvaSuji sacharidy homofermewnttina kyselinu
mlé&nou. V nespravném prasti (vysoky obsah vody, Spatna wma plyni: O,
a CQ) laktobacily mohou zkvaSovat sacharidy i hetemokmtativie a vyviji
se kyselina octovd, ifp. CQ, coZ negativé ovliviiuje aroma produktu. ifprava
dila musi respektovat:

e druh a stav pouZité suroviny

e stav kutru a kutrovych néz

» zpasob plreni (pouzititezaci hlavy)

* typ produktu (velikost zrna).
plnéni dila do obalovych #tv: tento krok vyZzaduje spravnou Upravu obalovydist

pied plrenim dilem. Vtomto swru respektovat dopoeni dodavatele i&tv,
piip. vyuzit i vlastni zkuSenosti. Dbat na spravngvsplnicich straj (narazek)
i uzaviracich zdzeni. Obalova gtva plnit pod dopokienym tlakem fi dodrZzovani
piedepsaného vykonu plniciho stroje. Kontrolovat gdlnpimér (obvod steva
po naplrni). Pokud se pouZiv&ipplnéni fezaci hlava, dbat na pravidelnou ciom
a brouSeni slozeni.

zrani: respektovat zasadgfizeni mikroklimatu v klimatizovanych komorach: tetal,

relativni vlhkost vzduchu, rychlost protd vzduchu. Tyto externi veélny
prizpasobit:
» konstrukci klimatizovanych komor,
e charakteru produktu (sloZzeni, upnér/velikost produktu, velikost
zrna/mozaiky, pouZzité obalové&eto),
» stupni naplani komory.
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Vady TESmuzeme rozdlovat dle fiznych kritérii. Mize to byt nap rozliSeni_podle ficiny
vyskytu Takto miZzeme rozeznavat vady majiciyed ve Spatném wvyou ¢i vytiidéni
suroviny, vady vzniklé nespravnodipravou dila (miinéni, michani), vady i plnéni dila
nebo zfisobené nespravnym procesem zranirelsatpamatovat na vice faktorialni charakter
vyroby TFS, kdy jedna nespravmastavendidici velina mize ovlivnit cely nasledujici
proces vyroby. Rkteré vady mohou mit takéekolik moznych pic¢in a jejich nalezeni
vyZzaduje nemalé usili.

Tvorba vrasek a zahybna povrchu produké

Jednim ze zakladnich pozadayk<teré musi spibvat obalova $eva pri produkci TFS
je schopnost smttvat sespol€né s ubytkem hmoty dila (suSeni) a obepinat povrebbku.
Pokud obalové stvo tuto schopnost ztrati, vznikne vada charakieks jiZ na prvni pohled.
Povrch salamu se propada do nitra v pé@déginych a iizné hlubokych vrasek a zahgb
Rozsah této vady e byt fizr¢ intenzivni a od toho se potom odviji i mozZnostiatgni
takto postizenych saldma trhu.

Priciny, které vedou ke ztr&tschopnosti, resp. zim¢éné schopnosti obalovéhoteta
se v pfibchu zrani TFS smt®vat, jsou trojiho charakteru. Jednakiza byt gic¢inou @ilis
vysoky obsah vody v dileUbytek vody pi su$eni znamena potom velkou ztratu objemu,
kterd je nad standardni schopnostsh se smrstit. Obalovéesto potom neni s to obepinat
povrch vyrobku, ktery se v po&8i fazi zrani ,propadne”. Vysoky obsah vody v ditéze
zpisobovat pidavek vodnatého masa (pokud se nepouziva masoi@tasasto to byva
ale také po zpracovani nevhodnéhoiegpho sadla. Jiz v kapitole 2.1.2 se popisuje vySSi
obsah vody v &terych druzich vepvého sadla (v tomtorfpack tzv. cutting fat). Tento stav
byvacasto také ficinou tvorby povrchovych vrasek.

Druhou gicinou miZze byt plni obalového $eva pod nizkym tlakemkdy od samého
zacatku je stevo svému obsahuips ,velké®. V tomto gipad je napadné vysseni vyrobku,
tzn. @ilis dlouhy konec saldmu u Gvazku.

DalSi okolnost, ktera je za touto vadou, je n&dh@ vysuSeni, vytvrzeni, obalovéhdesia
Zatimco vodnata surovina je jednoZn& nedostatkem ip vybéru masa a sadla, tato druha
moznost nize mit gicin vice. Kazdopadnhje zde ale navaznost na proces susSeinindn

je treba zajistit, aby suSeni povrchu vyrobku, tj. wiastypaovani vodni péary z produktu
do zevniho prosedi, bylo nastavené tak, Ze povrchova vrstigvatse std znovu zviitovat
vodou, ktera difunduje zetstlu vyrobku do zevni zony. Pokud tomu tak neniygogteva
zaschne, vytvrdi se, a obal ztrati schopnost s&’emat a kopirovat povrch salamu. Obalové
strevo je v tomto fipact ,odun¥elé”. Tento nedostatek Ize poznat dotykem. Obakite¥o

si ma po dobu ifiblizn¢ jednoho tydne udrZzovat vlhky, Widy a sametovy povrch. Je-li
jiz treti, pip. paty den nebo ip pfesunu ze zakovaci do zraci komory po 1 tydnu
az pergamenavsuché, je zpravidla jisté, Ze pskolika dalSich dnech Zae povrch salamu
propadat dovnit ZasuSenim povrchovéhaesta se totiz nezabrani wgdaby se z vyrobku
dale vyp#ovala. Hmota produktu zmenSuje procesem sus@&nbsyem, vznikaji vnitni sily,
které vtahuji povrchovou zonu (obalovéesb s tenkou vrstékou dila) dovnit.

Co miZze zpisobit vytvrzeni — nad#mné vysuseni povrchu v prvnich dnech zrani? Jséu dv
z&kladni piciny: bud je suSeni v konie [ilis intenzivni, tzn. na vyrobkyijchazi silny
proud vzduchu (vysoka rychlost prawd vzduchu),¢asto o nizké relativni vlhkosti,
nebo z nitra vyrobku nestiadifundovat dostatek vody, ktery jinak za normémnbkolnosti
zvih¢uje permanenthpovrch steva a brani tak jeha@suseni. V tomtoifpac se v dile TFS
vytvorily hydrofébni bariéry. Na vie miZze byt sadlo s ifliS velkym obsahentidkého,
meékkého tuku nebo chyby fp méinéni dila (tupé noze, vysoka teplota dilajippdre
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pii jeho plreni (zpravidla pi Spatné funkcifezaci hlavy, kdy je dilo vystavené zvySeneé
namaze a uvalje tuk).

Tvorba povrchového propadani je ale p¥taré vyrobky pozadovany rys. Nagpartlske
tradicni produkty s ozngenim fuet, které se dovazeji i n&sky trh, jsou timto
charakteristické. K zaji8hi tvorby vrasek se do dil&ipwyrob¢ pridava mensi mnozstvi vody
(Garcia, 2009).

Uvolnéné obaloveé sevo

Jde o vadu viditelnou na prvni pohled, kdy obalgtévo neulpiva na povrchu vyrobku,
ale uvolni se lokakhsmErem ven. Tato oblastistva je sucha, vysuSend, jde o vadu optickou
zpravidla bez dalSich dop@ada kvalitu produktu. Nicménjde o nestandardni produkt, ktery
muze byt fiznymi zdkazniky vniman odli8n Fricinou mize byt nedostate¢ naplrené
obalové stevo dilem {astji se tato vada five vyskytovat fi plnéni Loveckého salamu,
kde se mnohde stale vyuZiva @ih do Firezi stev s vysokym podilem i prace a tudiz
rizika nestandardniho pini). DalSim dvodem ntize byt zrani p piiliS vysoké teplat

a nizké relativni vihkosti vzduchu (Thalhammer, 299

Tuk prostupujici obalovym #&vem na povrch

Opet jde o povrchovou vadu #apobenou prostoupenim tukiieg obalové sevo. Ricinou
byva zpracovani vépvého sadla sipiS vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin
(saddlo nevhodné pro TFS)iip. pri nespravném stavu ¢micich zaizeni. Na vyskytu vady
se mize podilet také vysoka teplota v komorach.

Krouzek

PrestoZze pohmatemikdy mizZe byt patrna tuharesusSena povrchova vrstva TFS, spolehliv
se krouzek detekuje az po nakrojeni vyrobku. Jevjako tmava, pevna krustézné sily
bezprostedre pod povrchovym sevem.

Nizka vihkost vzduchu Zgobuje vznik ,krouzku® a vihky g&d vyrobku. B nizké relativni
vihkosti se devo rychle vysuSuje. Na dotyk se stava pergamerdehké a smrdije
se rychleji nez saldamové dilo. Tim stie maso aastéky tuku v povrchové vrsty silng

k sokg. V disledku nizké vihkosti vzduchu a na zaklagsokého tlaku $ smr&ovani steva
vydava okrajova vrstva salamu rychleji vodu do Zbenprostedi, nez se voda dostava
ze stedu produktu kjeho povrchu. \asledku lokalniho zvySovani koncentrace soli
nastupuje denaturace bilkovin prohloubena dehydrataznikd povrchova krusta (Kamenik,
1995). Vytvdil se obavany ,krouzek”. Krouzek udrzuje vihkosjadru vyrobku. Je tmavsi
nez sted vyrobku. Zabnguje vnikani kysliku a kaie pod povrch, podporujeipodce kazeni
a rozklad — pikvodnim jevem byva proto Sedavyest aZz dokonce hniloba jadra vyrobku
(Keim, Franke, 2007).

Vina je @i vzniku krouzku na strantizeni rezimu mikroklimatw komoréach fi zrani TFS.

U produkti s vySSim pimérem je nachylnost k této vadvysSi a nize se vyskytnout
jako disledek naruSeni kontinualniho odwad vody. Hlavni zodposdnost pitom pada
na Spatt nastavené programy ve zraci kaso

Meékka konzistence

Charakteristickym rysem TFS, ktery podtrhuje jejithvanlivost, je pevna konzistence
finalnich produki. Konzistence je zavisla na@znych faktorech Obsah vody ve vyrobku
je nejdilezitéjSim z nich. Plati zasaddim méré vody v produktu, tim pewsi, tuzsi
je konzistence. Rmér salamu hraje také svoiji roli, i kdyZ v tomtéigact se projevuje vliv
praw na obsah vody, resp. na stipg/suseniCim wtsi je pimér produktu, tim vice vody

zpravidla #stava v dile. Obsah tuku je dalsim faktor€fim vice tuku v dile, tim mensi byva
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stup@r vysuSeni a tim #k¢i konzistence. Stupie méinéni — velikost zrna v mozaice
se uplatuje tak, ze fi vy$Sim stupni néni, tj. pi jemngjSim zrnu je suSeni pomalejsi,
ve vyrobku Astava vice vody a je potom ickti.

Mekka konzistence jako vada byva posuzovana ke stanigia produkiim, u kterych vyrobce
definuje, resp. je zvykly na &ty stav pevnosti. R¢inou miZze byt zpracovani vytimné
mrazeného masa. Také pzniku krouzku je std produktu nevyzraly, ,zivy* a figobuje
celkow mekkou konzistenci, a to iips pevnou povrchovou zonu vyrobku. DalSiinatiem
je zpracovani masa $ili§ vysokou hodnotou pH-asto byva na vihopst nevhodné vejpvé
sadlo, resp. jeho nevhodné zpracovani, které vedelkeni sadla a k naruSeni struktury dila
(meékké sadlo, vysoka teplota sadla ppracovani, tupé nozégzaci slozeni, které é@pobuje
rozmazavani dila). Sadlo zabuge vzajemnému ,slepeni® kousk masa roztokem
myofibrilarnich bilkovin, ktery je zasadnimigupokladem k vytvi@ni prvotni struktury,
ktera se potom dale zp@aye @i suseni.

Paorovitost a tvorba dutinek na nakroji

Pricinou miZze byt nedostate¢ naplrené obalové sevo, dale filiS nizka relativni vihkost
vzduchu pi zrani. Rida-li se do dila filis mnoho cukru adhem zrani je produkt vystaveny
piiliS vysoké teplat a silnému prout¢hi vzduchu, potom se tato vada vyskytuje pow
casto. Oivodem je heterofermentativni kvaseni dulaktobacily a mimo jiné tvorba oxidu
uhli¢itého, ktery zpsobuje tvorbu dutinek v dile. Doprovodnym jevem &yaroma
po kyselirt ml&cné.

N¢kdy mohou dutinky v nakroji souviset se soudrznoéh. Pokud se do obalovychrest
plni dilo o teplot nizSi nez — 4 °C, nenastane aktivace bilkovin aytveii se prvotni
struktura dila. Dsledkem potom je #kéi konzistence vyrobku a dutinky viditelné
po nakrojeni spiSe verstnicasti salamu.

Vady patrné v nakroji vyrobku

Jde o #izné vady s roztnymi pricinami, jejichz spolénym znakem je viditelnost nedostatk
az po nakrojeni saldim Vybér nevhodné surovingi nespravna Uprava masa je jednim
z divodi. Jestlize vyrobce zpracovava maso mladychiazvhebo je dilo #liS tucné,
potom se objevuje stla barva nakroje. Pouzitim masaifip vysokym podilem pojivove
tk&re jsou patrn&ésteky vidken Slach a fascii, coz také naruSuje zpragbsousta v Ustech.
Pti nevhodném réinéni nebo také ip pinéni miZze byt dosazeno nestandardni mozaiky,
zpravidla i rozmazantasti sadla.

Lepkavy povrch TFS

Vznik& g masivnim mikrobialnim ndstu na povrch’FS. Povrchové nezadouci mikroflora
je patrna vizuala jiz na paatku fermentace, kdyz je v koifeo vysoka relativni vihkost,
ktera podporuje mikrobialni rozvojiiBavaji se dalSi dva faktory: vysoka teplota v kéeno
avodni film jas@ viditelny na povrchu salain (Labadie, 2007). Tuto vadu @gobuji
kvasinky, plisé a ¢etné druhy bakteriikteré tvdgi svym iistem silny a lepkavy biofilm.
Pridruzuje se amoniakalni zapachiaké byt hodd vyrazny a pipomina aroma gkkych
zrajicich syd. Uvolhuje se aktivitou proteolytickych enzym (proteazy, peptidazy,
deaminazy), které produkuji bakterie jakBseudomonasspp., Brevibacterium spp.
neboCorynebacteriumspp. Vada zfisobuje zpomaleni suSeni vyrdbkjejich povrchova
barva echazi ve Zlutou, zelenoujp. kombinaci obou.

Tvorba povrchového biofilmu f@iZe byt patrnd i # spravre tizeném piibéhu zréni,
ale vtomto pipact az v pozdjSi fazi. Je to vysledekékolika faktoi v komde. Tvorba
biofilmu neni tak progresivni a masivni jako v psituaci, a to diky nizsi tepktvzduchu.
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Mikroorganismy vyvolavajici tento problém pake skupinam, které rostou fipnizSich
hodnotach @ VétsSinou jde o kvasinky a stafylokoky.

Prevenc téchto vad je sledovani rezimu mikroklimatu v komdradbat na spravné protrd
vzduchu, baleni finalnich vyroblkprovadt v prostorach se stejnou teplotou, aby nedochéazelo
ke kondenzaci vodnich par na povrchu chég&loh salam. Tento jev se vyskytuje, pokud
zpracovatel umisti vyrobkyrechodr pii chladirenskych teplotach a nasledné baleni ngaliz

pii vysSich teplotach (zpravidla kolem 15 °C).

Zaplisréni povrchu TFS

Pokud zpracovatel produkuje salamy s povrchovoudtukni plisni (salamy ,romanského
typu: italské, francouzské), je ®epgji pouzivanym druhemPenicillium nalgiovensis
ktery doda produktu bilou atraktivni barvu.

Nicmérg sec¢as odéasu vyskytnou na povrchu salmezadouci plisha kvasinky, jez maiji
naopak jiné barevné odstiny (zelenégden nebo jejich vzajemné kombinace) a zakaznik
je opravené odmita.

Mezi plisrémi izolovanymi z povrchu salaim nékolik kmeni Penicillium spp. prokazalo
schopnost produkovat toxiny. Jejiakst vSak nikdy nebo jenontidka byl spojeny s tvorbou
mykotoxini (Labadie, 2007). Navic riziko intoxikace je omezdim, Ze se obeé&nvétSina
salamii pred konzumaci loupe a obalovéesto se odstrani.

Pricinou nechiného natistu plisni byva zpravidla vysoka vihkost vzduchéowmoréch,
nedostaténé proudni vzduchu, nizka intenzita uzenifil® vysoky pdet salanm
na udirenskych vozicich, kde mezi nimi i@ vzduch dostate¢ proudit a odnimat vodu
Z jejich povrchu. Udirensky kéwbsahuje fungicidnéi fungistatické slozky, které chrani
povrch uzenych salairpred rfistem nez&doucich plisni (Pipekal, 2007).

Ténet vzdy se plisé objevi v mist vzajemného dotyku dvou i vice sal@mebo i dotyku
salamu s konstrukci udirenského vozu.

Vyrobci ve snaze ochrénit salamy proti plisnim peaj proud velmi suchého vzduchu,
ktery ale na druhé strarvyvolava tvorbu povrchového krouzku. Salamy v keenmusi byt
proto umistny tak, aby nedochazelo k vytedi vzduchovych kapes, kdeuhe Zistavat
vysoka relativni vihkost.

K prevenci fistu plisnina povrchu salafin se doportuje pouzit pimaricin (natamycin),
coz je girozeny produkt uvaiovany druhenBtreptomyces natalensiBimaricin inhibuje st
plisni na povrchu obalového ista, ale jeho d&innost rychle klesa. Efektivni
je prvni dva tydny. V fipact delSi doby — obeén4d tydnmi — je €ZSi zabranit irstu plisni,
neba vysouSeni povrchu igva zné&né limituje innost pimaricinu (Labadie, 2007).
K prevenci fistu plisni na povrchu TFS lze pouZit také roztokbaou draselného (20%).
Podle Feinera (2008) je ale natamycékalikrat efektivrejSi nez sorban draselny. K oeti
povrchu TFS doporiuje pouZzivat koncentraci sorbanu 10 — 15 procealarBy se oSétji
vySe uvedenymiifypravky formou mzikového ponoru, a té piesunu ze zakovaci do zraci
komory nebo ped balenim a finalni expedici. Lze vyuZit i gfdat formou aerosolu, ale chybi
jistota, Ze se dinna latka dostane ke vSem nifstna povrchu vyrobk

Prevenci proti vyskytu nezadoucich plisni je #&ivmlokonald sanitace prostor,iizani,
udirenskych vozik i udirenskych tilek po ukoreni kazdého vyrobniho cyklu, optimalni
zaplreni udirenskych vax a komor vyrobky, zajighi dostaténého proudni vzduchu
se spravnou teplotou a relativni vihkosti jakozzdhybny stav vyvij@ koure a givodniho
potrubi spolu s dostateymi cykly uzeni podle nastavenych progtam
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Vykvety na povrchu TFS

V minulosti byly na povrchu uzenych nebo suSenyaraplisgénych TFS pravidek
pozorovany bBlave ,vykvéty“ (eflorescence). #blizné od poloviny 80. let se tento fenomén
zatal vyskytovat pi baleni v ochranné atmogée

Zjistilo se, Ze zaémito eflorescencemi stoji racemicky rémén hdecnaty mikrobialniho
pavodu nebo kreatin, ktery maiyod v mase. Vznikuéthto ,vykweta“ napomahaji zreny
rosného bodudnem skladovani baleného zbozi.

Za (elem analyzy eflorescenci byly vy&mtany fizné druhy trvanlivych fermentovanych
salami. Racemicky mlé&nan hdecnaty byl hlavni slozkou ,vyk&ti“ na produktech

s rychlym pfibéchem zrani, siffdavkem startovacich kultur a sacharidTyto salamy
obsahovaly pravidethvysoké poty bakterii ml€ného kvaSeni, zejména startovaci mikroby
jako Pediococcus pentosaceas.actobacillus plantarumNaproti tomu eflorescence salém
s pomalym pibé¢hem zrani (pH 5,7, kalibr 40 mm) a satantycinek (pH 5,9, kalibr 10 mm),
které byly vice suSené nez fermentované, bylyewé vyhradé kreatinem Vysoké hodnoty
pH v salamech korelovaly s ,vykty" s obsahem kreatinu, nizké hodnoty pH napratiuio
umoznily vznik eflorescenci s ndl@anem heecnatym. Fermentai proces ufuje sloZeni
povrchového povlaku. Jeho vznik je utea fyzikalnimi faktory, jako je aktivita vody salém
a podminky skladovani. Tyto informace by mohlyispst k vyvoji vhodné strategie
k zabrawni vzniku nezadoucich eflorescenci (Krockel, 2001).

Pricina tohoto jevu nebyla doposud systematicky zkowmdaie sice zndmo, Ze vada
se rednostg vyskytuje u balenych vyrolik skladovanych delSi dobu za chladirenskych
podminek, pesné podminky pro experimentalni indukci tohotoujesak nejsou znamé.
Bakterie i plisg byly vylouceny. Neni to ani poviak t¥veny NaCl/NaNQ@, neba ani CI
ani NO, se nepoddo prokazat.

Tvorbu vykwti podporuje sidani teplot @i skladovani — ulozenifp pokojové teplat
po dlouhodobém skladovaniftip chladirenskych teplotach neboftidéni skladovacich
podminek: pokojova teplota a chladirenska teplotachodni i zcela logicky takové zbozi
odmita, nebth neodpovida &ekavani spdebiteli. Laikim se zda, Ze produkty nejsou
po mikrobiologické strance v pédku, nebo Ze byly skladovany dlouhou dobu (Kréekell,
2003).

Souhrn

Mezi nefastjSi vady TFS pdit:

1) Tvorba vrasek a zah§ma povrchu salatn pricinou mize byt vysoky obsah vody v dile,
plnéni obalového g$eva pod nizkym tlakem, nebo nagme vysuSeni (vytvrzeni) obalového
streva s naslednou ztratou schopnosti se towuad @i suSeni vyrobku.

2) Krouzek pedstavuje tuhou tmavoudgsuSenou povrchovou vrstvizné tlougky, patrnou
na nakroji. Hlavnim faktorem vzniku této vady jeSeni za filiS nizké relativni vihkosti
vzduchu.

3) Mékka konzistence vyrolikma vice picin — vysoky obsah vody v produktu (nedostate
vysuseni), filis vysoky podil tuku v dile nebo nespravna stustdila.

4) Zaplisgni povrchu TFS je vyvolano nezadoucimistem plisni (v fipac€ uzenych
vyrobki). Dochazi k 8Bmu pi nespravném rezimu v klimatizovanych komorach, kagzi
salamy nedostate¢ proudi vzduch a neiie odnimat povrchovou vihkost z vyragbk
(pteplreni udirenskych vag dotyk salam, priliS vysokd RVV, nizka intenzita prosl
vzduchu).

5) Vykvéty na povrchu TFS vznikaji ip stéidani skladovacich teplot finalnich vyrabk
Presna picina tohoto jevu a prevence nejsou znamy. \éfkvjsou tvdaeny mil€nanem
horecnatym (salamy s nizkou hodnotou pH) nebo kreatirfealamy s vysokou hodnotou

pH).
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5 TES JAKO ZDROJALIMENTARNICH ONEMOCN ENI

Podle charakterumikroorganizmu vyvolavajiciho onemagri a podle mechanizmu
jeho &inku rozctlujeme alimentarni onemoéni na infekce z potravin a otravy (toxoinfekce
a intoxikace).

Alimentarni infekce jsou vyvolany mikroorganizmy, které se potravinoaba vodou
dostéavaji do traviciho trakitiovéka, kde se pomnozi a vyvolaji oneméch

Toxoinfekce jsou onemocEni, vyvolana uvoldnymi endotoxiny z bakterii, gsobicimi
na stevni sliznici.

Intoxikace (enterotoxik6zy) jsou onemoéni vyvolana potravinami, ve kterych se pomnozily
bakterie a vlivem jejich metabolické aktivity sehnamadily toxické metabolity (exotoxiny).
(Vedecky vybor pro potraviny, Brno 2005

Obecrk se TFSpovazuji za bezgaé produkty a to diky poklesu hodnot pH viihu
fermentace a zejména vusledku poklesu hodnot vodni aktivityid3to se ale vyskytly
zpravy, které popisovaly ffpomnost fivodar alimentarnich onemoeéni (Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Staphylocoeauwsus) viiznych fazich vyrobniho procesu

i u finalnich produki v maloobchodni siti (Skandamis, Nychas, 2007).

Jejich vyskyt se dava do souvislosti s kontaminouasurovinou (maso), kde nasleédn
existuje pravdpodobnost fekonani pekazek — bariér, které vyrobce stavi ,do cesty"
nezadoucim mikrabm v pribéhu technologického postupu. Nebaize dojit k sekundarni
kontaminaci finélnich vyrobk V obou gipadech mohou byt tyto nezadouci bakterie
piitomné v hotovych produktech, coZz pochopielrvzbuzuje zajem zpracovaiel
ale i kontrolnich orgainna Useku statniho dozoru nad potravinami.

Pii testech, které provéth Talon et al. (2007) v mnoha vyrobnach v zemich okolo
Sttedozemniho mie, ukazaly vysledky vyS&tni 314 vzori piitomnost bakteriSalmonella
v 4,8 %; Listeria monocytogeneg 6,7 % (nejastji kontaminace z nar a stot); ve 2,2 %
byly vy&islovany paéty KTJ: noZe (3 fipady): 1,2 — 3,5 log KTJ/100 émbourarenské stoly
(3): 1,8 — 4,0 log KTJ/100 cmkutr: 2,7 log KTJ/100 cf Staphylococcus aureu& 1 %.
Nejvyssi drové kontaminace fedstavovaly stroje: narazky (3 ks) 2,5 — 3,8 logJK'DO crf;
michasky (5) 2,2 — 3,8 log KTJ/100 cinkutry (5) 2,1 — 4,0 log KTJ/100 én

Celkem 55,6 % testovanych povichykazalo kontaminaci < 2,0 log KTJ/100 tpro celed’
Enterobacteriaceae

Rezidualni kontaminace mohla bytigpbena zbytky masa a sadla nedostétedstragnych
po cisteni a roveZz po nedostateé provedené sanitaci. Pozor na sanitaci steohlediska
S. aureus stoli a noZ z hlediska.. monocytogengJalonet al, 2007).

Analyza rizika @i produkci TFS

Podle Naizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)78/2002 se analyzou rizika rozumi
proces skladajici se z&i tvzajemré propojenych satasti: hodnoceni rizikaiizeni rizika

a satlovani o riziku.

Hodnocenim rizika je adecky podlozeny proces skladajici se &g fazi: identifikace
nebezpei, popisu nebez@é odhadu expozice a charakteristiky (popisu) #zik
Jako nebez@é se ozna&uji biologické, chemické nebo fyzikalniinitele v potravinach
nebo stav potravin, které mohou mit ¥igpivy (&inek na zdravi.

Hodnoceni rizika ve vztahu Kipodoim alimentarnich onemoéni v TFS je zalozené
na tchto krocich:
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Identifikace nebezpgé jsou identifikovani vSichni patogennitiyodci, ktéi jsou schopni
vyvolat negiznivy inek na zdravi a kt€mohou byt pitomni ve vyrobcich.

Popis nebezp#& kvalitativni i kvantitativni hodnoceni povahy rfggmivého @inku na zdravi
spojeného s vyse uvedenymi bakteriefftigmnnymi v salamech.

Odhad expozicekvalitativni i kvantitativni hodnoceni praggodobného fiimu patogennich
zérodki prostednictvim salérin (masnych vyrobk) a také expozice k jinym zdfop (je-i
relevantni).

Charakteristika rizika: kvalitativni i kvantitativni odhad pra¥godobnosti vyskytu
a zavaznosti potencialniho rteggmivého zdravotniho dinku v dané populaci zalozené
na gredesSlychitech krocich.

Identifikace nebezpé

Tkans zdravych Zivych zwat jsou v zasadprosté mikroorganisin— nebo jsou minimatn
nedetekovatelné nebo v extrémnizkych pdétech. Vyjimku gedstavuje gastrointestinalni
arespiréni trakt i zevni povrchy @etré sliznic) €l Zivocichd. Jakmile je jaténé zvfe
poraZzeno, vnihi obranné mechanismy (rfafysozym, antimikrobialni peptidy), které funguji
proti infekénim agens, f@stavaji fungovat. Timto se maso stava exponovark®hktaminaci.
V zavislosti na zevnich podminkach (teplota, balemiisob opracovani) fize pongrné
rychle podlehnout mikrobialni zkaze.

Zdroji téchto neZzadoucich bakterii mohou byt zevni povréhgtiiat Wetns traviciho traktu,
dale vrgjSi prostedi (nap. podlahy, kontaktni povrchy, noze, ruce ad.), ®gykni je zvie

v kontaktu za Zivotdi v prabéhu jat&ného opracovani.

Jako disledek kontaminace masa se bakterie mohou dostadat masnych vyrobk
Nap. analyzou mikrobiélni kvality 2 981 trvanlivych risentovanych masnych vyroik
v U. K., Walesu a Severnim Irsku byla zjisa kontaminace 1,18 % vzdriStaphylococcus
aureus a 0,06 procenSalmonellaspp. Obdobé# v Italii bylo detekovano 5,3 % vzoik
pozitivnich na salmonelu. V stejné studii bylo eenfientovanych salamech nalezeno 3,25 %
vyrobki s nalezentisteria monocytogenes.

TFS se v minulosti vySaivaly na pitomnost salmoneBtaphylococcus aurewsClostridium
botulinum Nyni jsou navic analyzovany z hlediska moznéhekytu L. monocytogenes
v n¢kterych zemich Escherichia colO157:H7.

Popis nebezp#é

Nekteri pavodci alimentarnich onemoéni jako jsoulL. monocytogenes, E. cdl157:H7,
Salmonellaspp., Staphylococcus aureusou schopni fezit, @ip. i rast v nepiznivych
podminkéach, které jsou z hlediska prevence vysk§thto mikrolli nastaveny v prostdi
TES.

Odhad expozice

Prestoze ¥tSina givodai alimentarnich nakaz kontaminuje potravirshém proces vyroby
nebo skladovani, suroviny tkiozakladni zdroj nebezpe PrestoZze od roku 1950 dosSlo
k intenzivnim studiim v oblasti technologie TFS avedeni startovacich kultur zvysilo
bezpénost tchto produki, stadle se mohou vyskytovat patogenni zarodky, mohgrekonat
inhibi¢ni prostedi v €chto produktech. V odborné literéguse vyskytly zpravy otrpzivani
kmeni rodu Salmonella, enterohemoragickéE. coli (EHEC), Staphylococcus aureus
aListeria monocytogenesTFS.
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5.1 ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli pa#i taxonomicky docelect Enterobacteriaceae. Rod Escherichiatitvo
celkem 6 drub. Kmeny druhtE. colilze serologicky rozliSit podlgithlavnich povrchovych
burgcnych antigefi: O (somaticky), H (liikovy) a K (kapsularni). Doposud bylo popsano
minimalné 167 O antiget, 53 H antigefi a 74 K antigefa (Meng, Schroeder, 2007).

VétSina kmed E. coli jsou komenzalové. Ve stolici jsou fifpmné v populaci
10° az 16 KTJ/qg.

Pritomnost virulentnich faktdr (faktory, které jsou zapojené do patogeneze) tuinjez
rozliSit 6 podskupinE. coli, schopnych vyvolat onemo&m: DAEC (difuzré-adherujici
E. col), EPEC (enteropatogennk. col), ETEC (enterotoxigenniE. col), EIEC
(enteroinvazivniE. col), EAEC (enteroagregujicE. col) a EHEC (enterohemoragické
E. coli). Zkratka STEC se tyka kmeérk. coli, produkujici shiga-toxin nebo taky verotoxin,
proto VTEC. Jak STEC tak i VTEfadime mezi EHEC.

Hlavnim gedstavitelem EHEC j&. coli O157:H7. Jde o hlavnihoipodce infekci EHEC
v USa, Kanad i Velké Britanii. Mezi dalSi sérotypy vyvolavajicinemocsni pati 026,
0103, 0111, 0145 apod.

Onemocgni vyvolana EHEC jsou figobena kmeny VTEC/STEC, kter# jzolaci ze vzork
potravin nelze jednozke¢ ozn&it za infekeni. Jako EHEC se tyto kmeny mohou adha
kdyZ se izoluji z fipadi huméannich infekci (Hartung, 2009).

Hlavnim rezervoarenk. coli 0157:H7 je skot, i kdyz nalezy byly potvrzeny tak@rasat,
drabeze, koz a ovci. Odhaduje se, Ze 85 procent infeké=EC maji na ssdomi potraviny.
Casto je picinou mleté howzi maso (v USA v obdobi 1990-2004 &m0 procent). Nicmén
data z obdobi 2000 — 2003 ukazala v USA pokleskizoretého hovziho masa pozitivnich
na E. coli O157:H7. Obdobf byl zaznamenan také propad Kklinickych infektdveéka
vyvolanych ¢mito kmeny.

Analyzy naznauji, Ze infeRni davka pro STEC fite byt méa nez 100 bugk. V Japonsku
pii vySetovani alimentarni infekce mezi Skolnimitehi v roce 1996 byly odhadnuty pozité
davky na 31 KTJ mezi Z&ky a na 35 KTJ mediali.

Enterohemoragick&. colise povaZuje za citlivé k nizkym hodnotdm pH,aval'FS. K dalSi
redukci tchto bakterii fispiva i gritomnost dusitain Za dodrZzeni podminek spravné vyrobni
praxe je pitomnostE. coli O157:H7 vylodena. Nicméa E. coli O 157:H7 se vyskytly
jako pivodci hromadnych alimentarnich oneméch po konzumaci krajenych TFS
s odhadnutou davkou m&mez 50 buék, o rok pozdji byl v Australii do gipadu nakazy
zapojen métsky salam. Tyto &wkauzy pobidly kompetentni organy v USA k vyiwoi
smernice, podle které museli producenti fermentovanygrobki prokazat Bhem procesu
vyroby sniZeni enterohemoragickyéh coli o 5- log. K hlavnim operacim zajigicim
tento vysledek pé#ttepelny olev @i 63 °C/4 min. Pes nespornoudinnost vSak toto oSitni
zcela zasadn meni charakter fermentovanych vyrabkProto se hledaly jiné mozZnosti,
jak snizit populaciE. coli o predepsanych 5-log KTJ. Studie vSak prokazaly, Zekesl
tohoto patogenniho mikrobdipermentaci (pH 4,5 — 5,0) a nasledném susen0(&0 — 0,90)
negesahla 2 — 3-log KTJ. Zjistilo se ale, Zze vyznanaméZzeni EHECE. coli nastava
pii nasledném skladovani vyrolblpo dobu 1 — 6 &sial, a to zejménaipvysSich teplotach.
Je-li produkt uloZenippokojové teplat, ubyvak. colivice nez fi chladirenskych teplotach.

Pro vyrobce fermentovanych masnych vyrbljke dilezita otdzka, do jaké miry dochazi
k inhibici nebo Uplné devitalizaci EHEC wviiéhu zrani. Zkousky prové&dé v Nemecku
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odhalily, Ze pouzitim rozdilnych startovacich kultae dosahnout pouze nepatmySSiho
Ubytku EHEC. Ficinou je relativie vysoké tolerance EHEC k organickym kyselinarek{aré
kmeny mohouist az do pH 4,4).

Na uUbytek budk EHEC ngly jednozng&ny vliv teploty v pabéhu zrani a skladovani.
Pti skladovaci tepl@ét 15 °C nastala redukce ga burtk EHEC khem 38 dfi pouze
0 3 logaritmickéiady. Ri teplog 23 °C byl stejny Ubytek zaznamenén jiz po 18 dnech
Po 38 dnech ip 23 °C ¢inil pokles dokonce 5 logaritmickycradi. Fri teplot skladovani
31 °C se ptet EHEC snizoval nejvyrazj. Po 18 dnech nastal pokles o 5 logdi,
po 38 dnech nebylo moznéiiky EHEC \ibec prokazat.

Obecré Ize ftici, Zze ¢im vice se blizi skladovaci teplota teplotnimu ropti danych
mikroorganisni, tim vySSi a rychlejSi je jejich Ubytek. Princghoto jevu tkvi v rychlejSim
metabolismu mikrob, v rychlejSim hromathi metabolit a spotebovani a wv§erpani
substral nezbytnych pro mikrobialni ast (tzv. feedback inhibition). Tento efekt
je umoaiovan nizkou hodnotou vodni aktivity.

Na druhé strahnastava f vyssich teplotach skladovani problém urychlendasnich znén
lipida ve fermentovanych salamech. Tento nedostatekid¢®# pidavkem antioxidant
(nag. extrakt rozmarynu).

Na prezivani EHEC v TFS maeme vliv i pouZziti dusitanové solici s#si. Testy prokazaly,
Ze ve vyrobcich s obsahem 2,8 % dusitanové satigsisbyly kmeny EHEC detekovatelné
pouze do fetiho tydne zréni, kdeZto salamy vyrobené pouzg $2NaCl bez fidavku
dusitanu umoznily EHEC ipzZit i po 6 tydnech (Pichnest al, 2006). Pokud se proto
pripravuji TFS bez pouZziti dusitanové soliciésm(vyrobky ze skupiny ,eko* produktatp.)
je treba jest zprisnit hygienicka opaeni v provozu.

Béhem fermentace a suSeni TFS nastala redukét go coli O157:H7 o 1 — 2 lo¢TJ/g.
Nicmére nekteré acidotolerantni kmeny byly schopnéezit kthem procesu vyroby TFS.
E. coli O157:H7 disponuje vysokou rezistenci na kyselé tppds a niize takto pezivat

i v potravinach a napojich jako je jatsy most, majonéza a také TFS. V prosinci 1994 byly
tyto posleds jmenované produkty oztené jako zdrok. coliO157:H7 v gipadt alimentarni
infekce ve stdt Washington. Fermentované salamy zdziwo masa se podilely na infekci
STEC 026:H11 v Dansku.

V pokusu, ktery provedli Montegt al. (2009) bylo pouzito 6 kménSTEC, které byly
inokulovany do dila, a toftikrat. Celkem bylo fpraveno 19 davek, ztoho jedna
jako negativni kontrola. Salamy bylyfipraveny z 82 procent vépvého libového masa
a 18 procent vapveho sadla, dale sidavkem dusinanu (0,3 g/kg), soli (26 g/kg), pep
(1,5 g/kg) a dextrozy (4,5 g/kg). Aplikace startoich kultur v davce 10KTJ/g (L. sakei,

S. carnosus, S. xylogubalové sevo: vegova girodni steva o paméru 30 — 40 mm.
Zrani: 5 dni od 24 °C a 96 — 94 procenta RVV ndQ@ 88 — 93 procent; poté suSeni 30 dni
pii 13 — 14 °C a 80 — 82 procent RVV.

Vysledky: hodnoty pH v prvnichéi dnech poklesly z 5,83 na 4,99. V 15. dni dosahla
hodnota pH 4,95, poté zase stoupala k 5,22 (35. #imunota @ systematicky klesala z 0,95
k 0,80 (35. den).

Béhem prvnich gt dni fermentace byl zaznamenan pokles STEC oénméiz 1 — 1,5 log
KTJ/g. Do 35. dne suSeni pokowal dalSi pokles, a to mezi 0,5 — 2,5 K§J/g v gipac
acidorezistentnich kmé&n(AR STEC) a od 2 do 4 log KTJ/g u ne-acidorezisteam kmeri
(NAR STEC). Poet STEC kmeta byl méré jak 10 KTJ/g po 35 dnech pro NAR STEC
a AR STEC a po 60 dnech pro AR STEC. Nppd NAR STEC po 60 dnech nebylo mozné
Zzadné kmeny detekovat.
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Cilem studie bylo posoudit schopno#tadcidorezistentnich (AR) &itne-acidorezistentnich
kmemi STEC, které nepaly serotypu 0157, fezivat za fitomnosti soli, kyselin a niZSich
teplot.

5.2 LISTERIA MONOCYTOGENES

Rod Listeria zahrnuje 6 druln Siroce roz&enych v prosedi. Pouzel. monocytogenes
je vyznamnym patogenem prélovéka a zviata. Kmeny listerii lze diferencovat
dle somatickych (O) a &ikovych (H) antigef. Pro L. monocytogenesze takto rozliSit

13 sérotyfi: 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c4dd 7.

L. monocytogengs v prirodé ubikvitarne rozStena a byla izolovana zigy, prachu, potravin

Zivocisného i rostlinnéhotwyodu, krmiva, vody a #stskych odpadnich vod.

L. monocytogeneg jednim z nejobav&sich patogein v potravindském ptmyslu. Stala

se gricinou rekolika velkych hromadnych onemasri v uplynulych 20 letech v USA,
Kanad, Svycarsku, Rakousku, Francii, Anglii a Walesu.

| kdyZ je L. monocytogenesnegastji izolovanym pivodcem alimentarnich onemagen

z prostedi TFS, dosud nebyl potvrzen zadn§ppd listeribzy po pozitiéthto produki.
Je teba si ale wdomit, ZeL. monocytogenefe ubikvitarré rozStena v prosedi a diky
toleranci k nizkym hodnotam pH a koncentracim $eliobtizna jeji kontrola v jbéhu
produkce a zpracovani potravin. Podleésrnite vypracované USDA (U.S. Department
of Agriculture) hodnota a< 0,92 (relativié vysoka hodnota vifpact TFS) nebo pH < 4,39
(mezni hodnota pH dosazena po fermentaci v zatisiaspouziti fermentovatelnych cukr
umoziuji rastL. monocytogenes

Je citovana studie Inghamet al. z roku 2004 testujici 15 rozdilnych fermentovanych
masnych vyrobk na jejich schopnost inaktivovat inokulum monocytogenegti skladovani

v 21 nebo 4 °C po dobu 11 tyitinHodnoty pH pitom kolisaly mezi 4,7 a 5,6, hodnota a
0,91 — 0,98. Inaktivack. monocytogendsyla nejvyssi v fipac produkti s nizkym pH a @

a to @i pokojové teplat. Autoii doporwili skladovat balené produkty 1 tydemep expedici
pii pokojové teplat k zajis€ni eliminace tohoto patogena. Pod®bnjinych citovanych
pracich vedlo uloZenitppokojovych teplotach na rozdil od chladirenskialplné eliminaci

L. monocytogenes

5.3 SALMONELLA SPP.

Na rozdil odL. monocytogeneskmeny Salmonellaspp. byly detekovany jakoupodci
alimentarnich onemoéni po poziti fermentovanych masnych vyrébk

V porovnavacich studiich s jinymiapodci alimentarnich nakaz ( monocytogenes, E. cpli
vykazaly salmonely neftSi pokles p&tu burek.

Mezi faktory, které podporujiist bakterii Zelec Enterobacteriacegea které zvysuiji riziko
vyskytu salmonel, pétpii vyrobé TFS vysoka peateini hodnota gdila, vysoké hodnoty pH,
nizky piidavek sacharid nizké péty laktobaciti v dile, nizk&a koncentrace dusitanové solici
smesi, piidavek dusinanu misto dusitanu, vysokégasesni teploty zrani. Ginnou kontrolu

v prevenci fistu salmonel fedstavuje aplikace minimalr2,5 % dusitanové solici sisi, dale
piidavek sacharid (pfip. glukono-deltalaktonu) a startovacich kultur. rifyky,
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které se v &kterych zemich tradné vyrakely bez gidavku sacharidl a startovacich kultur
(jJde o produkty ze skupiny TFS s vysokou kém@u hodnotou pH), v @atcich zrani rély
nastaveny teploty prastdi maximalg do 18 °C pra¥ z divodi prevence mnoZeni salmonel
(Licke, 1994).

| kdyZz je @i spravném postupu zrani fermentovanych salanhibovan fist a mnozeni
salmonel a dochazi i ke snizovani ¢po jejich burgk, Uplnou eliminaci salmonel
pokontaminaci dila TFS nelz€hem vyroby zcela spolehbvzarit. Trvanlivé fermentované
salamy experimentatn kontaminované salmonelami vykazovaly i po 7-8 gam zrani
zietelné snizeni @tu salmonel, avSak jéStpo 4 nEsicich bylo mozné zthto vyrobki
salmonely zachytit. Kdem Kk zajistni bezpeénosti TFS je proto jednoztia vybér
hygienicky bezvadné suroviny a digd kontrola fermentace. To lze docilit definovani
kritickych kontrolnich bod a jejich kontrolou jiz Bhem fermentace (n&phodnoty pH,
teplota Bhem utitych fazi fermentace). Napomociidou i znalosti o vlastnostech pouzitych
startovacich kultur.
Jiz citovany Lucke dopotwje k minimalizaci rizika B vyrob¢ TFS kombinaci dchto
podminek:

- pocateni hodnota pH <5,8;

- pocateni hodnota g@<0,965;

- pridavek dusitanu sodného (v dusitanové solicisiird00-125 mg NaNgkg dila;

- fermentace na hodnotu pH<5,8hlem cca 3 din(zajiS€no pidavkem 0,3 % sachafid

a bakterii mléného kvaseni);
- teploty, za kterych probiha fermentace (prvni 3)ddg 25 °C.

Vroce 2008 bylo vramciCR prostednictvim statnich veterinarnich GsiavySeteno
na @itomnost bakterii rodwalmonellacelkem 235 vzork TFS. U Zadného z nich nebyly
salmonely detekovany (Bryché&h al, 2009).

5.4 STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Byva pravidel® izolovan z masa i fermentovanych masnych vyfobRiziko vzniku
alimentarniho onemo¢ni — stafylokokové enterotoxikbzy po poziti trvamth
fermentovanych saléimje v naSich podminkach relatimnizké, nebt teploty zrani do 25 °C
spojené s rychlym poklesem pH a intenzivnim uzeaimezuji fist a metabolickou aktivitu
S. aureus
Na povrchu neuzenych TFS s vysokou hodnotou pHobRy francouzského nebo italského
typu) ma vsals. aureuspro swvij rast lepSi podminky. Chybiigobeni antimikrobialnich latek
z udiciho kote, obsah kyseliny mé@é v dile je nizky, navic hodnoty pH (zejména
v povrchovych vrstvach) po tité dokE stoupaji jako dsledek¢innosti metabolismu plisni.
V tomto gipact doporiuje Licke (1994) dodrzovat tyto zasady:
- dilo musi vykazovat hodnoty pH <5,8 @ 8,955-0,965; p&et burkk S. aureus
maximalré do 1d/g;
- teplota zrani nesmiigsahnout 23 °C, na @étku ristu plisni na povrchu vyrobku
maximalreé 15 °C (lépe pouze 10 °C);
- pii teplothch zrani nad 18 °C musi byt zam rychly pokles pH na 5,3,
a to gidavkem 0,2 % lehce fermentovatelnych sacliasidakterii mléného kvaseni.
Pri teplotach mezi 15 a 18 °C zpravidla désja spontanni fermentace dila, zatimco
pii teplotach pod 15 °C neni tvorba kyseliny émlé vyZadovana;
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- teplota 15 °C maze byt g zrani a skladovaniipkratena jen za podminek, kdy klesne
hodnota @ pod 0,90.

Podle Udaj v odborné literatie je fist a produkce enterotoxinu$l aureusy TFS zavisla
na pouzité startovaci kufea na podminkach fermentace jako je délka try@pigta, aerobni
podminky. Nap. je citovana prace, podle které pouZziti #i rozdilnych startovacich kultur
vdavce 10 KTJ/g nastala inhibice astu S. aureusi produkce enterotoxinu v TFS
pii teplotach 20 i 30 °C (Skandamis, Nychas, 2007).

Tabulka 16: Hromadn& onemaeoi z potravin spojena s konzumaci fermentovanych
masnych vyrobk

Piavodce Typ produktu Pocet Zemé
odpowédného za postizenych
onemocréni
Potvrzend onemoeni
E. coli O157:H7 TFS typu ,Genoa* 39 Ontario, Kanada
E. coli O157:H7 TFS typu ,salami* 23 stat Washington a
Severni Karolina

E. coli O111:H- meétsky salam 21 Adelaide, S. Austrélie
S. typhimuriunDT124 | ,snackové” salam.tinky 101 Anglie
S. typhimurium fermentované vapmaso 17 Nizozemi
S. typhimuriunPT193 | TFS 83 Italie
C. botulinum fermentované bdbocas a 14 Jihozapadni Aljaska,

tlapy, USA

ferm. pstruh, 2 Norsko

ferment. masa Kanada
Epidemiologicka
souvislost
Toxoplasma gondii TFS typ ,salami® Polsko
Salmonellaa TFS Nizozemi
stafylokokova
enterotoxikéza
L. monocytogenes TFS typ ,salami® Filadelfie, USA

Zdroj: Moore, 2004

Patet hromadnych onemoémi po poziti fermentovanych mas je ve srovnaninymi
masnym vyrobim relativré nizky.
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Tabulka 17: Minimalni infeéni davky mivodal alimentarnich onemoéni u lidskych
dobrovolnika

Piavodce Minimalni infek éni davka
Campylobacter jejuni 500
Escherichia coli

EPEC 10°
ETEC 10’
EAEC 10°
VTEC 10
Salmonella anatum 5,9x10
Salmonella bareilly 1,3x10
Salmonella derby 1,5x10
Salmonella meleagridis 7,6x10
Shigella dysenteriae 10
Shigella flexneri 100
Shigella sonnei 500
Vibrio cholerae 10"
Vibrio cholerae El Tor) 10°
Vibrio cholerae 0139 10"
Vibrio cholerae Non-01) 10°
Vibrio parahaemolyticus 3x10

Zdroj: Moore, 2004

Hromadna alimentarni onemagen po poziti TFS fdstavuji jen minoritndast vSech fipadc
laborator potvrzenych infeénich onemoceni gastrointestinalniho traktu (Pierre, 2007).
Pozornost by rla venovana prevenci vyskytGalmonellaspp., verotoxinogennim kmem
Escherichia cola Staphylococcus aureus.

5.5 PARAZITI

Infekce parazitickym prvokenToxoplasma gondije jednim z ne&jasgjSich parazitarnich
infekénich onemoceni ¢loveéka na sété. Ténmei jedna tetina lidstva ma vytv@né protilatky
proti tomuto parazitovi, coZz znamena, Ze se jikaetsT. gondii U tSiny dosglych
nedojde k vazSimu onemockni, ale n@ize vyvolat slepotu a mentalni retardaci
u kongenitalg infikovanych dti, slepotu u é&i nakazenych po porodu &zké zdravotni
stavy u osob s oslabenou imunitou. Hlavni rizikdiaktor spojeny s infekcil. gondii
je konzumace syrového nebo nedosiatetepel® opracovaného masa a kontaminace
potravin nebo napajoocystami (Hillet al, 2007).

Je to obligatni intracelularni jednokigny parazit s celog¥ovym rozsfenim (Neumayerova
et al, 2008). Vyvojovy cyklusT. gondii je velmi komplikovany a je charakterizovan
stiidanim hostitél. Clovék se niize nakazit jednak peenim stadii pochéazejicich z trusu
kocek, tzv. vysporulovanych oocyst nebo fEm tkdovych cyst pitomnych v masa ziat.
Toxoplasmoza je n&gstjsi parazitarni onemoéni lidi. V Ceské republice je nositelem
tkanové cysty tohoto parazitaiplizné kazdy teti dosgly ¢loveék, v Némecku a ve Francii
dokonce 70 % lidi a v mnoha africkych zemich az9%®0Jak uz bylo zmimo, jednim

z hlavnich zdraj infekce T. gondii pro ¢lovéka je nedostate¢ tepel® upravené maso,
které je zakladni surovinou pro trvanlivé fermemto& masné vyrobky.
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V prabé¢hu pipravy a zrani trvanlivych fermentovanych masnycljrobki autdi
(Neumayerovét al, 2008) sledovali, jaky ma tento proces vliv naintké& cystyT. gondii

Z dila a ze zrajicich vyrolik izolovali pomoci unilé travici tekutiny tkaové cysty,
které inokulovali laboratornim mysSim. Pokutistaly tk&ové cysty Zivé a schopné vyvolat
infekci, doSlo u mysi k tvoknovych cyst lokalizovanychitedevSim v mozku. Pro potvrzeni
infekce mysi byla pouZita metoda detekce DNAgondii pomoci PCR. Sowtiné s odkry
vzorki pro posouzeniipzivani tkéovych cyst byly sledovany také parametry zrani ; pH
aktivita vody (@) a obsah soli (NaCl).

Zpracovani masa na trvanlivé fermentované masnébkyr a gedevsim nasledny proces
jejich zréni vyraz# ovlivnil piezivani tkéovych cyst. Autéi prokazali infeknost tkaovych
cyst T. gondiipouze u mysSi po inokulaci materialentezstvého dila a z nezralych vyrabk
v prvnich dnech zrani. Tkévé cystyT. gondii v trvanlivych fermentovanych masnych
vyrobcich nejsou vystavené takovému razantnimuuyljgko je misobeni vySSich teplot
u tepel@ opracovaného masa a tegelapracovanych masnych vyrabhkale je #ejmé,
Ze kombinace procészrani a suseni je dostate Ucinna k jejich devitalizaci. Z vysledk
vyplyva, Ze trvanlivé fermentované masné vyrobkpradstavuji potencialni zdroj infekce
T. gondiipro ¢loveka.

Larvy Trichinella spiralisjsou inaktivovany v progtdi s nizkymi hodnotami vodni aktivity,
kterych lze dosdhnout zamrazenim masa nebo jelemisola suSenim. K devitalizaci larev
prispiva i nizka hodnota pH. V ramci pokusu prayré@m v roce 2002 ve spolupraci s VFU
v Brn¢ larvy T. spiralis piezivaly g zrani vyrobki po dobu jednoho tydne, larviy. britovi
piezivaly proces zrani kratSi dobu. Zachovani staimieln technologickych posttp
pii vyrob¢ trvanlivych fermentovanych masnych vyrdlkamezuje fezivani larevi. spiralis
aT. britovi(Pavlickovaet al, 2002)

5.6 BIOGENNI AMINY A POLYAMINY

Oznaované také jako biologicky aktivni aminy jsou dwadé nizkomolekularni latky
biologického fivodu, které se vyskytuji v Sirokém spektru potrawtohou byt klasifikovany
podle svého fovodu a chemickeé struktury di skupin: aromatické biogenni aminy, alifatické
diaminy a pirodni polyaminy (Vidal-Carowet al, 2007). Biogenni aminy (BA) vznikaji
hlavné dekarboxylaci aminokyselirtinkem specifickych mikrobiélnich enzym

Mezi aromatické aminyadime tyramin, fenylethylamin, histamin a tryptantnalifatickym
amimim pati putrescin, kadaverin a agmatin. Fyziologickifrgzené polyaminy zahrnuji
spermin a spermidin, ty vSak nejsou spojené s rhni&hoi aktivitou a jejich biosyntéza
piedstavuje komplexjsi proces. Nizké hladiny putrescinu mohou bytirgzené
(fyziologické) a jsou prekurzorem spermidinu.

Z4ajem o biogenni aminy stoupl v Sedesatych letpolgpra¥ o tzv. ,syrové reakci“ - vazné
hypertenzni krizi po konzumaci syrbohatych na tyramin. Tato reakce byla vyvolana
interakci tyraminu a I&k na bazi inhibitok monoaminooxidazyMAOI - skupina lék
pouzivanych jako antidepresiva. Samy oésobvykle nejsou psychoaktivni, ale vyrazn
zpomaluji metabolismus neurotransmiteru serotor@ndalSich latek¢imz dojde ke zvySeni
jejich hladiny v éle. L&ba vyZzaduje dietni rezim. Je-li s@sre podavana strava bohata
na tyramin, ktery neni blokddou MAO odbouravan,nmadi se tento biogenni amin dlet
amize zpgsobovat vzestup krevniho tlaku.Toxikologicky (Einek biogennich amin
je zalozen na jejich vasoaktivnich a psychoaktivnastnostech. Tyto nezadoucinky jsou
vlastni aromatickym amimm (histaminu a tyraminu). Diaminy putrescin a kagtav nejsou
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tak toxické, ale mohou zvySovat toxicitu aromatichkyBA blokadou jejich metabolismu
nebo zvySovanim jejich absorpce. | kdyZ jsou vaBwaaka psychoaktivni efekty BA doé
dokumentované, informace o mechanismech a toxiketkggh davkach i o individualnich
faktorech, které @uji zavaznost reakci, doposud nejsowmaoznané.
V sowasnosti je ale zavaznost vySe popsany¢mkii jiz redukovana, a to zejména
v disledku ti okolnosti:
* VvétSina leki na bazi MAOI je Bzr¢ pouzivana jako selektivni inhibitory - blokatory
jednoho z MAO isoenzyin (tzv. blokatory MAO 2. generace) . Tim jsou ostatn
k dispozici pro metabolismus biogennich aimin
» Pacienti, kté& uzivaji leky ze skupiny MAOI, obeé&rdodrzuji dietu omezujici obsah
tyraminu v potrav.
* Obsah biogennich aminv potravindch je nyni niZzSi nez v minulosti, jadtitssledek
zlepSenych vyrobnich podminek (Vidal-Caetal, 2007).

Vyskyt rekterych biogennich amin(zejména diaminy a histamin)ie souviset s aktivitou
kontaminujici mikrofléry a je takto indikatorem hggického stavu surovin a zpracovani
potravin.

Tyramin, histamin a v mensim rozsahu i fenylethyfajgou hlavni BA spojené s vaznymi
akutnimi reakcemi lidského organismu. Mechanisméiska téchto latek je vazoaktivni
(z4Zeni cév u tyraminu a fenyethylaminu, nebo tem$icév u histaminu) a psychoaktivni.
Diaminy putrescin a kadaverin nejsou samy oé&stixické, ale mohou zvySit absorpci
vazoaktivnich amii v disledku saturace igtvnich bariér, Pip. se nize uplatnit soutzeni

o detoxik&ni enzymy. Za normalnich okolnosti fiegstavuji biogenni aminy v potravinach
pro zdravé osoby zdravotni problém. Nicraésté genetické faktory, dktera stevni
onemocgni, nikteré vyzivové aspekty (alkohol, jiné BA atd.) &ita I&iva (inhibitory —
blokatory monoamino oxidaz MAO a diamino oxidaz DA®teré jsou zodpadné
za metabolismus BA) mohouetelre zvysit vnimavost na BA a riziko ndpnivé reakce
muze byt vyznamné.

BohuZel je k dispozici malo informaci a@ipadech intoxikaci aminy v potravinach. Navic
Siroka variabilita obsahu biogennich aiimaskuje odhad toxické davky na zakiad
epidemiologickych dat.

Biogenni aminy v potravinach jsou prekurzory nitregdolwtenin s potencialnim
karcinogennim &inkem. Primérni aminy, jako jsou alifatické diamiayolyaminy, se mohou
za ugitych podminek transformovat na sekundarni amieyicld reakci s dusitany vznikaji
nitrosaminy. Tvorbu biogennich andipodporuji podminky, jako je lehce kyselé pH a %kgso
teploty (smazeni slaniny). V ojedigch pripadech byla u fermentovanych satam
detekovana mala mnoZstvi nitrosathiNag. v trvanlivych salamech z Finska byla nalezena
velice nizka koncentrace N-nitrosopyrrolidinu, a tokorelaci s obsahem putrescinu
(prekurzor N-nitrosopyrrolidinu).

Nicmére dasledky expozice organismu nitroso-steainam v potravinach nebylyigsre
uréeny. Tyto slodeniny vykazaly karcinogenniciinky v testech na laboratornich gatech

a prava@podobr indukuji rakovinu také dlovéka. Resna potvrzujici data a epidemiologické
dukazy stale chybi. Navic nitrosaminy mohou byt takéreny endogenh ze svych
prekurzofi v gastrointestinalnim traktu. Potravni zdroje thrsi a N-nitroso-slotenin
vSak fedstavuji jen malyifispivek k celkovému obsahgiahto latek v &le. Hlavnim zdrojem
je metabolismusifjatych dustnani U¢inkem stevnich bakterii.

Fermentace masnych vyrabkytvati vhodné podminky pro tvorbu biogennich amiRati
mezi r¢ mikrobialni fist a proteolyza,ipkteré se zvySuje koncentrace aminokyselin, cod js
prekurzory BA._Aminogenni aktivitu mikroorganignpodporuji organické kyseliny, nebo
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bakterie uvaiuji BA jako obranny mechanismus proti kyselému tfead Mikroorganismy

produkuji biogenni aminy k udrZzovani intracelularhbmeostazy pH. Hodnota pH
je proto kltovym faktorem, ktery ovlituje dekarboxylazu aminokyselin. Ta je sjBi

v kyselejSim prosedi (Genccelept al, 2007)

Dekarboxylazova aktivita u mikroorgani@me nizna u fiznych bakterialnich kmen

TFS se shodnym mikrobialnim profilem se mohou ¢m8aliSit ve svém obsahu BA,
coz naznéuje komplexni interakci mikrobialnich, fyzikakthemickych a technologickych
fakton.

Tabulka 18: Armérné hodnoty BA v mg/kg v salamu Herkules

Druh biogenniho aminu Koncentrace
Histamin 26
Tyramin 97
Putrescin 107

Kadaverin 29

Tryptamin 5

Spermidin 5
Spermin 26

Zdroj: Standara&t al, 1994

NejvySSi obsah biogennich amirv potravindch vykazuji fermentované salamy a syry.
Hladiny BA v TFS se liSi v zavislosti na typu prddiw, vyrobci a roveiz kolisaji mezi vzorky
raiznych Sarzi stejnych drihpfipravenych u identického vyrobce. Na$€jSim biogennim
aminem v TFS, ktery byva zastoupeny v nejvySSim 28w, je tyramin. Vyskyt diamin
putrescinu a kadaverinu, je ra¥n docela Bzny. Naopak obsah histaminu
je ve fermentovanych salamech raénasty. Podob# je nizky obsah fenylethylaminu
a tryptaminu. Hladiny sperminu v potravinach Zid¥mého fivodu jsou vySSi nez spermidinu.
S €mito Udaji, které publikovala Vidal-Carcet al. (2007) se shoduji vysledky analyz BA
v salamu Herkules, které publikoval Standetral.(1994) a které uvadi tabulkal18.

Komprda et al. (2004) detekovali v salamu Herkules (startovacituka Pediococcus
pentosaceusa Staphylococcus carnosgupo 21 dnech zrani 123 mg tyraminu, 247 mg
putrescinu, 15 mg kadaverinu, 30 mg sperminu, 4 spgrmidinu a 2 mg histidinu,
ato gepaiteno na 1 kg suSiny. \ipadt pouZziti jiné startovaci kulturyS( carnosus,
S. xylosus, L. farciminisyly hladiny BA zanedbatelné, nejvyssi hodnotikazoval spermin
(22 mg/kg susiny). Genccelegt al. (2007) zjistili vySSi koncentrace tyraminu, puties

a kadaverinu v kontrolni Sarzi tureckého trvanlivéldermentovaného saldmu sucuk
bez startovaci kultury (pmérné hodnoty 167,6 mg tyraminu, 82,7 mg putres@mn8 mg
kadaverinu/1 kg suSiny). Vzorky be¥igavku dusitanu do dila vykazovaly vy3Si hladiny BA
nez Sarze s dusitanem.

Coissoret al. (2004) analyzovali 30 kom@&rich vzorki Salamini italiani all cacciatora PDO,
salamit s povrchovym zaplisimim a dobou zrani 21 dni, od lznych vyrobé. Vysledky
ukazuje nésledujici tabulka.
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Tabulka 19Koncentrace BA v komeénich italskych salamech v mg/kg = SD

Vzorek| Tyramin Histamin 2-fenylethylamin | Tryptamin | Celkovy obsah
1 237 £ 47 111 £ 26 40,1 +8,5 40,0+5,6 428
2 202 + 37 80,1+6,8 12,3+0,6 75%0,2 302
3 337+ 34 165 + 36 30,3+1,0 53,2+6,2 586
4 186 + 43 17,1+5,2 52,9+9,2 1,7+0,5 258
5 60,1 + 34,3 11,3+4,7 Nd Tr 71,4
6 81,3 +£60,6 8,4+5.3 Nd Nd 89,7
7 162 £ 90 199+11,7 Nd 11,3+4,0 193
8 372 £117 23,3+16,2 Nd 145+4,6 410
9 126 + 33 16,1+4,2 Nd 1,9+0,3 144
10 291+5 103 £13 Nd 68,925 456

Zdroj: Coissoret al. 2004

Z pohledu prevence tvory BAripprodukci TFS jeieba ¥novat velkou pozornost hygien
masa (Grovié kontaminace) i fisad a také vydyu startovacich kultur. Vysoké koncentrace
kadaverinu, putrescinu a histaminu jsou davany adavislosti se Spatnym hygienickym
stavem masa. Je-li maso skladovano dlouhou dobsti hladiny kadaverinu figpivaji
zejména bakterie &eled® EnterobacteriaceaéVidal-Carouet al, 2007).

Prevence tvorby BAv pribéhu zrani TFS zahrnuje potleni iistu aminogennich
mikroorganisni a jejich dekarboxylazové aktivity¢bem produkce i nasledného skladovani.
Vyznam ma hygienickd kvalita syrového masa, &yburoviny, kontrola doby skladovani
i teplota. Opakovah se ozn&ovalo jako jeden z nejspolehdigich prostedki fizeni
fermentace a tim i tvorby BA pouZiti vybranych kmestartovacich kultur s negativni
dekarboxylazovou aktivitou. Literatura potvrdila hepnost startovacich kultur ¢etns
dekarboxylazo-negativnich kmienLactobacillus sakeiredukce akumulace BA az z 95
procent ve srovnani s jinymi kmeny ko pouzivanych startovacich kultur, jako byly
L. plantarum, Pediococcuspp.a S. carnosusUginnost startovacich kultur je v3ak v tomto
smeru ovlivnéna kvalitou pouZzité suroviny, recepturou, mnozstvamdruhem fdanych
sacharid, prisadami jakoz i teplotou a relativni vihkosti vzducv piibéhu zrani (Vidal-
Carouet al, 2007).

Souhrn

1) Obecr se TFS povaZzuji za bezime& produkty, a to diky poklesu hodnot pH vlgthu
fermentace a zejména usledku poklesu hodnot vodni aktivity.

2) Fritomnost fivodai alimentarnich onemoéni (Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Staphylococcuswureus) vSak byla v literatl popsana viznych fazich vyrobniho procesu
i u finalnich produki v maloobchodni siti.

3) Pro alimentarni onemoémi vyvolana druhenischerichia colimaji v sodasnosti nejtsi
vyznam kmenyEHEC. Pouzitim rozdilnych startovacich kultur Ize dosaltrmouze nepatin
vyssiho ubytku EHEC.iRinou je relativie vysoka tolerance EHEC k organickym kyselinam
(neékteré kmeny mohouist az do pH 4,4). Narezivani EHEC v TFS magme vliv i pouziti
dusitanové solici sisi.

4) | kdyZ jeL. monocytogenesegastji izolovanym mivodcem alimentarnich onemagen

z prostedi TFS, dosud nebyl potvrzen zadiiippd listeriozy po pozitéthto produki.

5) Na rozdil odL. monocytogeneskmeny Salmonellaspp byly detekovany jako gvodci
alimentarnich onemoéni po poziti fermentovanych masnych vyrabk
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6) | kdyzZ je @i spravném postupu zrani fermentovanych salémhibovan fist a mnozeni
salmonel a dochazi i ke snizovani jejicittog Uplnou eliminaci salmonel po kontaminaci dila
TFS nelze Bhem vyroby zcela spolehbwzarit.

7) Riziko vzniku alimentarniho onemasr — stafylokokové enterotoxik6zpo poziti
trvanlivych fermentovanych saldirje v naSich podminkach relativmizké, nebt teploty
zrani do 25 °C spojené s rychlym poklesem pH anit@im uzenim omezujiist S. aureus

8) Trvanlivé fermentované masné vyrobky iegstavuji potencialni zdroj infekce
Toxoplasma gondipro ¢lovéka. Rovrez zachovani standardnich technologickych pastup
pii vyrob¢ trvanlivych fermentovanych masnych vyrdbkzamezuje fezivani larev
Trichinella spiralisaT. britovi.

9) Hladiny biogennich aminv TFS se liSi v zavislosti na typu produktu, vytbh rovréz
kolisaji mezi vzorky dznych Sarzi stejnych drahpiipravenych u identického vyrobce.
NejcastjSim biogennim aminem v TFS, ktery byva zastoupemnyejvy$Sim mnoZstvi,
je tyramin. Vyskyt diamifl, putrescinu a kadaverinu, je réndocela Bzny. Naopak obsah
histaminu je ve fermentovanych salamech éé@sty.
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6 HACCP PRI PRODUKCI TFS

Zkratka HACCP znamena Hazard Analysis and Critical Control Po{Analyza nebezpe
a kritické kontrolni body). Je to ozteni systému, ktery identifikuje, vyhodnocuje
a kontroluje nebezgé kterd jsou vyznamna z hlediska beapesti potravin. Pod pojmem
nebezpé se rozumi biologicky (n&pnekteré bakterie jak&almonellaspp.), fyzikalni (nap
kovové c¢asti v masnych vyrobcich, tepy skla) nebo chemicky (naprezidua gisticich
piipravki) cinitel obsaZzeny v potravéi nebo stav potravin, které mohou mit fizpivy
ucinek na zdravi.

Analyza nebezgéznamend proces shromiddani a vyhodnocovani informaci o nebedpe
a podminkach, které vedou Kk jejickiitpmnosti, a to za delem rozhodnuti, ktera Zdhto
nebezpéi jsou vyznamna z hlediska bezpesti potravin a ®la by byt proto zahrnuta
do planu HACCP.

Jaké jsou zasady systému HACCP?

Z&kladem systému kontroly bezpesti potravin v podnicich musi byt plnzavedeny,
systematicky a jednotny system HACCP, zaloZeny nacipech Codex Alimentarius.
Existuje_dvanéact na sebe navazujicich f&reistému HACCPod kroku¢. 6 se dale rozliSuje
sedm princig:

Krok ¢. 1: Sestaveni tymu HACCRym musi mit podporu vrcholového vedeni &l iy
zahrnovat odborniky Ziznych Usel provozu (vyroba, odidleni kvality, technické oddeni
ad.). Tito lidé musi disponovat specifickymi znaiossystému HACCP, musi mitdomosti
o vyralEnych produktech a procesecketn nebezpéi, kterd s nimi mohou byt spojena.

Krok ¢. 2: Popis produktymusi byt k dispozici Uplny popis produktu, kterghrnuje
vSechny relevantni informace vztahujici se k bé&zpsti potravin, jako jsou slozeni,
fyzikélni, chemické, organoleptické a mikrobioldgicparametry produktu, @poby oSeeni
produktu, baleni, trvanlivost a podminky pro skhaéu i transport.

Krok ¢. 3: ldentifikace zamysSleného pouZ(jeé treba popsat @kavané pouziti produktu
koneinym spotebitelem a musi se vzit do Uvahy kritické skupipgti®biteli, jako jsou dti,
piestarlé osoby nebo lidé trpici alergiemi gltaré slozky potravin).

Krok ¢. 4: Sestaveni diagramu vyrobniho procésusi existovat diagram vyrobniho procesu
pro kazdy vyrobek nebo skupinu vyrdab# pro vSechny varianty prodéediagram vyrobniho
procesu /proudovy diagram/ musi jasdentifikovat kazdy CCP siffazenymgéislem, musi
byt aktualizovany a datovany.

Krok ¢. 5: Owieni diagramu vyrobniho procesu ,na rifistHACCP tym musi fezkoumat
procesy na vSech stupnich v souladu s diagramewbrifto procesu. Kde je to vhodné,
diagram se upravi.

Krok ¢. 6 — princip 1. Provedeni analyzy nebedp@o kazdy krok(Pro vSechna fyzikalni,
chemicka i biologicka nebezgie ktera lze ofvodnén¢ predpokladat, musi byt k dispozici
analyza nebezgé.

Pro trvanlivé fermentované salamy mohdipadat v Uvahu nasledujici nebeipe
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Tabulka 20: Seznam potencialnich biologickych, dekpch a fyzikalnich nebezpe
v souvislosti se surovinami pro TFS

Identifikace potencialnich nebezjpe

biologicka (bakterie, chemicka fyzikalni
viry, paraziti)

Surovina

maso jaténych nesporogenni rezidua antibiotik, Ulomky kosti,

zvitat

koreni

sul

piirodni obalova
streva

voda

balici material

bakterie:E. coli,
Salmonellaspp,

S. aureus,

L. monocytogenes,
Campylobactespp.,
Yersinia
enterocolitica.

sporogenni bakterie:

C. botulinum,

C. perfringens.
parazité:Trichinella;
Cysticercus
cellulosae, C. bovis,
Toxoplasma gondii

Bacillus cereus,
C. botulinum,
Salmonellaspp,

L. monocytogenes

E. coli, Salmonella
spp.,Vibrio spp,

S. aureus,
Clostridium

E. coli, Salmonella
spp.,L.
monocytogenes,
Clostridium

neni-li pitna;E. coli,
Salmonellaspp.,
Vibrio spp,
Clostridium,
Cryptosporidium,
viry

[éCiv; hormony,
pesticidy, biogenni
aminy mikrobialniho
puvodu (tyramin a
histamin)

chemicke latky
neugené pro
potravindstvi,
pesticidy,
mykotoxiny

chemicke latky
neugené pro
potravin&stvi

chemicke latky
neugené pro
potravin&stvi

neni-li ugen pro
potraviny; etikety

s informacemi, které
neodpovidaji
skute&nostem.

tvrdych, Kehkych
plasti, dreva, kovové
céastice

Ulomky plast a
dieva, pisek,
kaminky

castice kovu, pisek,
hlina, kaminky

Zdroj: Fraquezat al, 2007
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Obdobr se dale provadi analyza nebedpg®o jednotlivé kroky (operaceyigorodukci TFS,
tj. pfi ptijmu suroviny, skladovani, &n¢ni, plnéni obalovych sev, zrani, baleni, skladovani
a distribuce.

Analyza nebezp# musi brat v Gvahu pragdodobnost vyskytu néfznivého zdravotniho
dopadu na jedné stram potencialni zavaznost poskozenicinék — na strahdruhé. V této
souvislosti se pouziva definice pojmmiziko, tzn. funkce prawgpodobnosti nefpznivého
zdravotniho dinku a zavaznosti tohoto ¢iinku, vyplyvajici z pitomnosti konkrétniho
nebezpéi v potravire. V odborné literatte se zavadi pojermatrice rizika (risk matrix,
Boertz, 2009). Matrice rizika se pouziva Kemi, zda a jak dZe byttizeno identifikované
nebezpei. Matrice rizika se pouziva pro kazdé neberpes stanoveni pra¥podobnosti
jeho vyskytu a efektu (zavaznosti) kazdého neb#zpe

Vynasobenim obou indéx (1 az 5 pro prawpodobnost vyskytu nebezfie
a 1l az 5 pro zavaznostinku nebezpé&) se ziska kvantifikace rizika. Z ni potom vypljiva
potrebn& opaeni. Jako fiklad Ize uvést nasledujici rozliSeni: Jestlizenggasobenim index
z obou tabulek vypnta hodnota kalkulovaného rizika 9, toto riziko niize byt fizeno
obecnymi opaenimi. Je-li kalkulované rizike> 10, je teba zavést specificka opeari
(Boertz, 2009).

Krok ¢. 7 — princip 2:_Stanoveni kritickych kontrolnicbdd (Musi byt stanovenyijslusnée
kritické kontrolni body /CCPs/, v ramci kterych l|aplikovat gimou kontrolu za &elem
prevence, eliminace nebo redukce nebé&zpgz mohou ohrozit bezpeost potravin,
na fijatelnou Urova.

V praxi se doporéuje pouzit systém otazek a odpdv — tzv. ,decision tree“. V systému
HACCP existuji v zasad dva typy ,decision tree“, a to podle Codex Alimanis
nebo podle severoamerické FDA.

Cinnost provadna v ramci CCP zadélem kontroly nebezpé se oznéuje jako preventivni
opateni. Zahrnuje fyzikalni, chemické nebo biologickéktbry, @ip. jiné pekézky
pozadované ke kontrole nebezpdteré se mohou vyskytovat v jednotlivych Usecigtoby
TFS (Fraquezaet al, 2007). Pro kontrolu identifikovaného nebedpenize byt pouzito
vice nez jedno preventivni opani, na druhé strénvice nez jedno nebezfiemize byt
pod kontrolou jednim preventivnim opetim.

Kritické kontrolni body vyZadujiiisny a drahy monitoring, 2¢hto divoda by jich neélo byt

CO nejmén — ne vice nez 3 az 4 pro kazdy plan HACCP. Jestiiize byt bezpéost
produktu v piibéhu vyrobniho procesu zaj&ta dodrZzovanim zasad spravné vyrobni praxe
a/nebo spravné hygienické praxe, aajiase tyto kroky jako kontrolni bod{CP).

Krok ¢. 8 — princip 3:_Stanoveni kritickych mezi (lifitpro kazdy CCRpro kazdy CCP
musi byt definovany a validovany vhodné kritickézmeaby Slo jaghurcit, kdy je proces
mimo kontrolu a zda identifikovan&ijtelna hladina pro definované nebedpee finalnim
produktu nemze byt gekratena. Kritické limity musi byt — kde je to mozné -¢fitelné.
Tym HACCP musi vzit { definovani kritickych mezi do Gvahy relevantnaymi gedpisy
i zasady spravné vyrobni praxe).

Krok ¢. 9 — princip 4:_Stanoveni systému monitoringu kaédy CCP(Pro kazdy CCP musi
byt zavedené specifické monitorovaci postupy, ktedeéekuji jakoukoliv ztratu kontroly
v ramci tohoto CCP. Zaznamy z monitorovani je zégimwtudrZzovat po odpovidajici dobu.
Kazdy definovany CCP musi byt pod kontrolou, cozsimyt dokumentovano zaznamy.
Prislusné zaznamy musidavat odpo¥dnou osobu, datum a vysledek.
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Krok ¢. 10 — princip 5;_Stanoveni napravnych déeat (Pro kazdy CCP musi byt stanovena
napravna op&tni. Jestlize monitoring indikuje, Ze dilCCP neni pod kontrolou, musi byt
piijata a zaznamenana adekvatni napravnaepiat

Krok ¢. 11 — princip 6: Stanoveni &wvacich metodOwérovaci postupy musi byt zavedeny
za &elem potvrzeni &nnosti systému HACCP. @ieni &innosti systétmu HACCP
by se n¢lo provadt minimalre jednou réné. Mezi owrovaci aktivity sefadi interni audity,
analyzy, odbry vzorka, sledovani stiznosti ze strany kontrolnich otigarzékaznik).

Krok ¢. 12 — princip 7: Stanoveni dokumentace a udrzogzamhani (K dispozici musi byt
dokumentace, ktera pokryva vSechny procesy, postopgieni a zaznamy. Dokumentace
a uchovavani zaznanmusi odpovidat povaze a velikosti zpracovatele.

Pri jakychkoliv zménach, které mohou ovlivnit bezpst produki, musi tym HACCP
zajistit prezkoumani systému HACCP. Jde o tyto okolnosti:

e zmeny v surovinach nebo dodavateli surovin

* zmeny Vv receptie

» zmeny podminek vyrobniho procesu nebo vyrobnihidzeai

» zmeny baleni a/nebo skladovéni finalnich produkt

« zmeny wédeckych poznaik tykajicich se surovin @etné prisad), vyrobniho procesu

nebo produkt.

Tym HACCP ve zpracovatelském podniku bylrbez ohledu na vySe uvedené okolnosti
provést minimala jedenkrat roné prezkoumani platného systému HACCP.

Tabulka 21: Systém HACCRiprodukci TFS

Technolog.| Preventivni CCP/ |Kriticky Monitoring [Népravné | Verifikace
krok opati-eni CP limit opatieni
Prijem Vybér CP Limity Kontrola Vraceni Planované
suroviny | dodavatele; dané baleni pi nevhodné |analyzy
(maso, specifikace pravnimi | piejimce; zasilky surovin na
obalova |odsouhlasena piedpisy; | meieni dodavateli; | obsah MO;
streva, ob¢ma stranamij; limity dané | teploty masa zmeny audity
piisady) |kontrola i smluvre; | pfi prejimce |dodavatele |dodavatal —

piejimce (datum datum tzv. audity

spoteby); spoteby; druhou

kontrola teploty teplota stranou;

masa masa max. kalibrace

7°C teplomera

Skladovani| Teplota a RVV |CP teplota 2 +| M¢fteni: Korekce Kalibrace
surovin v chladirrg; ve 2°C; RVV |teploty teploty a |teplontra a

skladu MTZ; 85 £ 5 %; |vzduchu; RVV; na |vlhkomera

Efektivni doba sklad{ RVV; konci skla-

skladovani: masa 5 * 2| kontrola dovatelnost

zasada first-in/ dni; datum | etiket na vyskladreni

first-out spoteby |baleni; surovin

obmena
sklad. zasob
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Mélneni

Plneni
obalovych
stev

Ferment./
Suseni

Baleni

Etiketovani

Skladovani
finalnich
vyrobki

Odvazeni
surovin —
piesnost, ostré
noze kutru;

Spravna udrzba
zaizeni;
efektivni
detekce cizich
predntta,
vizualni
kontrola

Teplota, RVV,
rychlost
prouckni
vzduchu; pH
vyrobka, ztraty
suSenim

Stupe zralosti
vyrobka, adrzba
baliciho stroje
(vakuum,
sloZeni OA,
tésnost svat)

Kontrola textu;
kontrola funkce
etiketovaciho
stroje

Teplota, doba
skladovani

CP

CCP

CCP

CP

CP

CP

receptury
vyrobki;
postup pro
brouSeni
noAl

0%
kovovych
castic;
spravré
naplrené
dilo

max.
teplota
ferm. 24
°C; dale
dle rezimu
véetne
RVV; pH
za 48 hod
<5,2;

0%
vadnych
baleni,
reziduum
zbytkovéhag
kysliku
v OA

0%
vadnych
etiket

Teplota
max. 15
°C; délka
max.

Kontrola
vazeni;
zaznamy
brouseni
noa

Detektor
kovovych
castic;
vizualni
kontrola,
meéreni
teploty dila

Méreni a
zaznam
teploty

v komorach
aRVYV,
méieni
hodnot pH;
méieni
vahovych
Ubytki

Méreni
slozeni OA;
zbytkového
O,

Kontrola
etiket —
vizualni

Méreni
teploty,
sledovani
deélky
skladovani

Vymeéna
kutrovych
NoZAi,
Uprava
receptur

Vylouc¢eni
produkti
pozitivnich
na detekci;
Uprava
teploty dila,
Uprava
plniciho
stroje

Uprava
teplot a
RVV na
komorach,
Uprava
rychlosti
prouckni
vzduchu

Stop baleni
oprava
linky
(stroje)

Oprava
textu etiket;
sdizeni
stroje

Uprava
teploty
skladovani,
véasne
vyskladreni

Chemické
analyzy
vyrobki;

kalibrace val

Kalibrace
detektoru
kovi;
preventivni
udrzba

Kalibrace
teplonera,
vihkomera
(psychrom.),
pHmMetfi

Analyza
baleni;
méieni
zbytkového
vakua

Analyza
etiket; plan
adrzby

Kalibrace
teplomerg,
analyza
produkfi

Z hlediska
trvanlivosti

I

Zdroj: upraveno dle Fraqueeaal, 2007
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Souhrn

1) I pti produkci TFS musi byt v zavodech plmavedeny, systematicky a jednotny systém
HACCP, zaloZzeny na principech Codex Alimentarius @bsahujici dvanact
na sebe navazujicich krbkod kroku¢. 6 i sedm princif).

2) Zavedeny systém HACCP musi vychazet z denniepvgrobniho zavoduilenové tymu
HACCP, ale i vedeni podniku (pokud neni v tymu HAR@nusi pochopit prakticky vyznam
vSech 12 krok systému.

3) Systém HACCP slouzi k vyrébstandardnich a bezprgych produkii a neni zavash

k tomu, aby olitZzoval pracovniky ve firra
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7 BALENITFS

7.1 BALENI

Obal pIni v dneSnim modernim obckdddu funkci (Kamenik, 2005):

Obal prodava zriku — mnohé vyrobky se v regalech od sebe odligunjiopalem;
obal informuje spdebitele;

obal umouje porcovat balent;

obal chrani vyrobekipd poskozenim a kazenim (prodlouzeni trvanlivosti);
obal mize chranit ped kradeZzemi (elektronicka ochrana);

obal umozuje hospodarnoutppravu zbozi a jeho skladovani.

YVVVYVYYY

Baleni masnych vyroliklze zajistit veitech Urovnich — primarni, sekundarni a terciarningAh
Min, 2007). Primarni baleni znameniarpy kontakt s produktem a spebitel v maloobcho#l
obvykle nakupuje vyrobek i stimto primarnim obaleito baleni poskytuje potrawin
vétSinu z vySe uvedenych funkci, jako je ochranaprimfice utené zakaznikn apod.
NejobvyklejSim materialem pro baleni primarni Urédysou plastove folie.

Sekundarni baleni obsahujeéknlik jednotlivych primarnich baleni a chrani jéeg vlivy
prostedi v pfib¢hu distribuce. Hkladem niize byt kartonovy obal nebo plastoviepravka.
Terciarni urové zahrnuje mnoho sekundarnich baleni poelyl nakladky, vykladky atp.

------

Material pro baleni TFS
Material ugeny pro baleni nejen TFS, ale potravifibec, nizeme rozdlit na zaklad
jeho vlastnosti daitkategorii (Ahn, Min, 2007):

1) material vykazujici bariérové schopnosti;

2) materidl s mechanickymi vlastnostmi (pevnost);

3) svaitelny material.

Nap'. aluminiova folie se obvykle pouziva jako vrstva pvé bariérové vliastnostidi svétlu
a plynim. Polyester (PET) saigava pro svou pevnost (silu) a polyetylén pro sschopnost
spojit se fisobenim tepla, tj. svidelnost.

Vycet hlavnich balicich materiak pohledu jejich zasadnich vlastnosti je nasledu;ji
» bariérové schopnosti: aluminiova folie, ethylenvatikohol (EVOH), polyvinylchlorid
(PVC), polyvinylidenchlorid (PVDC, Sar&ha akrylonitril (BareX)
» mechanické vlastnosti: polyester (PET), nylon (patyd PA), polypropylen (PP)
« svaitelnost: polyetylén (PE), ionomery (Surf)na polystyren (PS).

Zadny jednotlivy material deny pro baleni potravin neni schopen pokryt vedtinyyse
uvedené pozadavky. Proto se pouZivaji vrstvenée foliniklé kombinaci jednotlivych
materiat. Jejich vylér zavisi od pozadavkna baleni konkrétnich produktJejich tlouska
(sila) kolisd od 25,4m po 305,4um (Ahn, Min, 2007). Obecnplati, Ze vrstvené folie
obsahuji 3 a vice vrstev. Kazda z nidgispiva svymi vlastnostmi k celkové uZitesti folie
jako baliciho materialu.

VnéjSi vrstva slouzi jako ochranaea pisobenim viiwi vn¢jSiho prostedi @i manipulaci
se zabalenym produktem. éM by byt odolna proti odirani a zardveimoznit potisk
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(zpravidla oznéeni data produkceg¢islo vyrobni Sarze atp.). i®tni vrstva disponuje
zpravidla bariérovymi schopnostmi (zejména protsldgu a vodnim pardm) a maciiou
mechanickou pevnost. Permeabilita baliciho maternalci kysliku by nela byt meér
nez 10 ciYm%den (Feiner, 2008). Viiti vrstva, kter4 je v kontaktu s produktem,
s nim musi byt kompatibilni (chemicky inertni) ashibyt schopna spojeniigobenim tepla
(svaitelnost).

Nezadouci odchylky, které postihuji trvanlivé femtevané saldmy, se projevuji &nou
barvy, oxidativnimi zmnami lipidi (chuwové odchylky), ztratou vahy (vysusSeni)
anebo mikrobialnim kaZzenim. Mezi faktory, kteréitufi primarre kvalitu TFS, proto pat
vihkost, gitomnost kysliku anebo vzduchu. Pro ¥ylbvhodného baliciho materialu jsou
proto dilezité vlastnosti jako nizk& propustnost pro kyslidni paru a dalStkavé latky,
pevnost a stalostéhem distribuce, jakoZz i vlastnosti tykajici se sam@bo procesu baleni
(pruznost, svdtelnost, smrstitelnost, umo&ni potisku) a samdejmé paiizovaci naklady
(cena).

Pro spravné baleni trvanlivych masnych vymigou rozhodujici nasledujidi faktory:
1) baleny produkt
2) technologie baleni
3) prostedi, kde se baleni provadi

Ad. 1. Produkt weny k baleni musi bytadre vyzraly. Zcela nevhodné je balit salamy
s povrchovym ,krouzkem®. Vyrobky stouto vadou seohmu jevit jako konzistemé
uspokojivé a vyzralé, pod povrchovou krustou sekv$emchazi viki stted (jadro).
Po nasledném zabaleni se z vihkéhtedst uvohuje prebyte&éna voda (vakuové baleni),
kterd se zachytava v zahybech folie a mezi fopparchem salamu. Jde o vzhledovou vadu,
ktera miZze odpuzovat zakazniky od kauproduktu. V pipact baleni do ochranné atmosféry
(OA) se ve vyrobku s vySSim obsahem vody sgmdonzpousti oxid uhliity (CO,), ktery
byva jako slozka OA ifitomny v podilu 20 — 30 procent (70 — 80 procewkitdusik, N).
Ubytek CQ rozpou&nim se prohlubuje se snizujici se teplotou skladbvBXsledkem
poklesu obsahu oxidu ubiiého nastava redukce objemu OA, obal ,splaskneipridti tomu
dusik je inertnim plynem, je odolnyadi rozpous&ni a pomaha udrZzovat objem ochranné
atmosféry.

Ad. 2:

Zpusoby baleni TFS

Pred dvaceti lety fedstavovala finalni Oprava trvanlivych fermentowany salani
pied vlastni expedici nalepeni papirové etikety nzditakus vyrobku, vloZzeni do kartonu,
piip. jeS€ pred tim zabaleni do hedvadbného papiru. Karton seielzdepici paskou,
piip. plastovym paskem a opat se pislusnou etiketou. Salamy se prodavaly
v obsluhovanych Usecich maloobchodu, a i tawwelych kusech, nebo krgjené na jednotlivé
platky (zabalené @ do vhodného papiru).

Zmeny Vv zZivotnim stylu a zejména zcela jiné pojeti oodichodniho prodeje potravin
v uplynulych dvaceti letech s sebotingsly i poZzadavky na novou finalni Upravu TFS.
Masné vyrobky se stale vice prodavaji v samoobghtiznisecich superi hypermarkei
nebo diskontnich prodejen. Zakaznik vyzZaduje atrakta praktické baleni s dostatkem
informaci o nakupovaném produktu.

Pro skupinu TFS se v poslednich letech nejviceiiitz§akuové baleni a baleni do ochranné
atmosféry. Moderni Zjsob baleni fedstavuje také tzv. aktivni baleni a aseptickériale
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Vakuoveé baleni

Tento zfisob baleni p&t mezi primérni balici systémy, ktery se pouzivé PFS k oddaleni
nebo prevenci kvalitativhich odchylekigkem kysliku. V principu jde o odsati veSkerého
vzduchu fisobenim vakuové vywy z obalu nepropustného pro plynked jeho uzakenim.
Produkt se v obalu nachazi v ptesti prostém kysliku, respektive s jeho extrémizkou
hladinou.

Nejdilezit¢jSi vlastnosti baliciho materidlu pro vakuové balggou vyborné bariérové
vlastnosti w¢i plynam, zejména kysliku a vodnim param. Cilem je udhietbku vakua

v obalu po celou dobu skladovani a distribuce. Kidadilezitym schopnostem balici folie
pati pruznost, kter4d duje pilnavost obalu k povrchu vyrobku, a také odolnost
proti perforacim. Jak jiz bylo vySe uvedeno, neyés jediny material pro baleni, ktery
by sphoval vSechny pozadavky baleni. | kigad vakuového baleni se pouzivaji
vicevrstevné folie. Z komponent, které folie vy se nejvice pouziva polyamid (nylon)
a polyetylen. Polyamid (PA) ma vysokouif@hovou pevnost, dobrou rezistenci k perforaci
a octru, dobré bariérové schopnosti ke kysliku a dalgiymam. Nicmér PA je hydrofilni

a Spatn se svauje (Ahn, Min, 2007). Pro praktické pouZiti se prd@minuje polyetylenem
(PE). Tento material ma oproti PA bariérové vlastneiaci vodnim param a da se svaat
pusobenim vysSich teplot. Bt vrstev v balici folii zalezi na pozadavcich nabul
trvanlivosti zabaleného produktu a na distéich podminkach. Pro vyrobky s dlouhou
trvanlivosti a skladovanychfiippokojové teplat je treba pouzit folii s vySSi bariérovou
schopnosti. V tomtoifpact je na mist dalSi komponenta ve folii, jako je EVOH a PVDC.
Produkty balené vakueévnhibuji rist plisni, které vyzaduji pro &vrozvoj kyslik. Vakuo
balené vyrobky mohou bytriteZitostre po svém oteteni nachylgjsi k zaplisgni. Ficinou

je zvySeni vihkosti ve WjSi vrstw vyrobku Ehem vakuového baleni. VySSi obsah vody
na povrchu podporujeist plisni (Feiner, 2008).

Pti vakuovém baleni platkovanych TFS jgela dbat na jejich mechanické vlastnosti,
a sice tzv. ,breaking strenght, coz lze wblmprelozit jako odolnost proti roztrzeni.

Tato vlastnost poskytuje informaci o vazebnychcéilanezic¢asticemi masa a tuku v TFS

(Herrero et al, 2007). Tato data jsou cennd prawi rozhodnuti o krajeni a nasledném
vakuovém baleni TFS.iPoteweni €chto baleni a odebirani platlse mnoho z nich trha,

protoZe odolnost proti roztrzeni (breaking strehgéatnizSi neZz povrchova adhezivni sila
mezi povrchy jednotlivych platk K prevenci tohoto jevu by bylo uztieé znat, zda jsou TFS

vhodné ke krjeni a ndslednému vakuovému balernyimiislovy pro krajeni a vakuové baleni
pouzit pouze salamy svysSi odolnosti proti romirzenez je adhezivni sila

mezi jejich jednotlivymi platky (Herreret al, 2007).

Baleni v ochranné — modifikované atmdsféModified Atmosphere Packaging - MAP)
Principem tohoto zjsobu baleni je nahrada vzduchu plynem nebésbmplyni (negastji
CO, a Ny). Bézna koncentrace GQOve sngsi je 20 — 30 procent, 70 — 80 proceitippda
na dusik. Koncentrace kysliku byélm byt co moZzna nejnizsi, maximum je 0,6 procent
(Feiner, 2008). Atmosféra v obaluipe byt modifikovana dsma zpisoby. Prvni pedstavuje
nahrazeni vzduchu, tj.ébné atmosféry, v obalu proudem piyrinebo jedno druhového
plynu) modifikované atmosféry. Jde o rychlyugpb, ale na druhé strarse i ném
spotebuje vice plyh. Nedoporduje se pro baleni produktitlivych vaci kysliku. Druha
metoda zahrnuje evakuaci prostoru kolem produkbbaiu (odstragni pavodni — kyslikové
atmosféry) a nasledné zaphi prostoru modifikovanou atmosférou. Tento postup zcela
opané vlastnosti ve srovnani s prvni metodou: je pejial ale spdebovava méh
modifikované atmosféry.
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MAP je vyhodné pro baleni platkovanych TFS. Jedvétplatky totiz lezi vold v obalu,
nejsou deformovany balenim a po deni se daji od sebe lehce eélild (na rozdil
od krajenych vyrobk balenych vakuas).

Béhem krajeni TFS a jejich nasledného baleni dochazpovrchu vyrobk ke kondenzaci
vzdusné vlhkosti. Bvodem byva zchlazeni produkha teploty kolem 0 °C, kdy pe#si
konzistence salainpri této teplo¥ usnaduje krajeni. Z dvodia kondenzace vodni pary
atim zvySeni povrchové vihkosti platkTFS se dopoktuje uchovavat krajené balené
vyrobky @i teplotach 4 °C a nizsich.

Pozadavky na balici material pro MAP je praktickpdny jako v pipad vakuového baleni.

Aktivni baleni

Tento zmisob baleni je definovan jako inovativni technolog# niz jsou do balici folie
nebo gimo do baleni vlioZzeny aditivni latky, aby poskyplgZzadovany efekt. Tim e byt
prodlouZeni trvanlivosti, udrzeni nebo zvySeni idafch ¢i organoleptickych vlastnosti
nebo také zvySeni mikrobiélni bezpesti potraviny.

Byly vyvinuty raizné typy technik aktivniho baleni: pohlcoeakysliku, pohlcovée ¢i naopak
uvoliovate oxidu uhléitého, pohlcovée vihkosti, uvohovaie etanolu, uvdglovate
antimikrobialnich nebo antioxidaich latek, uvalovate ¢i pohlcovae aroma, baleni
kontrolujici teplotu a baleni vyuZivajici folie sktivné propustné pro plyny (Ahn, Min,
2007).

Ad. 3: Prostedi, kde probiha baleni, klade naroky na provozdeat hlediska: stalosti teploty
vzduchu, relativni vihkosti vzduchu @stoty prostedi. Vyrobce by @l dbat na prevenci
kondenzace vodni pary na povrchu chigsiich produki.

Kondenzace vody

Vzduch obsahuje vodni péry, jejichz koncentraceistava teplat. TeplejSi vzduch fize
pojmout vice vodnich par nez studeny vzduch. Pojelativni vihkost vzduchu (RVV)
vyjadiuje aktudlni koncentraci vihkosti (vodnich par)wzgluchu v poréru k obsahu vodnich
par ve vzduchu nasycenérmito vodnimi parami f shodné tepl@t Je podstatny rozdil
mezi mnozstvim vodnich par obsazenych ve vzdu¢hB\V 75 % gi teplo& vzduchu 4 °C
a ve vzduchuip RVV 75 % @i teplog 15 °C. Koncentrace vodnich par ve vzduchudgC
je v tomto gipadt nizSi nez ve vzduchuipl5 °C.

Kondenzace vodnich par na povrchu masa a masnyabkiy neni Zadouci. Mze vést
k mikrobidlnimu kaZeni,usstu plisni, zmindm barvy a tim ke zkraceni Gdrznosti a sniZzeni
kvality (Feiner, 2008). Ke kondenzaci vody dochdaipovrchu chladnych materigljestlize
jsou gemistné ¢i vystavené prosedi se vzduchem o vysSi teglotlestlize se studeny
(chladrgjsi) prednit dostane do teplejSiho vzduchu, klesne teplotahmmthotu tzv. rosného
bodu a mnozZstvi vzdusné vihkosti, které jiz vzdwobkoli chladného idmétu pri nizsi
teplo€ nemiZze pojmout, se vysrazi na povrchdegmtu jako volnad voda. Jestlize
nag. trvanlivy salam je femistny z chladirny (teplota + 3 °C) do prostorucemého
ke krajeni a baleni (+12 °C), potom se v bezpeastim okoli produktu vytu®d mikroklima,
které ma teplotu vice mémshodnou s vyrobkem, tj. kolem +3 °C. Kapacita \@dupojmout
vodni paru je v tomto mikroklimatu mensi nez je&efa vzduchu v prostdi dilny (+12 °C).
Vysledkem je to, Ze mnoZstvi vodni pary, které @iBenvzduch v okoli chladjgiho saldmu
pojmout, se vysraziippoklesu teploty pod hodnotu rosného bodu na gavkgrobku.
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7.2 SKLADOVANI TFS

Pro TFS se dopotuje teplota t< 15 °C u vyroliks vySSim obsahem vody a t< 25 °C
protadre vyzralé produkty a pro saldmy s povrchovou pligktin, Min, 2007). V pipac
TFS, které plati za stabilni produkty, sthém skladovani odehravaji chemické a fyzikalni
chemickych znan, jako je oxidace lipitl, a také produkce biogennich arirse doporéuje
skladovat vyrobky P chladirenskych teplotach.

Podle Feinera (2008) je nutno pamatovat na fakthéhem skladovani TFS znovu stoupa
jejich pH hodnota. Jestlize jsou vyrobky stabiliaay pra¢ nizkym pH (v rozsahu 4,9 — 5,0),
muzZe @i vzestupu nad 5,2 byt tatdgkazka jiz ztracena a produkt se stava po mikmobial
strance nestabilnim, zejména pysSich hodnotach,aTesty, které provéta Salakovéet al.
(2010) ukazaly, Ze ip skladovani salamu Poln doslo p skladovani vakuay baleného
vyrobku kvzestupu pH hodnot jiz ¢lem prvniho rmssice skladovani ip 15 °C
(viz. tabulka 22).

Tabulka 22 : Ribéh hodnot pH salamu Péén @i skladovani g 15 °C

Den odbkéru vzorku pH hodnota
0. 5,867
7. 4,785
14. 4,823
21. 4,799
49. 5,018
77. 5,094

105. 5,161
133. 5,280
161. 5,216
189. 5,250

Pozn.: 0. den odlou = salamové dilo; 21. den odiu = finalni produkt gred baleni; 189. den
odkeru = baleny produkt po vice nez 5,Fsitich skladovani
Zdroj: Saladkovét al, 2010

Souhrn

1) Pro baleni trvanlivych masnych vyrdbke pouZivaji vrstvenné folie, a to pro vakuové
baleni i pro baleni do ochranné atmosféry.

2) Spravné baleni trvanlivych masnych vyrbbkvliviuji 3 faktory: baleny produkt,
technologie baleni a prdstli, kde se baleni provadi.

3) Produkt w¢eny k baleni musi bytadre vyzraly. Vyrobce musi zabranit kondenzaci vodni
pary na povrchu chladjsich produki.

4) Pro skladovani TFS se dopéuje teplota t < 15 °C u vyroliks vy$Sim obsahem vody
at <25 °C pragadre vyzralé produkty a pro salamy s povrchovou plisni.
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8 NOVE SMERY V PRODUKCI TFS

Vyrobci TFS hledaji zfisob jak zaujmout zakaznika svymi produkty. Na teRistuje Siroka
nabidka domacich ale také importovanych vyfolkosadit seipd konkurenci je stalesi.
Jednou z moznosti jak se odlisit, je produkce detnéch vyrobki s vySSi pidanou hodnotou
pro zdkaznika. Takovou cestouide byt nabidka TFS v kategorii futrich potravin. Nktefi
zpracovatelé zkouSi &iti s vyrobou salain stedomdského typu. Ktomu vyuZivaji
piislusnych novych startovacich kultur. Vyrobci sir@ zd&izeni zase roz&iji moznosti
v oblasti technologie. Nejnejsi je v tomto srru Sparisky system QDS.

8.1 TFS JAKO FUNKCNI POTRAVINY

V prab¢hu staleti se vyvijel a &nil zpisob lidského ZivotaNejrychleji a i nejhloudj
vSak tyto zminy nastaly v uplynulych sto letech. Lidé zceldrqzere touzi po pohodiném
Zivotnim stylu bez starosti o kazdodenni existemdez nemoci, které by je omezovaly
¢i dokonce ohrozovaly na zivatPohodIrjSi zpisob Zivota vSak s sebottipasi také mén
pohybu a v dsledku toho se modifikuji mnohé metabolické pochadigském tle. Zmeny
v produkci a zpracovani potravin se odrazily vgejslozeni. Oboji, tj. jiny Zjsob Zivota
a zneny v jidelntku ve srovnani s minulymi generacemi naSidiedpi, se podepsaly
na vyskytu tzv. civilizanich chorob. Boj proti nim za¥stnava Siroké spektrumeédci,
lékaa, farmaceut, fyziologi a odbornik na vyZivu. Hledaji se cesty, jak &nit vlastnosti
potravin, aby zlepSovaly fyzickou i duSevni pohodiwvéka, aby pipadré upevnily
jeho zdravi.

Na druhé strah i oblast vyzivy a obor zpracovani potravin je byzn Vyrobci vidi
v modifikacich potravin svoji ifflezitost jak se na trhu vice zviditelnit. Neni fradivu,
Ze v poslednich letech se tak raggiodil tzv. funkenich potravin.

Funkéni potraviny lze definovat jako specialn vyvinuté potravingké produkty,
které prostednictvim obsahu ditych latek vedou ke zlepSeni zdravotniho stavwzkoment,
a to pozitivnim dinkem na fyziologické nebo psychologické funkce.
Z&jem o funkni potraviny stale roste. Pge tomu tak?
* RozStuje se vrstva lidi, ki¢ maji &tSi zajem (obavy?) o své zdravi;
» vyrobci potravin hledaji produkty, které by jim uBmly zvysit vynosy, tj. prodej
S vySSi marzi — vysSim krycintippivkem;
* vroce 1994 byl v USA vydan zakon, kterym byly poinové dopiky a vyrobky
s deklarovanymi fiznivymi €inky na zdravi vyjmuty ze schvalovaci kompetence
FDA (Food and Drug Administration). Od té doby vAJ&le i jinde) dostali vyrobci
v podstat volnou ruku — mohou nabizet své vyrobky a wgedjich giznivé &inky
na zdravi, aniz by je museli prokazovat tak rigaigz zpisobem, jako je tomu
u l&tiv.

Skupiny funknich potravin:
» probiotika a prebiotika (n@pActimel)
o produkty s rostlinnymi steroly (naptuk Flora)
* produkty s pidavkem nenasycenych mastnych kyseiaay omega-3)
» produkty s flavonoidy (napresveratrol)
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* napoje: s obsahem vitaniiA-E-C; energy drinks; s extrakty zelenétage; ,nani*
mléka (Night Time Milk).

V oblasti TFS se funini potraviny tykaji nasledujicich Uprav:
» modifikace obsahu mineralnich latek
» modifikace obsahu a sloZeni tuku
o ptidavek vliakniny
e TFS jako probiotika a prebiotika.

Modifikace obsahu minerdlnich latek v TFS

Chlorid sodny ma ip vyrob¢ TFS, ale prakticky v celém oboru zpracovani masala
zasadni vyznam (viz. kap. 2.1.3). Oviliye chu’ a texturu produkt, tlumi rist nezadoucich
mikroorganisni. Snahy o nahradu NacCl v trvanlivych salameobito nikdy nevedly k zisku
vyrobki se shodnymi senzorickymi vlastnostmi. AtitAnsorena a Astiasaran (2007) cituji
prace, ve kterych byl chlorid sodny nahrazovancma@em draselnym, glycinem a chloridem
draselnym. Kvalita saldmu ,fuet” se sniZila, pokudy tyto pfipravky aplikovany ve vysSich
davkach nez 30 % (midan draselny), 20 % (glycin) a 40 % (KCI). Ve vycadh typu
.salami“ byly detekovany chimvé odchylky pi nahrad NaCl ve vysi 40 % za pouZiti shora
uvedenych aditiv. Aplikaci chloridu draselného liaje kovova pichw’, pri vySSich
koncentracich glycinu se objevuje sladka tchau abnormalni chiu doprovazi pidavek
mlénanu vapenatého. Nahrada ve vySSi davce nez 30&manu draselného nebo 50 %
glycinu zpisobila rovéz odchylky v textie.

Ibanezet al. (1995, 1996 a 1997) nezjistili vyrazné rozdilyreguktech pipravenych se 3 %
NaCl a vyrobky modifikovanymi kombinaci 1,5 % Na&ClL % _KCI DoSlo k redukci hladiny
sodiku okolo 25 procent, p@m Na'/K* se zngnil ze 4,38 na 0,87. Na druhé stan
se ukazalo, Ze nahrada 2,73 % NaCl v TFSs$m,37 % NaCl a 0,92 % KCI podila
nitrosa&ni proces a heterofermentativni aktivitu startostadiultur.

DalSi aktivity v oblasti mineralnich latek v TFS &awvaly k obohaceni dila vapnikem anebo
hoicikem (Ansorena a Astiasaran , 2007idBvek CaCl ve dvou rozdilnych koncentracich
(0,5% a 0,05 %) prokazal ve srovnani s kontroloiehglky v senzorickych vlastnostech
u davky s 0,5 % Cagldavka s obsahem 0,05 % byla prakticky shodnéntgdou. Rozdily
byly spojené s vysokym stugm oxidace tuk v davce s 0,5 % chloridu vapenatého.
Tato skuténost se potvrdila vy3Si hodnotou TBA a vysSSim obgsaltkavych slodenin
spojenych s oxidaci lipid

Zanardi et al. (2010) testovali v Italii produkty se snizenymidavkem NaCl. Zakladni
skladbu suroviny fedstavovaly vejpvé dezy z kyty (75 %) a vdpvé boky (25 %).
Kontrola navic obsahovala (na 1 kg): 27 g NaCl, €agharézy, 300 mg askorbatu sodného,
120 mg dusinanu draselného, 80 mg dusitanu sodnékoyené vino, pdpa autochtonni
startovaci kulturu. Receptura se snizenym obsaha@l Kela ¢asténé nahrazen chlorid
sodny smisi (na kg) 13,5 g NaCl, 4,2 g KCI, 2,4 g Ca@l 2,4 g MgQd (iontova sila
ekvivalentni 27 g NaCl). Dilo bylo ptno do ghirodnich stev, doba vyroby trvala 35 dni.
Pokles NaCl na polovinutfglavku (z 27 na 13,5 g/kg dila) igobil snizeni hladiny sodiku
ve finalnim vyrobku z 1 859 mg/100 g v kontrolnivdéd na 1 111 mg/100 g v recefgu
se snizenym obsahem chloridu sodného. Tato hodedta pod minimalnim obsahem
sodiku v komamich italskych TFS (1 456 mg/100 g). Ubytek Na dyltasré doprovazeny
signifikantnim vzestupem (P<0,01; + 79 %) obsahasliku z 530 mg/100 g v kontrolni
davce na 948 mg/100 g v recefgtuse snizenym obsahem chloridu sodného. Mnohem
vyrazrj$i naist zaznamenaly hladiny vapniku (26i-nasobek)idiko (12i-nasobek). Zadné
statisticky vyznamné rozdily (P>0,01) nebyly zazeadny mezi ofma recepturami
s ohledem na obsah fosforu, zZeleza a zinku.
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Redukce 50 % NaClipvyrob¢ TFS (z 27 na 13,5 g/kg dila) a jeho nahrada&ssnKCl
(4,2 g/kg), CaCGl(2,4 g/kg) a MgQl (2,4 g/kg) snhizila vyznaminobsah sodiku s omezenym
negativnim vlivem na senzorické vlastnosti. ZvySexéace lipidi indukovana nahradou
NaCl by mohla byt jedinym nedostatkem, s potenéidldopadem na zkraceni trvanlivosti
TFS, zejména vijpad jejich krajeni a baleni (Zanarei al, 2010).

Modifikace tuku v TES

Vepiové sadlo ma ip vyrobé¢ TFS svoji nezastupitelnou roli z hlediska techgatkého

i senzorického (viz. kap. 2.1.2). Viiehu staleti, kdy se udrZzovala tradicEippavy TFS

a postups se zdokonalovala jejich technologie, vyuZivébveék suroviny proéiené
generacemieznili. Hlavni surovinou v Evrapbylo vzdy vepoveé libové maso a veépve
sadlo ziskané z prasat vykrmovanych v dané oblbggicve v uplynulych desetiletich seah
zpochyhhiovat nutréni vyznam mnohych potravin, trvanlivé salamy newgje. A patralo
se po moznostech, jak tento pohledimin V literature se objevuji informace o Usili obohatit
TFS slozkami, které se v nichfifpzert nevyskytuji, pip. jen v omezené Ifg,

a které by mohli pozitivhovlivnit zdravotni sta¥lovéka. Jednim zéthto snért je i mozZnost
snizeni podilu sadld. tuku v TFS, pip. zmenit sloZeni tohoto sadla.

Ansorena a Astiasaran (2007) popisuji pokusy oitliglozeni vepového sadla Upravou
krmné davky prasat, ktera byla obohacerg@aym olejem, olivovym olejem a-tokoferolem.

V TFS salchichén, vyrobeném ze sadla takto krmenyesat, se prokazala vySSi hladina
kyseliny linolenové, arachidonové, eikosapentaenc@é dokosahexaenové Vyrobky
ze surovin ziskanych z prasat krmenych pouze dietdwhacenou knym olejem
(bez gidavku o-tokoferolu) vykazovaly vysokou nachylnost k oxidan zménam lipidi,
ktera se projevila Zluklouifchuti.

Del Nobileet al. (2009) testovali moznost ndhrady sadla v tmaidh italskych TFS olivovym
olejem Kontrolni vzorek byl fipraven o sloZeni 90 procent wepé maso a 10 procent
vepove sadlo, pokusné vzorky s nahradou sadla 60 pracd 00 procent prastdnictvim
drobki z pSeniné bilkoviny a bilého chleba, které po dobu 30 masékly olivovym olejem.
V receptite byla glukéza a sacharéza, pefenykl, dilo bylo plgno do ho¥zich girodnich
strev o paiméru 3 — 3,5 cm; doba zrani 22 dni. Nebyla pouZaaastaci kultura.

Postup nam#eni pekarenskych vyrobikv oleji vychazi z literarnich Gdaj kdy pima
aplikace oleje jako kapaliny do dila vyvolala niz&aty vody ve srovnani s kontrolou (olej
pusobil v dile jako hydrofobni bariéra). Vysledky ttegprokazaly, Ze hmotnostni ztraty
kontrolni davky s pokusnymi byly srovnatelné. Oleyl vazan ve strukie drobki

a nezabranil odgavani vody z povrchu saldm Hodnoty pH klesly z p&@teeni hodnoty
6,35 — 6,65 k finalni hodn®tpH 22. den (5,00). NizSi hodnoty pH ve vzorciclsatjicich
bily chléb ve srovnani s drobky z p&smé@ bilkoviny poukazuji na vliv vyS$Siho obsahu
sacharid v chlebu.

Mikrobialni obraz neprokazal Zadny vliv na obsah BMDoSlo ke zvySeni o iblizné

3 logaritmickérady v pfibshu prvniho tydne (kolem 2K TJ/kg).

Koliformni bakterie z p&atesni pasty kolem 16 KTJ/kg projevily v prvnim tydnu vzestup,
poté pokles na cca 1&TJ/kg.

Pokusné vzorky s olivovym olejeméhg nizSi hodnotu TBARS ve srovnani s kontrolou.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen pouze mexitrolou a PB 60 (bily chléb — nahrada
60 %). Senzorické vlastnosti prokézaly lepSi textbontrolni davky. Kontrola a vzorky
s 60 procentni ndhradou se jevily po senzorickinstr lepSi. Nahrada 100 procent sadla byla
chwové neftijatelna.

Ptidavek vlakniny
O moznostech aplikace vlakniny do TFS viz. kap.101
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TES jako probiotika a prebiotika

Probiotika jsou definované Zivé mikroorganismy, které se mmzkimaci v dostat@ém
mnoZstvi dostavaji doistvniho traktu, kde vykazuji pozitivniky ze zdravotniho hlediska
(stimulace imunitniho systému, stabilizacéeghi stny — bariérovy efekt pro patogenni
mikroby) wetns tvorby antimikrobialnich latek (obdobnéinky jako antibiotika).

Vyznam probiotik:

» Probiotické pipravky ovliviwuji sloZzeni sevni mikroflory @ uz ve smyslu stabilizace
normalni populace nebo zlepSeni abnormalni miknpflboporiuje se denniifjem
minimalns 1¢° probiotickych bakterii.

* NejznangjSi probiotické mikroorganismy:Lactobacillus acidophilus, L. casei,
L. paracasei, Bifidobacterium animaksibspactis.

* Nejcastji v mlékarenskych vyrobcich (jogurty, acidofilniéka, Actimel).

Prebiotika jsou latky ze skupiny rozpustné vlakniny, nejvyznafsi je inulin Podporuji
ve stevnim traktu rozvoj fiznivych (probiotickych) bakterii.

Casto se na trhu nabizeji fumk potraviny obsahujici séasré probiotika i prebiotika. Je-li
piitomna kombinace obou fustkich slozek, tj. probiotik a prebiotik, odbérnese ozngeni

synbiotika

Kmeny bakterii, které by mohly nalézt upkath jako probiotika, musi projit natoym
testovanim. Analyzuji se dskupiny vlastnosti:

* testy za¥ené na fyziologické (hygienicko-zdravotni) viastinos

» testy zam¥ené na technologické vlastnosti;

VétSina probiotickych kmeh pa¥i mezi rody Bifidobacterium a Lactobacillus (Rivera,
Gallardo, 2010). TFS nevytigi pro tradéni probiotické kmeny fiznivé prostedi, zejména
pro vySSi obsah NaCl. Pokud vyrobce hodla poudbiptické kultury do dila TFS, &y
by se tyto kultury testovat, zda jsou schopn&zig v pabéhu fermentace a zrani.
Ve fermentovanych salamech se totiz selektiprosazuji kompetitivni kmeny driih
Lactobacillus sakécurvatus, které spolu svysSi koncentraci soli nepodporuijst r
probiotickych bakterii. Rodifidobacterium rozsfeny v ml€nych probiotickych vyrobcich,
v TES neni obvykly. Optimalni podminky prést predstavuji rozmezi hodnot pH 6 — 7
a teplota 37 az 41 °C.Rt se naopak zastavujé podnotach pH pod 4,5 d&ipgeplot 25 °C.

O pouziti probiotickych kultur i vyrobé TFS vCR informovala Andersert al. (2006).
Schopnost feZivani probiotického kmenéactobacillus paracaseiv pribéhu 10 tydri
v salamech Zeus a Hadés testovali Andeetead. (2007). Probioticka kultura dosahlacpo
10® bunsk/g, koncentrace bakterii. paracaseibyla vyssi v saldamu Zeus, kde byl sasré
aplikovan inulin. Po celou dobu pokusu byly nky probiotického kmeny ijftomné
v dostaténé koncentraci.

8.2 VYVOJNOVYCH STARTOVACICH KULTUR

Pouziti startovacich kultur vyragnovlivnilo produkci TFS. V celé Evr@p primyslova
produkce zfisobila pouZzivani startovacich kultur, a touxadi standardizace a kontroly
vyrobniho procesu (Taloet al, 2007).
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V nekterych tradinich produknich oblastech vSak stéle existuji menSi vyrobderi k
piipravuji své TFS fwvodnim postupem, tj. bez aplikace startovacichukuét spoléhaji
na mikrofloru progedi a zejména masa pouzitého do dila. Vyrobadméch fermentovanych
vyrobki je vice ungni zavislé na zrnosti a zkuSenostech vyrobce nez proces phtozeny
na wdeckych a technologickych moznostech (Tadbral, 2007). Je tomu tak proto, nebo
fermentace masa je komplex biologickychtjekteré jsou urychlovany pozitivnintiakem
urcitych mikroorganismi v piéitomnosti fiznych synergicky ale i antagonistickyigmbicich
bakterialnich drutn Dusledkem je velk& variabilita v kvalifinalnich vyrobki. Pomocnikem
vtomto sméru mohou byt nové startovaci kultury, které vychidze tradicnich
fermentovanych masnych vyrabkTyto kultury mohou na jedné stkaalepSit hygienicky
status produkce a na druhé stramrzet jedinénost senzorickych vlastnosti vyrabkvyse
citovani autdéi vyvinuli startovaci kultury sloZzené z bakteri@hi kmer vyizolovanych
z tradenich francouzskych fermentovanych salarfh. sakei, Staphylococcus equorum,
S. succinus Po aplikaci do dila sledovali projevy pozitivhi&inkt. Skut&n¢ byly zjisteny
nizsi hladinyL. monocytogenegnterokok, biogennich amiin oxidace lipidi i celkového
cholesterolu ve srovnani s kontrolou be#davku startovaci kultury. Vyznamné bylo
i to, Ze pouzita startovaci kultura nijak neovllaniaroma salai naopak miré zlepSila
jejich texturu.

O vyvoj startovacich kultur, které by na jedné miraajistily rychly pokles pH hodnot
a na druhé stranpropijcily tradicnim vyrobkim jejich charakteristické aroma, barvu a thu
usiluje i jednéka na evropském trhu, firma Chr. Hansen. Nedawuiapna trh s nabidkou
tzv. ,italskych startovacich kultur pro TFS. Jde wmodifikaci tradéni nabidky
(viz. kap. 2.1.6) startovacich kultur, v nichz ado$ obnen¢ bakterii no¢ vyizolovanymi
a prowienymi kmeny s péebnymi a poZzadovanymi schopnostmi.

Tabulka 23: Novdada ,italskych” startovacich kultur pro TFS

Oznafeni kultury Charakteristické znaky

Bactoflavof’ BFL-F02 Dobré vybarveni produktu a stabilita p
sowasné ,stedomdskeé” chuti. Rychly,
ale kontrolovany pokles pH hodnot

s vyrovhanou chuti po kysetimlé&cné.
Bactoflavof’ BFL-F04 Velmi dobré vybarveni a intenziysi, ale
vyrovnané aroma. Rychly pokles pH
hodnot umo#ujici pevnou strukturu
produktu.

Bactoflavof’ BFL-F05 Dobra stabilita barvy, autenticka ¢hu
kyseliny ml€né, ale silijSi a intenzivijSi
ferment&ni aroma.

Bactoflavof’ BFL-C08 Pro intenzivgSi barvu, vyrovnané aroma
a Zetelnou ,stedomdskou” chu'.
Neobsahuje kmen okyselujici dilo.
Bactoflavol® SM-194 Vicedelova kultura pro intenzivjsi
barvu, vyrovnané aroma a
LStitedomdskou“ chw’. Mirny projev po
kyselire mlé&né a zrychleny pokles pH
hodnot, ale niZsi citlivost k zvySenym
teplotam.

Zdroj: Chr. Hansen, 2009

94



Vyhody z pouziti novych startovacich kulturii pvyrobé tradicnich TFS vidi firma
Chr. Hansen ve zkraceni doby zrani (az o jedenntydedivoda lepSiho vyvoje textury
a prevence vzniku krouzku, zlepSeni beénosti produkil diky rychlému poklesu pH hodnot,
zlepSeni krdjitelnosti saldmv disledku standardni textury. Dodavatel startovaciohuk
tvrdi, Ze takto lze aplikovat severoevropskou tebdbgii vyroby TFS pi sowasném zisku
salant s tradénim italskym chdovym profilem (Chr. Hansen, 2009).

8.3 QDS

QDS znamena proces urychleni vyroby krajenych anyah trvanlivych salatn(Q=quick,
D=dry, S=slice). Proces imieme rozdlit do dvou fazi: prvni je totozna s klasickou viyou
a obsahuje vy suroviny, kutrovani a ptmi do obalovych gev. V gipad fermentovanych
salanti probiha dvoudenni fermentac&etre eventualniho uzeni. Druha faze &jpa
v zamraZeni produktu (na teplotu - 3 az — 7 °Cyuphuti obalového #&tva, nakrajeni
na platky a suSeni v proudu klimatizovaného vzdudbm ziskani definovanych paranietr
jsou platky balené (Comaposaetaal, 2008).
Byl proveden test s produkty spétesti Krahulik — Masozavod Kralila.s. (Pokan,
Vysotina). Zkousky proghly v dubnu 2009 ve Spaisku na z#zeni, které vyvinul
Vyzkumny Gstav IRTA v Katalansku a firma Metalquém swtoznamy vyrobce strdj
a zdizeni pro zpracovani masa, zejména produkci Sunek.
Vysledky test:

* Polican: teplota vzduchu 28 °C; RVV 22 %; préadvzduchu 3,5 m/gtas: 30 min.

* Vysaoina: teplota vzduchu 22 °C; RVV 32,7 (35,7) %; miéni vzduchu 3,5 m/sias:

24 (22) min.
e Ztraty: Poltan 30 %; Vysoina 20,7 (18,8) %.

Obrazek 20 : Model 2¥&eni technologie QDS

Zdroj: Metalquimia
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Popis: 1: zOna krajeni salaim 2: suSici zona; 3. klimatizace vzduchu; 4. chiéz8: zéna
baleni; 6: myti, skladovani a transport podloznéh na platky salarn

Souhrn

1) V ramci inovace vyroby se na trhu objevuji TF8aregorie funknich potravin. Upravy
v recepturach se zatji zejména na modifikaci obsahu mineralnich latetgdifikaci
obsahu a slozeni tukuiigavek viakniny a vyuZziti probiotik a prebiotik.

2) Startovaci kultury maji vyznam pro standardizpacocesu fermentace. Pomocnikem
piipravy tradénich vyrobKi v oblasti stedomdi mohou byt nové startovaci kultury,
které vychazeji z traéiich fermentovanych masnych vyrd@gbKyto kultury mohou na jedné
straré zlepSit hygienicky status produkce a na druhénstralrZzet jedinénost senzorickych
vlastnosti vyrobk.

3) Systém QDS poprvé uvedeny do provozu ve &plad firmé Casademont v roce 2010
nabizi zrychleni procesu vyroby krajenych a balbanyosanlivych masnych vyrolik
pii sowasnem zlepSeni ekonomiky i standardu vyroby.
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9 SUSENE SUNKY

SuSené Sunkyafgl. cured air-dried meat products; dry-cured hanggs). Rohschinken) jsou
vyrobky ze syrového celistvého masa, které se konje pridavkem soli a v gibéhu
nasledného zrani ziskava typické aroma (Leistn@B5)l SuSenim se sniZuje hodnoia a
Hotové produkty jsou uchovavany mimo chladireng@aty a konzumuji se bezequchozi
tepelné Upravy.

Historicky pati mezi nejstarsi masné vyrobkgnali je jiz st Rekové. V roce 160ipn. |.
byl popsan zfisob suchého soleni kyt s kosti, ktery se odasuych postup piilis nelisi
(Leistner, 1985). Vysoka p@ba sudenych Sunek u starfRfmani v obdobi cissstvi byla
kryt& ¢asténé dovozem z provincii — z Francie, oblasti Pyrersgijerniho Spaitska a zvlas
cerené byly produkty z zemi dnesni Belgie.

Starobyla je rov& tradice vyroby susenych SunekCing. Nejproslulejsim vyrobkem
této kategorie je Sunka Jinhua (Zhou, Zhao, 20B6dle legendy Ize vysledovat vyrobni
postupy do obdobi dynastie Tang (618 — 907 n. @Qina&eni ,Sunka Jinhua“ bylo
ale formal# udsleno fiblizng pred 800 lety. Podl€inani poznatky o technologii vyroby
téchto Sunek poznal i Marco Polo, ktery je takimesl do Evropy ve 13. a 14. stoleti.
Vyroba susenych dlouhozrajicich Sunek probihalagionech s relativnsilngym prou@nim
vzduchu a jen malym kolisdnim teplot. Tytéirpdni podminky dovolovaly rovnotmeé

viv s

obdobi se porazela prasata a progp@ni fazi gipravy suSenych Sunek jsou fakiné nizké
teploty.

9.1 MASO A RISADY PRO VYROBU SUSENYCH SUNEK

Maso pro tyto vyrobky musi byt udrzovano na co ii&jim stupni mikrobialni kontaminace.
Doporuiuje se mezi 10~ 10°%g nebo crfi pH hodnota 5,5 — 5,8.

Casti masa s vy3sim podilem tuku — inagepova krkovice nebo vépvy bok — vykazuiji
silngjSi hladinu intramuskularniho tuku, ktery zpomaldjg&izi aditiv, hlavié soli, do svalove
tkarg. Tuk obsahuje kolem 10 procent pojivové tkajez tvai bariéry proti difazi soli
do vnittnich¢asti masa.

Kritickym krokem v gipraw masa na vyrobu suSenych trvanlivych mas je boudinfeba
maximalré zabranitrezim do masa. Véchto mistech je ztizena cirkulace vzduclhiuspSeni
i pristup koute pi uzeni. V disledku toho zdetstava vysoka hodnotg @ existuje nebezpe
nekontrolovanéhoistu plisni s naslednou moznou tvorbou mykotbxMavic se zpomaluje
suSici proces. Po vykast je nutné odstranit pojivovou tk§nagF. epimysium) pokryvajici
jednotlivé svaly. Jak jiz bylo poznamenano, vaziaii (cinné gekazky proti penetraci soli
(Feiner, 2008).

Kuchyiiska sil je pro suSené Sunky (ste&jjako pro TFS) nepostradatelna. Dusitan i ¢uesn
hraji jistou roli @i vyrobé produkti s rychlejSim pibéhem zrani, pro vysoce jakostni
dlouhozrajici Sunky se vSak pouzivad pouze chloadng. Solenim a naslednym suSenim
klesa @, coZ je pro mikrobialni stabilitu vyrolikrozhodujici faktor. Z tohoto isrodu
se suSenym Sunkdm musifiddvat dostaté mnozstvi soli. Z hlediska nutng-
fyziologického i senzorického ji vSak nesmi byte@slisS mnoho. V protikladu k TFS nehraji
pii produkci suSenych Sunek Zadnou roli mikrobialndgesy. Pokles hodnot pH znamy
z fermentace salaimzde nenastava. Surovina pro vyrobu — celé kytgssikip. jednotlive
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vykostné Sunky nebo celé Saly — musi byt po strance mi&hoi jen malo kontaminovana
a v pifibéhu produkniho procesu se Zzadné dalSi bakterie &itagidavaji.

Ale i vtomto gipact jsou dilezité pekazky proti mikrobialnimuistu. Teorie pekazek
ma i @ vyrobé suSenych Sunek své misto. Na rozdil od TFS se wdlatiuji jiné prekdzky
a v jiném sledu (viz. kap. 1).

Dusitan se fidava z dvoda vybarveni produktu, aromatizace a také jako dpi€kazka
proti nezadoucim bakteriim ve fazi soleni a vyroddm koncentrace soli. dkteré tradini
produkty (nap. Parmska Sunka) se vSakippavuji pouze siidavkem NaCl (miska $il).
Askorban nebo erythorban séidavaji pro podporu vybarvovacich protesmase. Obegn
se aplikuje 0,6 — 1,0 g/kg masa. i€ni ovliviuje ch&’ a aroma, pouziva sgsnek, pep
a koriandr. Flezitostrt se mohou aplikovat ochranné kultury. Maji vliv siabilitu barvy
i na jeji sytost.

V Evrope jsou nejznarSimi produkty této kategorie masnych vyrébRarmska Sunka,
Sunka San Daniele, Culatello nebo Pancetta (lfaBapka Serrano nebo Sunka Iberico
(Sparélsko), Sunka Bayonne nebo Sunka Noir de Bigorrar(€ie)éi Schwarzwaldska Sunka
(Némecko).

9.2 TECHNOLOGIE VYROBY SUSENYCH SUNEK

Technologicky postup vyroby suSenych trvanlivycmedu Ize rozdlit do tfi etap: soleni,
vyrovnani koncentrace aditiv (soli) v mase a suferani). Pokud se produkty udi, Kou
se aplikuje po skateni vyrovnavaci faze, kdy se vyrobek stava mikdobiatabilnim.

9.2.1Solenf

Prvnim krokem f vyrob¢ suSenych Sunek je soleni #l,sprip. dalSi pisady (kdeni,
askorbat) jsou aplikovany na povrch masa. Rychliifsize aditiv do masge z velkécasti
uréena koncentraci soli, tlotkou kug$i masa a takéifiomnosti¢i absenci bariér v mase,
jako je pojivova tka. Proces difuze zpomaluje rfiapntramuskularni tuk iitomny zejména

v druzich masa jako je vapva krkovice nebo bok. Rychlost difuzéigad niiZze byt u masa
zvySena po rozmrazentqutim mrazenych kus Timto procesem se totiz rozruSuji b&ame
membrany, které v intaktnim stavuigobi jako bariéry. Masirovani soleného masa
v tumblerech rové&Z urychluje difuzi, neb® nastup a nasledné povoleni vakua fium
struktury vlaken, coz dava soli moznost rychlej§ihimiku do masa. Stejnycinek ma baleni
soleného masa do vakua. NaCl sgehrozpousti v tukové tkani, naopak lepsi rozpustnos
vykazuje libova svalovina. Souvisi to s obsahemyvedéchto tkanich (svalovina — maso
kolem 75 %, tukova tka12 — 15 %). 8l pifidana k jednotlivym kusm masa, které jsou

viv s

pievazrie v libové casti danych kus Tyto ¢asti ve finalnich produktech budou potom
vykazovat zvySenou hladinu NaCl a tofegto, Ze na kg masa byléigano stejné mnozstvi
soli ve srovnani se standardem (nazgentato situace patrna na obrazku 21).

98



Obrazek 21: Srovnani standardniho@&ého masa

wratwa tukowé thang
Zdroj: Feiner, 2008

Soleni ,na sucho®

Jedna se o diny postup aplikace soli afipadré dalSich aditiv, a to na maso s kosti
i na vykostné kusy. Maso, jako jsou niapvepové kyty, jsou dkladré nasoleny a poté
umisgny na regaly k suSeni. Po 2 — 3 tydnech jsou kugyanznovu soleny a polozenyp
na police. 8l a pip. i dusitanova solici sés jsou aplikovany dvakrat, protog@st soli

i dusitanu z prvniho soleni se odstrani sfale s vodou vychazejici z masa. Takto
by se do nitra vyrohk nedostala veSkera napoprvé aplikovahd Bruha davka rowy
urychluje difuzi, nebt prvni aplikace iz pronikla povrchovymi vrstvamiasa. Jestlize
se velké kusy masa soli pouze jednou, vybarverdbkyr v povrchoveé vrstvje ¢asto docela
slabé a teprve druha davka dusitanové solicéssrpomize vytvdit intenzivni barvu
na piiez celou hmotou.

MnoZstvi soli aplikovanédnem obou fazi soleni zavisi Zm& na zkuSenostech personalu.
Provozy vyrabjici velkd mnozstvi &hto produki maji vlastni rutinni postupy vyvinuté
béhem dlouhych letCasto gitom neodvazuji ani maso ani mnoZstvi soli k jelodersi.
Finalni vyrobky pitom vykazuji pokazdé shodny obsah NacCl.

Produkty s kZi se kladou na regalyuki doli. KiZe vytv&i prirozenou bariéru a je-li kus
uloZeny masitou stranou nahortl gotom pronika dovnitmasa rychleji.

Pri dvojitém postupu soleni sefipvyrobé velkych Sunek zpravidla sgebuje 30 — 35 g
soli/kg masa v prvni fazi a dalSich 15&em druhé aplikace.

DalSi metoda suchého soleni &p@ v aplikaci soli a vSech dalSich aditiv na pbvroasa

a potom_umishi solenych kus do nadob Jednotlivé kusy jsowsns ukladany vedle sebe
tak, aby mezi nimi nevznikala zadna hlucha mistejuehové kapsy atp. Tento postup
je praktikovan p soleni vykostnych mas, nelibvyjmuti kosti dovoluje maso libovain
tvarovat. Vlastni proces solenitge probihat rozdilnym Zigobem. Jedna moZzZnost je iViet
vSechna aditiva na povrch masa, dtsptohoto postupu zavisi na zkuSenosti pracavnik
DalSi postup znamena umistit maso bez kosti do atkgh nebo i do tumbleru. Rlaji

se aditiva odvazena na zakdacthnoZstvi masa. Michani musi byt velice opatrnétoie
se nesmi porusit povrch masa. Trva krattiegplot 0 az + 3 °C. Na povrchu masa nesmi
nastat aktivace bilkovin, nebdy doslo ke zpomaleni suSeniipp i k mikrobialnimu kazeni

v disledku pra¥ nedostaténého odvedeni vody z vhitich zon produktu. iiPtomto solicim
procesu se e aplikovat i peruSované vakuum. Po dosaZeni vakua nasledujeijetheni,
¢imz se naruSuje viiiti struktura svalovych viaken. Vysledkem je ryckigptinik aditiv

do nitra masa.

Podminkou usggného procesu solenitippouziti mirného michani je zachovani stejné
velikosti jednotlivych kug masa ufenych k nasoleni. Jestlize se do métlyaviozi maso

o rozdilné velikosti, velké kusyasto ziskaji nedost&t®e mnoZzstvi soli, zatimco ty mensSi
byvaji presolené. Je to proto, Ze menSi kousky masa ré&ji povrch v poréru ke své vaze.
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Jestlize se vyko&hé kusy mas soli tmé¢ nebo za pouziti mickly, obvykle se & aplikuje
jen jednou v celkovém mnozstvi 34 — 38 g/kg masaul®zeni nasolenych mas do nadob
jsou tyto uskladény po dobu 2 — 3 tydnpii 2 — 5 °C a 80 — 85 procent RVVEBem této
doby se v nddobach vyttidak v disledku vysoké koncentrace soli na povrchu masaaVod
pronika na povrch masa, s@sre sil difunduje dovnit. Lak vyphuje prostory mezi
jednotlivymi kusy masa, ipdnost samozejm¢ ve spodnicasti nadob. V tomto fipact

se vlastd jednd o kombinované soleni, kdy ksuché soli apbiké na povrch masa
pristupuje pozdi i 1ak, uvolnény pisobenim soli na maso. Kazdy tydenifbt geloZit kusy
masa ze spodnich vrstev nahoru a naopak, abymivkcisy ngly piistup k laku.

Jako vysledek odnimani vody z&8i vrstvy masa zde dochazi ke zvySovani konceatrac
soli. Nasledkem toho voda penetruje Zedbvécasti masa semrem k povrchu a kompenzuje
tak nerovnovahu koncentrace NaCl (osmoticka delgded. Sovtasre sil pronikd do nitra
soleného masa. Zakladnim principefohto proces difuze je ustanoveni rovnovahy — voda
pronika smdrem k oblastem s vySSi koncentraci soli, naogdkpsonika snérem do prostor
bez soli, tj. do nitra masa. Rychlost difuzdezi z velké&asti na rozdilu mezi koncentraci soli
na povrchu masa a v jeho nitru. Proto je nejvygdilost difuze na ptku procesu soleni.

Jind metoda soleni na sucho &pa v aplikaci soli a aditiv na povrch masa dlegjefahy.
Produkty jsou potom néslegivakuow balené a skladuji sei@ az 5 °C. &l takto pronika
do nitra masa j§sobenim vakua. Vakuumiagobi na strukturu svalovych vldken a zvysuje
rychlost difuze.

Soleni masa na sucho dnes jiZ nevyuziva aplikavetse&ho dushanu. Tato latka totiz neni
piekazkou proti d#stu nezadoucich mikroorgani@ma také pimo nepodporuje vznik
Zzadouciho vybarveni, typického pro tyto vyrobkytdfu musi nastat redukce dirshnu
na dusitan. Problém je v tom, Ze redukce ¢hasiu na dusitan probihd peplotach nad 8 °C,
kdy je aktivni enzym nitrat-reduktdza. Toto teplatozpeti je vSak rizikové z hlediskaistu
n¢kterych bakterii (nap neproteolytické kmenglostridium botulinumtyp B; Salmonella
Staphylococcus aureus

V pribéhu paateini faze soleni brani mikrobiadlnimu kazeriekazky, jako jsou vysoka
hladina soli, pitomnost dusitanu N£ pouZiti masa s nizkym giem mikrolii a na prvnim
mis€ ulozeni soleného masdifgeplotdch do 5 °C. Jsou-li teploty nastavené5décC,
ani salmonely aniS. aureusnerostou. Vysoka koncentrace soli na povrchu nrgshle
shizuje hodnotu,ak 0,95, coz vytvé bariéru proti éistuSalmonellaspp.

Soleni lakem

Pfi tomto postupu neniug prip. s dalSimi aditivy, aplikovanaiimo na povrch masa,
ale maso je umigho do laku na witou dobu.

NejobvyklejSi postup soleni lakem sgjwa v gipraw roztoku NaCl o koncentraci kolem
20 - 24 procent, cozZ je t&hnasyceny roztok soli. Maso se vklada v pam3:1 nebo 2:1,
coz znamend 300 kg masa jéelgo 100 litry koncentrovaného laku (3:1)xlSz laku
prostupuje do masa. Kusy masa p@meho do laku ziskavaji kolem 35 g soli/kg.
SamozZejme ¢im etSi ¢ésti masa, tim je del&as prosoleni.

Solné laky se ffipravuji stalecerstvé, nebo Ize pouzit tzv. ,zivy* lak. Zivé laleg stale
aplikuji v rekterych zemich, jako je napVelka Britanie pi vyrob¢ Wiltshire bacon, a tyto
laky mohou byt starésholik let. Sil a dusitan sefidavaji do laku pokazdé, kdyz se vklada
maso. B vyjimani masa je samigim¢ koncentrace soli a dusitanu jiz niZsi. ¢Bo
piitomnych mikroorganisidosahuje v tomto laku aZ 40 1¢ v 1 ml. Jestlize se neudrZuje
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koncentrace soli a dusitanu, mohou dominovat nae&ddemeny bakterii jakd/ibrio spp.
alLeuconostospp. a existuje riziko mikrobiologické zkazy lalREna na hladié je znamkou
vysoké enzymatické aktivity stejnak jako zapach ifftomnost mazu — jasné znamky kazeni
laku. Mikrobiologicky Spatny lak je warvenalé barvy, jeho hodnoty pH mohou stoupat
k 6,5 a vySe. Na druhé strakyselé laky jsou vysledkem nadmeého fistu laktobacii a jsou
tmaw hrédé. NaCl je v tzv. ,zivych” lacich v koncentraciohezi 22 a 24 procenty (téh
nasyceneé roztoky) dusitan a dusn kolem 0,4 procent. Laky jsou uchovavanytgplotach
do 4 °C. Je nutné zabranit kolisani teplot. Polkudaslaki po dobu 1 — 2 dnnevkladé zadné
maso, je zapeebi lak promichavat. Sam@gm¢ se do laku ma vkladat pouze maso
v lacich se vyskytuji hlawnkoagulaza negativni stafylokoky, dale laktobacityikrokoky
acasto gram-negativni &y z roduVibrio.

Jiné faktory, jako je pH hodnota masa, teplota nvdg&u maji pouze maly vliv na mnozstvi
soli, ktera difunduje do masa. Vuonéru na kazdy kilogram masa vloZzeného do laku
se p@ita se 2 — 2,5 dne k prosoleni. Magus masa o velikosti 4 kg byémbyt v Iaku

8 — 10 dni. | v tomtoifpact hraje velkou roli zkuSenost pracovailZanmerem je samazjme
ziskat standardni produkty. Do taky proto nély byt vkladany kusy masa o stejné velikosti
(vaze) po danou dobuipstejné teplat.

Do masa Izets dostat roviZz nastikovanim— injektazi — laku. Mnozstvi nagtnutého laku
dosahuje objemu 6 — 8 procent. Vyhodou je, Ze zé&okosoli, fip. dusitanu, dushanu

a dalSich aditiv, dostane do masa v jednom okamzfkelkou pé€i je tieba ¥novat Cistoe
injektoru. V op&ném gipact hrozi riziko zavléeni nezadoucich bakterii — rfa celect
Enterobacteriaceae- ptimo do nitra masa. P nastiku 6 — 8 procent laku do masa
a pozadované slanosti kolem 3,5 procenta by koraemisoli v lAku musela byt 50 procent,
coz ale pesahuje maximalni schopnost rozpustnosti soli \d&.\Vg praxi se aplikuje nask

6 — 8 procent laku s koncentraci soli 15 — 20 prbodeoté seifdava dalSi &l na povrch masa
k dosazeni pozadované slanosti.

Nastik ldku do masa pro susené trvanlivé vyrobky sezingu v gripack rychlého vyrobniho
cyklu. Voda vpravena do masa je poté odsmanumisinim masa do lisovaciho iZzeni.
ProtoZe se do masa dostava isdusitan pimo, produkt je z mikrobiologického hlediska
bezpeny. Maze byt uzeny i suSenytipvysSich teplotach. Taktofipravované produkty
nejsou vystavené dostatg dlouhé dob, ktera je paebna pro vyvin aroma a chuti,
typickych pro susSené Sunky, vyedie tradénim zpisobem.

Po fazi soleni, kdy se do masa dostane pozadovawika kuchyiské soli gip. i s dalSimi
aditivy, nasleduje obdobi, kdy se musi dosdhnouhaonerného rozvrstveni, rovnafmeé
difuze aplikovanych aditiv. Je to vyrovnévaci fa¥gsledkem je pokles hodnoty, aa 0,95
coz je vyznamné z mikrobialniho hlediska (stabjlitslezi fazi soleni a vyrovnavaci fazi
neexistuje ostra hranic€aso pripada na soleni a vyrovnavaci fazi pomiiblizné 40 : 60.
Nap. jestlize byly kusy masa solené a uloZené v nadolgp 2 tydny, po vyjmuti jsou
piemistné pro vyrovnavaci fazi, kterd bude trvat 3 tydiiyghladirenskych teplotach. Jiné
pravidlo vychazi z pogru 1/3 : 2/3, coz znamena, Zas pro vyrovnani hladiny soli v mase
trva dvojnasobek doby soleni.

Faze vyrovnavani probihdipeplotach +2 az +5 °(avodem je skutgnost, Ze sed masa —
produktu — je&t neni po mikrobidlni strance stabilni. To seémimlosazenim koncentrace soli
kolem 4,5 procenta. Soasré klesa hodnota ,ak 0,95. RVV v prosedi, kde probiha
ekvilibrace (vyrovnani), se pohybuje mezi 75 a 8icpnty.
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Jakmile je produkt z mikrobialniho hlediska stab({lmodnota @ 0,95 ve vSech mistech masa),
muze byt vystaven vysSim teplotam &ime faze zrani.

9.2.2 Zrani, suseni, uzeni

Po dosazeni hodnoty, 8,95 nmiZe byt produkt fesunut z chladirenskych teplot (+2 az +5 °C)
do prostedi o teplotach 22 az 24 °C pro nastartovani entigk@aaktivity. Zde Zistava po
dobu 24 — 48 hodin. Nasletlje teplota snizena na 16 — 18 pg RVV 76 — 80 procent
(2 — 3 dny). Pokud je vyrobek uzeny, prvni aplikkoeie nastava po vyjmuti produktu
z chladirenskych teplot, teplota Keukolisda mezi 20 az 25 °C. Mnozstvi keuzavisi
na druhu produktu. &n¢ se udi dva- azikrat deni po dobu 1 — 2 hodin, postup se opakuje
podle pozadawk Za rekolik dalSich difi se teplota snizuje na 12 — 15,°RVV klesa

k 72 — 75 procefim, z&ina faze suSenRychlost prouéhi vzduchu v tomto obdobi dosahuje
0,3 az 0,4 m/s. Ke konci suseni sedestizuje az k 0,1 m/s.

Rychlost suSeni tuji také faktory jako je objem nagini klimatizované suSarenské komory
nebo velikost jednotlivych kidssuSenych mas. ObecmavySena rychlost progdi vzduchu,
zvySena teplota vzduchu a sniZzena relativni vihkastuchu urychluje suSeni. Parametry
opané, tj. slabé proughi vzduchu, nizka teplota a vysokd RVV susSeni zpojna/yrobky

se mén susSi také s postupujicitasem pobytu v komorach (nizsi obsah volné vody).

V pribéhu suSeni probihaji zZiy vyrobki - klesd hmotnost masa, vyviji se tharoma

i kiehkost produktu. Ubytek vahy oviivje tuhost a zvySuje kréjitelnost Sunek.
S postupujicim suSenim klesa hodngtgad 0,89. Vyrobek se stava trvanlivym a nemusi byt
uchovavan $ chladirenskych teplotach.

Finalni produkty jsou i@d uvedenim na trh upravovany ekteré se bali v celych kusech
(mnohé i s kostmi), nebo jsou krgjené na platkgarezany na men&iasti. Vakuo¥ balené
Sunky s hodnotou,a< 0,89 jsou velmi stabilni produkty i mimo chlastiskych teplot.
Pozornost jeieba ¥novat moznostem kondenzace vody &tghu baleni, kdy mze vzist

ay na povrchu produktaz k hodnat 1,00. V tomto pipact uz maji bakterie dostatek vody
pro s\ij rust.

Povrchova kondenzace vody neni olkegroblém vyrobk balenych v celych kusech,
nebo krajenych &tSich ¢astechéi silnych platcich (2 — 5 cm). \&thto gipadech totiz neni
nutné produkty fed jejich Upravou chladit. Jestlize je suSeny vgtobdebran ze suSarenskeé
komory (zpravidla 12 az 15 °C) @gmistn ke krajeni anebo baleni, ke kondenzaci vzdusné
vihkosti na povrchu nedochazi.ilbdem je to, Ze teplota prosti, kde krajeni a baleni
probiha, je niZsi, nez teplota prodiukPokud se ale suSené Sunky kraji na tenké pléssgo

je produkt ped samotnym krajenim vystaven teplotdm pod 0 °Gp & divoda lepSi
krdjitelnosti. Prosedi krajeni ma zpravidla ale teplotu vzduchu vySgidusledku
kondenzace vody jiz nelze povazovaj aa bezpé&nou pekdzku proti nezadoucimu
mikrobialnimu fistu a krajené balené vyrobky se skladuji ghladirenskych teplotach.
Platkované suSené Sunky se bali do ochranné atm¢MAaP se snisi plyni 30 — 40 % CQ
a60—70% B).
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9.3 VADY SUSENYCH SUNEK

SuSené Sunky jsou produkty, jejichZ historie saltévmop az do obdobi antiky. Zavedeni
modernich prvik vyroby a systému HACCP zlepSilo kvalitu a bezpmst produkce.

Mikrobialni nezadouci z#my, které ovliviuji suSené Sunky, jsou obvykle detekovany
vpichem sondy s naslednatichovou kontrolou. Podle oblasti byvaji sondy zhetwe

z kaiské kosti (Italie) nebo bambusdifa). Tyto testy vykonavaji zkuseni hodnotiteléloko
10. — 12. msice zrani (Rastelét al, 2005). V¢asrejSich fazich produkce — napr pribéhu
vyrovnani koncentrace soli v mase — se tyto testi#laji, neba’ existuje nebezggé zavigeni
nezadoucich bakterii z povrchu do nitra kyty, kdggj nejsou vytveené pislusné bariéry
a existuje tak nebez@iepomnoZzeni d&hto kontaminujicich mikroorganigm(Hechelmann,
1985). Defekty mikrobialniho twodu lze u suSenych Sunek reélid do dvou kategorii:
1) hlubok& hniloba(typicky v oblasti kolinka) a 2) povrchové #ny. Hlubok& hniloba
souvisi sitistem bakterii zZeled® Enterobacteriaceae jedna se konkrétnh o rody
Enterobacter, Proteus, SerratigRastelli et al, 2005). Jde o psychrofilni enterobakterie,
nejvyznamgjsi z nich je drutSerratia liquefaciensvétSinou se tyto bakterie dostanou do kyt
jeS€ behem Zivota prasat nebo hned po porazce. Je-li dema zchlazeni masa pomalu
nebo nedostates, mnozi se tyto bakterie jéSpied nasolenim Sunekasto byvaji touto
vadou postizené kyty s vysSi hodnotou pH, solemig& koncentraci NaCl aipvySsi teplot
(Hechelmann, 1985). Vada je doprovazena hnilobngpazhem, ktery se objevujé poctu
bakterii (psychrofilniEnterobacteriacegev produktu 18KTJ/g, coZ niZze nastat i) teplo&
soleni 8 °C a i 10 °C ve fazi vyrovnavani teplot (viz. tabulka)2Z tohoto pohledu je
ziejmé, jak je nutné dodrZzovat spravné technologigkstupy a pedepsané teploty
v jednotlivych fazich vyrobniho procesu.

Tabulka 24: Mnozeni psychrofilnicknterobacteriaceaev jadce suSenych Sunek s kosti
v zavislosti na tepleétpri fazi soleni

Soleni nasucho/soleni lakem s dusitanovou Enterobactenace.a(qomelt KTJ/g)
solici snesi a dusinanem teplota i soleni

10 °C 8 °C 5°C
pied solenim (den 0) 10 10 10
po soleni (2 tydny) 1o 10 10
po vyrovnani koncentrace soli (6 tyign 10° 16 10
po uzeni (3 dnyi 20 °C) 106 10° 10
po skladovani (10 tydn18 °C) 10 16 10

Zdroj: Hechelmann, 1985

Za nefastjSi pricinu kazeni iberskych ale i jinych suSenych Sunekapoje hlubokou
hnilobu také Martiret al. (2008). Podle&chto auto postihuje nejastji velké svalové partie
priléhajici ke kostem a je charakterizovagatdavitou texturou a néfjemnym zapachem.
Aroma takto poSkozenych Sunek je od nakyslého akiniobny — putridni zapach. V ramci
testu vySeili Martin et al. (2008) celkem 30 zkaZenych iberskych Sunekibgru zraciho
procesu, a to ve 12. a 24.¢sici. Atypické aroma bylo detekovariachovou zkouSkou
za pouziti kosiné sondy. VSechny Sunky se znaky kazeni vykazovalyt2. ngsici paty
izolovanych bakterii (pouziti tzv. Plate Count Ageyssi nez 2 log KTJ/g, 50 procent z nich
piesahovalo 7 log KTJ/g. Ze 126 vyizolovanych kihdayly urgeny tyto skupiny a druhy
bakterii:
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NEGN (non-enteric gram-negativni)
Aeromonas hydrophila
Burkholderia cepacea

Vibrio fluvialis

Agrobacter radiobacter

GPCP (gram-positivni katalaza-pozitivni)
Staphylococcus lentus
Staphylococcus xylosus
Enterobacteriaceae

Serratia liquefaciens

Serratia odorifera

Hafnia alvei

Enterobacter aerogenes

LAB (bakterie mléného kvaseni)
Lactobacillus salivarius
Lactobacillus curvatus

Mezi nalezenymi mikroorganismy &kierymi fyzikalné-chemickymi faktory suSenych Sunek
byly nalezeny korelace: pty bakterii ¢eled® Enterobacteriaceaeklesaly se zvysujici
se koncentraci NaCl, naopak jejich mnoZstvi poadtilkorelovalo se zvySenou koncentraci
kyseliny octové. Skupina NEGN bakterii vykazovateiivni korelaci s obsahem vodyn&
GPCP mikrofi byl zvyhodrén pri vySSi koncentraci NaCl, coz dokazovalo dobroupsatz
této skupiny na progdi suSenych Sunek (Marghal, 2008).

Aroma po fenolu vyvolaly plishdruhuPenicillium puberulum(syn. Penicillium commune
pii rastu v kyelni kosti. Ze Sunek s ,bramborovym* defektem bylkultivovany bakterie
Pseudomonas cepaciato z oblasti pod kKelni kosti (Rastellet al, 2005).

V povrchové oblasti kolem stehennich cév se vygkytizv. ,vein defect“. Pivodcem
této vady jsou halotolerantni bakterie. Podggdin analyzu 20 mikrobialnich kmén
izolovanych z italskych Sunek stimto defektem pdivRastelliet al. (2005). Jednalo
se 0 grampozitivni, katalaza- i oxidaza-negatiwsporulujici tginky. Kmeny byly schopné
rastu v prostedi koncentrace soli 10 a 12 procetit fgplotach 9 a 25 °C v zavislosti
na hodnotach pH prastdi. Dvanact kmenbylo identifikovano pomoci molekularnich metod
(sekverni analyza 16S rRNA) druhdv jako Marinilactibacillus psychrotolerans
Tato bakterie feziva v prosedi o koncentraci soli az 25 procent, schopndstur byla
zjisSttna do obsahu soli 12 procemil. psychrotoleransbyl poprvé popsan v roce 2003,
kdy byl izolovan z mgské subtropické oblasti v Japonsku. Diky svému fiiaiou
charakteru se ipdpoklada, Ze zdrojem kontaminace suSenych Sunekngeska sil,
kterd se pro jejichijjppravu vyuziva (Rastelbt al, 2005).

Souhrn

1) Pro p@ateni fazi giipravy susenych Sunek jsou fafiné nizké teploty, proto se ¥i\jSi
doke syroveé Sunky nasolovalyevazr v zimg.

2) Surovina pro vyrobu — celé kyty s kostfipp jednotlivé vykosiné Sunky nebo celé Saly
Cijiné casti — musi byt po strance mikrobialni jen malo teomnovana a v jfibéhu
produkniho procesu se Zadné dalSi bakterie gilepidavaji.

3) Technologicky postup vyroby suSenych trvanlivigemek Ize rozgit do tri etap: soleni,
vyrovnani koncentrace aditiv (soli) v mase a sugmidini).
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4) V prabéhu suSeni probihaji zZiny vyrobki - klesa hmotnost masa, vyviji se ¢haroma

i kiehkost produktu. Ubytek vahy oviiuje tuhost a zvySuje krajitelnost 3Sunek.
S postupujicim suSenim klesa hodngtgad 0,89. Vyrobek se stava trvanlivym a nemusi byt
uchovavan $ chladirenskych teplotach.

5) Defekty mikrobialniho fvodu Ize u suSenych Sunek reltddo dvou kategorii: 1) hluboka
hniloba(typicky v oblasti kolinka) a 2) povrchové &ny.
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10 TRVANLIVE TEPELN E OPRACOVANE MASNE VYROBKY

10.1ZASADY VYROBY TRVANLIVYCH TEPELN; OPRACOVANYCH SALAMY

(angl.: non-fermented salamim.: Dauerwurste /Rak./, Kochsalami)

Tato skupina ma gkteré shodné znaky s trvanlivymi fermentovanymiésaf, viack rysi

se vSak ob skupiny od sebe liSi. @lskupiny musi mit hodnotu vodni aktivity 0,93 a&hiz
Co je zcela jiné, je aroma. Trvanlivé fermentovaa&my jsou bohatSi na aroma diky procesu
zrani.

RovnéZ v technologii trvanlivych tepetnopracovanych salaimexistuji rozdily od produkce
fermentovanych salaim Vybér suroviny jeji piiprava a zpracovani jsou prakticky shodné.
Hlavni surovinu pedstavuje vefové maso, vyhodné je pouZzit maso z prasnic (tmzausia,
sussi, fip. i ceno¥ vyhodrejsi). Urover mikrobidlni kontaminace ma byt na Grovn? :01¢
KTJ/g (Feiner, 2008). Sadlofip. tuiné maso (fezy) musi byterstvé, bez znamek Zluklého
tuku, mikrobiélni zatiZzeni srovnatelné s pozadavaymaso. Stefnjako @i vyrob¢ TFS i pro
tuto kategorii produkt se vyZzaduje jadrné, tuhé sadlo. Dogoja se teplota sadladeaného

ke zpracovani kolem — 18 °C, maso b§lammit priblizné — 5 °C.

Z aditiv se pouziva dusitanova solici &ankdadeni (hlavé peg, cesnek, koriandr), kyselina
askorbova (nebo askorbat sodny v davkach 0,5 g/Rgrdila) a skdy i fosfor&nany.

Dilo se pIni do obalovychigv propustnych pro vodni paru i kokolagenni nebo fibrousova
streva). PouZivaji se vakuové naré@e k eliminaci zbytkového kysliku v dile. Nasleduje
proces tepelného opracovani, uzeni a suseni.

Prvni krok_gi tepelném opracované suseni. Probih&igeplotach kolem 60 — 65 °C a nizke
relativni vihkosti vzduchu (kolem 40 %) po dobur@thut az 1 hodiny. Doba suSeni se musi
nastavit podle miméru obalového $eva, v principué¢im Wetsi pimér, tim déle se susi.
Teploty kolem 60 — 65 °C urychluji vyvoj vybarvepfoduktu, jakmile je povrch suchy
a je patrna pozadovana barva vyrobkugZen z&it uzeni Tradiné se vSak produkty
nechavaly ,odlezet* 12 — 15 hodipeplotach kolem 10 °C. ivodem bylo opt vybarveni
dila.

Udi se i teplotach 65 — 75 °CipRVV kolem 50 — 70 procent. Proces trva po dosazen
pozadovaneho povrchového vybarveni. V praxiblgné 1 - 2 hodiny, produkty,
kde se vyZaduje intenzivni uzeni, i 3 hodiny. Nésje vlastni tepelné opracovapfi némz

se pozaduje dosazeni tepelnélknku 70 °C po dobu 10 minut (Vyhlaska 326/2001 Sb.
ve zréni pozdjSich predpisi) ve vSechéastech vyrobku. Tepelné opracovani se provadi
dle zvyklosti vyrobce nebo charakteru vyrobkul’bupé&e — klasické ovi@ni — nebo uzitim
suchého tepla, kdy se povreasténe opee. Vaeni v pée poskytne vyrobek stlejSi barvy

na povrchu, neléast koute je odplavena pty

Poté nasleduje_suSeni v klimatizovanych komgradule typu vyrobk 7 — 21 dni (Feiner,
2008). RVV byva nastavena na 72 — 74 procent, ppi&ddje dosazeni hodnaj, gax. 0,93
(Vyhlaska 326/2001 Sb. ve ami pozdjSich gedpidi). Finalni vyrobky se upravuji (krjeni,
baleni) obdobnym Zsobem jako vfipack TFS. Krdjené a balené vyrobky se dopgoia
skladovat p chladirenskych teplotach. wody jsou dva. Jednak byvéasta praxe

v provozech, kde se uzeniny kraji a bali, tytedosamotnym krajenim hluboce vychladit
az k teplotdm kolem — 2 °C, kdy je nasléediocileno velicecistéhotezu. Vlastni krajeni
ale probiha p teplotach vysSich, tzn. na chlagich produktech dochazi ke kondenzaci
vzdusné vihkosti. Zkondenzovana voda na povrchwbku znamena automaticky hodnotu

106




ay kolem 1,00, tj. nulové bariérové schopnosidivmikroorganisnim. | v pripact, Ze se krji
salamy pi teplot shodné s teplotou prastli, tudiz ke kondenzaci vody na povrchu nedojde,
je vhodné skladovat krajené balené vyrobky ghladirenskych teplot. iP manipulaci

s vyrobky a pi jejich krajeni totiz niZze dojit k mikrobialni kontaminaci (Feiner, 2008).

Technologicky postup vyroby determinujerepdZzky mikrobialniho dstu (,prekazkovy
efekt”). Mohutnou bariéru fiedstavuje tepelné oseni, které rii vétSinu mikroorganisti.
Zatimco po tepelném ogeni musi byt tzv. tepetropracované masné vyrobky (tiapekké
salamy) uchovavany za chladirenskych teplot, peotq#ezivSi mikroby (sporogenni

a termorezistentni) mohou byt jinak za vySSichaegktivni, je procesem suseni, tj. snizenim
vodni aktivity, vytvdena dalSi vysocecinna rekazka proti bakteriim, které&gzily proces
tepelného oS&tni. Trvanlivé tepek opracované salamy se proto nemusi uchovavat
za chladirenskych teplot. Tepelné #8et, které probiha pa¥mé zahy po plgni obalového
streva, nedava smysl pouziti startovacich kultur. d®sat u této skupiny trvanlivych salam
neuplatiuje prekazka v podobnizkych hodnot pH.

Feiner (2008) popisuje i dalsi modifikace zpracowdite v této skupir masnych vyrobik
Pro vyrobky s ¥tSimi kusy libového masa se doptwje nasolit maso ddpdu, aby byl
dostatekcasu na probarveni.. V tomtd@ipacdt se davkuje okolo 18 — 20 g dusitanové solici
smesi na 1 kg masa. Velikogtstic masa je obvykle 20 — 40 mm. Maso se dokgualmisi
se soli, pip. Ize aplikovat i askorbat v davce kolem 0,5 g/kgkto Ize pedsolit nejen libové
maso (kyty, plece), ale i naprepovy bok.

Vyznam tohoto technologického kroku $p@ v dosazeni pozZadované barvy masd, s
vyvola bobtnani myofibril ve svalovych tkidch, ¢imz nedochazi ke ztratam vody. DalSi
vyhodou je omezenfistu bakterii po fidavku soli.

V prabéhu vyrobniho cyklu se pro tyto vyrobkytipravuje zakladni spojka (emulze).
Jeji vyznam spiiva ve vazB castic masa a tuku v dile. Obé&cse spojka fipravuje

z libového masa (libovost chemicky 95 %), vody,uled aditiv (dusitanova solici %
fosfore&nany). Vytznost byva nastavena na 50 procent, tzn. ze 6ib&gého masa (haxi,
vepoveé) se po fidavku 33 kg vody a ledu ziska 100 kg spojky. N@ tmnozstvi je dale
potreba 2 kg solici sisi a kolem 500 g fosfotaan.

Vlastni proces zana vlioZenim libového masa do kutru &méni probihd p strednim stupni
rychlosti noz. Fridaji se fosforénany, okolo 70 procentiipraveného ledu a solici s
Pred spu&tnim vysoké rychlosti ndaby teplota spojky ne#ta byt vyssi nez 0 °C. Kutrovani
trva, je-li dosaZzena teplota kolem 4 — 6 °Gid® se zbytek (30 %) ledu. Led se pouziva
Z davoda udrzeni teploty spojkyipkutrovani na 0 °C. Na zéw celého procesu ma spojka
teplotu max. +2 az +4 °C. Vyznam této teplotni franspd@iva jednak v kontrole
mikrobialniho fistu jednak v aktivaci protein Spojka nize byt potom skladovandipeplot
max. +4 °C po dobugkolika dni.

Tento postup fipravy tepeld opracovanych trvanlivych saldimse vyuziva pro vyrobky
s wtSim zrnem, tj. ke spojce serighvaji WtSi kusy masa a tuku (zpravidlaedem
piedsoleného). V takovémiipact je nutné sprawh urtit mnozstvi pouzité solici sesi.
Jestlize nap 100 kg hotového dila obsahuje 25 kg spojky, 25&dla a 50 kgipdsoleného
libového masa, potom je zapeli idat solici smés na 50 kg suroviny (25 kg pro spojku a 25
kg pro sadlo. K fedsolenému masu se uz zadna daldieqridava).

Trvanlivé tepeld opracované salamy jsou oblibené v Polsku a zejmésausednim
Rakousku. Z ta®jsi produkce Ize jmenovat Polsky salam, \igley salam nebo Cabanossi.
Tato skupina produlitse v Rakousku oztaje jako Dauerwirste Vyrobky typu Vidésky
salam (,Wiener") se susi do ztraty hmotnosti ko@rprocent (Thalhammer, 1997).
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10.2 VYSQCINA

V Ceské republice je jednoziaé nejroz&fensj$im vyrobkem této skupiny salam Vysea.
Poprvé byl vyroben koncem roku 1967 v hodickém prov tehdejSiho Jihomoravského
pramyslu masného (Steinhauser, 2009). Prvni podnikaréna na tento salam byla sepsana
20. Fezna 1968. O deset let péficbyla vydana oborova normgeskoslovenského masného
pramyslu a aspSny produkt se zal vyralket i v dalSich zavodech.

Tabulka 25: Spaebni norma na 1000 kg trvanlivého salamu ,VYSRA®

MnoZstvi
Zakladni suroviny
HZV 400 kg
VL 265 kg
VV bez kize 545 kg
vepove sadlo bezike 170 kg
prisady
dusitanova solici s&s 30 kg
pep ¢erny mlety 3 kg
pitna voda 10 kg
obaly.
klihovkova steva 55 mm 800 m
hlinikové spony 1 600 ks

Zdroj: Masny péimysl koncern Praha, 1989
Velikost zrna hotového vyrobku kolem 1 mm, vyrobelpelr® opracovany, doba suSeni
minimalné 12 dni.

Po roce 1992, kdy byly zruSené oborové normy, lajrm Vysdina vyralgn dokonce

i tam, kde suSarny nebyly (Steinhauser, 2009). Jelaita se liSila mezi jednotlivymi
vyrobci. V roce 2000 byl salam Vy&oa z&azen mezi vybrané produkty, jejichz standard
je definovan Vyhlaskod. 326/2001 Sb. ve Zni pozajSich gedpigi.

Tabulka 26: PoZzadavky na trvanlivy salam \Wiea

zakladni suroviny smyslové pozadavky

howzi maso a) konzistence: tuzsi, soudrzna

vep'ové maso b) vzhled naezu a vypracovani: velmi jemna
mozaika, tmagji rizové barvyjez leskly, srrem

pouziti vlakniny, masa strajn k okraji tmavsi, zrna surovinigvazrt o velikosti asi

odleného a dibeziho masa strajn 1 mm; gipousti se ojedilé drobné, nskké
odc€leného, rostlinnych a jinych kolagennicastice a drobné dutinky

Zivocisnych bilkovin se nejpousti | ¢) vané a chu’: aromaticka po uzenifipadré po
kulturni plisni, gimérerg slana a k&ergné chuti;
vyrobek na skusu hutny, bez patrnych tuhyasti.
Zdroj: Vyhlaskac. 326/2001 Sb. ve 2Zni pozadjSich gedpidi, piiloha 4, tabulka 5

Finalni vyrobek musi spbvat pozadavek na hodnoty g@ax. 0,93, obsalistych svalovych
bilkovin minimélré 13 procent a obsah tuku maxim&lBO procent. V satasnosti se saldm
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Vysoéina prodava na trhu ngsgji jako krajeny a baleny v ochranné atmdefé
nebo ve vakuu,ifp. v celych kusech ro¥ vakuow baleny nebo v ochranné atmasfé

V této kategorii masnych vyrobkse na trhu YR nabizi i dali produkty. Tragfii,

i kdyZz mért rozStené jsou Selsky salam a Turisticky trvanlivy sal&pro tyto vyrobky plati
pozadavky specifikované vySe zmvanou vyhlaskou ministerstva zé&mdlstvi. Zakladni
suroviny jsou definovany sho&inse saldamem Vysmou, obdobné jsou i smyslové
pozadavky. Selsky salam m#egdepsanou velikost zrn mozaiky do 3 mm, Turistickgnlivy
salam do 6 mm. Hodnota vodni aktivity gg shodna (max. 0,93), obsaistych svalovych
bilkovin pro Selsky salam 13 procent, pro Turisfidkvanlivy 14 procent. Obsah tuku
maximalreé 50 procent (Selsky salam), Turisticky trvanlivyasa je libowjSi (max. 40 %).

Souhrn

1) Tepelné opracovani trvanlivych tepelpracovanych masnych vyrabkbsahuje procesy
suseni, uzeni a vlastni tepelné opracovani (tep@limgk 70 °C/10 min. ve vSeckastech
vyrobku).

2) SuSeni v klimatizovanych komorach trva zpravidla- 21 dni podle typu vyrobku.
NejprodavasjSi produkt v této skupin saldm Vysoina se susi zpravidla 7 — 14 dni.

3) Podle Vyhlasky 326/2001 Sb. ve émn pozajSich pedpigi musi salam Vystna
obsahovat minimath13 %¢cistych svalovych bilkovin a obsah tuku maxin&io %.
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