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Uvod

Rozhodujicimi faktory pro potlaceni pivodcl alimentarnich nakaz i pro mikrobidlni stabilitu
trvanlivych fermentovanych saldmu jsou hodnoty pH a aw (Gareis et al., 2010; Matagaras et
al., 2015).

Pro trvanlivost fermentovanych masnych vyrobkd (TFS) nestadi samotné fermentacni
procesy. Jejich vyznam jako prekazky v rdstu nezadoucich mikroorganismu je jen omezeny, a
to svoji ucinnosti i z hlediska ¢asového. V prlbéhu zrani saldm( se zacind objevovat
nejvyznamnéjsi a nejstabilnéjsi bariéra — nizka hladina vodni aktivity, aw. Nizké hodnoty aw
stabilizuji rovnéz tepelné opracované trvanlivé salamy.

Hodnota aw jako duleZity indikator trvanlivosti je ovlivnéna pfidavkem NaCl (resp. dusitanovou
solici smési), fermentaci, predevsim ale procesem suseni. Rychlost procesu suseni je urcena
vnéjsi a vnitrni difuzi vody v produktu. Difuze je zdavisla na rozdilu — gradientu obsahu vody
mezi produktem a jeho okolim (relativni vihkost vzduchu v komore a aktivita vody saldmu), na
druhu pouZitého technologického obalu, kvalité povrchu produktd, rychlosti proudéni
vzduchu a teploté vzduchu v komordach. Na vnitfni difuzi vody ma ale navic vliv i slozeni
produktu (pomér masa a tuku), hodnota pH, stupenn mélnéni dila (velikost ,zrna“) a jeho
rovhomeérnost, promichani dila a kvalita mélniciho procesu. Co snizuje vnitfni difuzi vody, a
tim jeji transport k povrchu vyrobku? MiUze to byt vysoky obsah tuku, mélnéni dila na velmi
jemné zrno a tukovy film pokryvajici kousky masa vytvorené pfi mélnéni. Zakladnim
predpokladem pro suSeni TFS je rozdil ve vlhkosti mezi okolnim vzduchem a vyrobkem na
jedné strané a jddrem vyrobku a jeho okrajovou vrstvou na strané druhé.

Pfi suseni TFS je tfeba dodrZovat urcité zdsady, nebot cilem je zisk kvalitniho standardniho
produktu. Na jedné strané ekonomika provozu zada, aby se susilo co nejrychleji a dosahlo se
k vlastnostem produktu. V pfipadé TFS je zcela zasadni pozvolny pribéh suseni. Je tfeba zajistit
rovhomeérny odvod vody ze stfedu vyrobku k jeho povrchu, kde nastava odparovani molekul
vody do okolniho vzduchu.

ProtozZe je v prostredi, kde susSeni probih3, relativni vihkost vzduchu (RVV) niZsi neZ aw salamq,
probihd odparovani vody z jejich povrchové vrstvy. Tim se v této vnéjsi vrstvé zvysuje
koncentrace soli. Rozdil mezi obsahem vody v jadie vyrobku a jeho okrajem se musi vyrovnat
a proto voda difunduje ze stfedu produktu k povrchu. Vnéjsi povrchova vrstva saldami ma vidy
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nizsi obsah vody nez stred. Lze fici, Ze TFS se susi zevnitf smérem ven. Rychlost vyparovani
vody z povrchu produktl musi byt prizplsobena rychlosti difuze vody ze stfedu k vnéjsi zoné.
Jestlize je vlhkost z povrchu saldmi odnimana rychleji, nez staci difuze uvnitf vyrobku,
vysledkem bude vznik krouzku (Feiner, 2006).

Vysokd teplota vzduchu, vysokd rychlost proudéni vzduchu a nizkd RVV zvysuji intenzitu
vyparovani vody na povrchu saldamU. Naopak snizeni teploty, nizka rychlost proudéni vzduchu
a zvySeni RVV zpomaluji proces suseni. Tyto parametry musi byt proto vhodné nastavené, aby
suSeni probihalo ekonomicky, ale na druhé strané aby nedochazelo k vytvrzeni povrchové zény
vyrobku a tim ke vzniku krouzku.

Zrani TFS probihd v soucasnosti v klimatizovanych komorach. Externi parametry (teplota
vzduchu, RVV, rychlost proudéni vzduchu) v komorach je tfeba stanovit tak, aby nedoslo na
jedné strané k pfilis rychlému suseni, na druhé strané aby suseni nebylo pfili§ pomalé a
neumoznilo rist nezadoucich plisni, kvasinek nebo bakterii na povrchu produktu.

Cilem predloZené prace bylo zjistit hodnoty aw saldmu ,poli¢an” ke konci procesu zrani a
porovnat vyrovnanost namérenych hodnot ziskanych ze vzork( z rznych mist dozravacich
komor Mauting . Odbér vzork( byl uskute¢nén u jednoho primyslového zpracovatele masa
v CR.

Obr 1: llustrativni fotografie: dozrdvaci klimakomora MAUTING KMD CrossFlow. Cilem
konstruktért a vyrobct klimatizovanych komor je zajistit intenzivni ztrdaty vody béhem suseni
salamu aniz by doslo ke vzniku krouzku nebo jinych vad. DuleZitd je také rovnomérnost suseni
napri¢ celou komorou.
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Material a metody

Vzorky vyrobku Poli¢an 500g byly odebirany jako 1 cely kus saldamu celkem z 3 rGznych mist
zraci komory Mauting a na daném misté vzdy z horniho a dolniho patra udirenského voziku
(rozmér voziku v m — 1x2x1) v ramci jedné vyrobni SarZe (celkem tedy 6 kus(l). Prvni misto
odbéru bylo nejblize vstupu do zraci komory, dalSi dvé mista byla vybrana tak, aby byla co
nejvice vzdalena prvnimu odbérovému mistu a zaroven reprezentovala objem mérené Sarze.
Vsechny kusy salamu byly oznaceny a odneseny do laboratore ke zméreni aw.

Méreni byla provadéna v laboratofi zpracovatele na pfistroji Aqualab (vyrobce Decagon
Devices, Inc. 2365 NE Hopkins Ct. Pullman, WA 99163 USA). Vzorek saldmu pro méreni byl
rozkrojen napll a ze stfedu byl vykrojen platek kulatého tvaru o tloustce do 1 cm odpovidajici
tvaru misky pristroje (primér misky 4 cm) a poté byla zmérena aw vyrobku. Vzorek ze stfedu
salamu byl vykrojen i preméren celkem dvakrat a z téchto dvou méreni byla vypocitana
pridmérna hodnota. Z jednoho dne méfeni tak vzniklo 6 vyslednych hodnot aw pro jednu
vyrobni Sarzi salamu. Méreni aw probihalo od bfezna do srpna 2018, Vysledky jednotlivych
méreni byly zaznamenany do tabulek a statisticky vyhodnoceny.

V Cervnu byla ovérena spravnost méreni aw zaslanim kontrolniho vzorku salamu Poli¢an 500g
do Statniho vyzkumného Ustavu Jihlava. Po dohodé s SVU Jihlava byla u vzork( ve stejny den
zmérena hodnota aw, u prvniho vzorku v laboratofi zpracovatele na pfistroji Aqualab (odchylka
+-0,003), u druhého vzorku v SVU Jihlava na ptistroji Novasina (odchylka + - 0,003). NaméFené
hodnoty aw v laboratofi zpracovatele: 0,914, hodnota aw namérena v SVU Jihlava: 0,912.

Vsechny hodnoty aw byly mezi sebou porovnany statistickou metodou ANOVA se zohlednénim
dvou faktorll — misto odbéru a patro. Nejdrive byly hodnoty aw porovnany mezi sebou se
zohlednénim kazdého faktoru zvlast a poté v kombinaci obou faktord najednou. Za statisticky
vyznamnou se povaZovala hodnota P < 0,05.

Vysledky a diskuse

Vsechna méreni jsou zaznamendna v tabulce a vztahuji se k jednotlivym vzork(im saldamu.
»Polican” 500g. Jsou to tyto Udaje k vyrobené Sarzi: datum vyroby (naraZeni), datum méreni
aw, celkova doba zrani vyrobku (od narazeni po ukonceni zrani ve zraci komore), oznaceni a
rozméry zraci komory Mauting , velikost vyrobené sarze, dale vysledky dil¢ich méreni aw z
jednotlivych mist zraci komory a pater udirenského voziku.

Celkova doba zrani se pohybovala od 19 do 24 dni. U vSech 4 mérenych Sarzi byly namérené
hodnoty aw mensi nez 0,927 (pocitano s odchylkou méreni pfristroje +0,003), splnily tedy
legislativni poZzadavek (aw max. 0,93) a vyrobky mohly byt uvolnény pro baleni.

Namérené hodnoty aw se pohybovaly mezi 0,885 po 0,921. Nejvétsi rozptyl hodnot byl
zaznamenan u Sarze vyrobené 22. brezna (0,885-0,921), nejmensi potom v SarZi vyrobené 8.
6. (0,910-0,919). Statistickym vyhodnocenim vysledk( bylo zjisténo, Ze v pfipadé porovnani
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hodnot aw, kdy se zohlednil samostatné prvni faktor - misto odbéru, byla hodnota P = 0,9009,
tzn., Ze rozdily mezi hodnotami aw v ramci jednotlivych mist méreni jsou statisticky
nevyznamne.

V pripadé porovnani namérenych hodnot aw pfi uplatnéni druhého faktoru — patro
udirenského voziku, vysla hodnota P = 0,0838, tzn., Ze rovnéz rozdily mezi hodnotami aw v
ramci jednotlivych pater byly statisticky nevyznamné. Podle hodnoty P je vSak zfejmé, Ze tento
druhy faktor (tj. patro udirenského voziku) mél na hodnotu aw vétsi vliv, nez misto, odkud byl
v komore odebrany vzorek saldamu (0,0838 ku 0,9009).

V pripadé porovnani jednotlivych hodnot aw, kdy se zohlednily oba faktory (misto odbéru,
patro udirenského voziku) ve vzajemné interakci, vysla hodnota P = 0,9709, tj. vysledné rozdily
byly rovnéz statisticky nevyznamné.

> I
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Obr 2: llustrativni fotografie: Pro rovnomérny a efektivni proces suseni saldma hraje roli nejen
pfivod klimatizovaného vzduchu, ale také jeho odvod. Na snimku jsou instalace odvadeéjici
vzduch z komory do klimatizacni jednotky umisténé na pravé sténé, vyrobce MAUTING KMD
CrossFlow.

U trvanlivého masného vyrobku Poli¢an byla zjistovana vyrovnanost hodnot aktivity vody na
konci procesu zrani (resp. suseni). Legislativa CR limituje povolenou maximalni hodnotu aw
trvanlivych salama 0,93 (Vyhlaska ¢.69/2016 Sb).

Odbér vzorkl probihal v dobé, kdy se vyrobky nachazely ve zracich klimatizovanych komorach
MAUTING. Cilem vyrobce klimatizovanych komor MAUTING je dosahnout shodné hodnoty
teploty, RVV i rychlosti proudéni vzduchu v celém prostoru komory a umoznit tak rovnomérné
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suSeni umisténych saldm(. Shodné mikroklima je zdsadni pro dosazeni nejkratsi mozné doby
susSeni bez vyskytu povrchového zasuseni vyrobkd (krouzek) nebo naopak jejich plesnivéni
(Feiner, 2006). Stejnomérnym susenim ve vSech mistech komory je potom docileno i
vyrovnanych hodnot ay u vyrobkd.

Mezi faktory, které mohly ovlivnit vyslednou hodnotu aw u vzork( pfi kontrolnim méreni
patfily - objem vyrobené Sarze, celkova doba zrani, rozméry a typ zraci komory, volba mista
pro odbér vzorkd i patro udirenského voziku. Jak ale potvrdily statistické vypocty, vliv
uvedenych faktor( mista odbéru nebo patra udirenského voziku na vyslednou hodnotu ay, se
ukazal jako nevyznamny. Je tedy zifejmé, Ze teplota, RVV i rychlost proudéni vzduchu ve viech
prostorach klimakomor MAUTING byly spravné nastaveny a suseni vyrobk( mohlo probihat
pokud moZno rovhnomérné.

Dalsi z faktorl, ktery sice nebyl v ramci méfeni zkoumdn, ale mohl mit vliv na namérené
hodnoty aw vyrobk(, byl stav naplnéni komory udirenskymi voziky s vyrobky. U naplnéné
komory nelze o¢ekdvat shodné proudéni vzduchu v rlznych mistech v prostoru. Zcela jina
rychlost proudéni vzduchu bude namérena pod tryskami pfivadéjicimi do komory
klimatizovany vzduch, jind uprostred plnych fad udirenskych vozi nebo uprostied vozu s
navésenymi vyrobky. Vyrobce musi usilovat ve spolupraci s dodavatelem technologie o
optimalni sefizeni komor ve smyslu proudéni vzduchu (vykon ventilatoru, nastaveni klapek
privodniho vzduchu), sledovat i nékolikrat denné vyvoj mikroklimatu v komorach a pfizpUsobit
rezim v komordch zjisténym staviim (mnozstvi saldm( na vozech, zména stanovisté v pribéhu
vyrobniho cyklu atp.) (Kamenik, 2011).

Plsek (2008) v ramci feSené diplomové prace na téma ,Technologie vyroby trvanlivych
masnych vyrobk(“ provddél rozsahlé analyzy zamérené na zjistovani hmotnostnich ztrat TFS
v prabéhu zrani. Sledoval vidy 4 udirenské vozy rozmisténé na 4 rlznych mistech v komorach,
z kazdého voziku navic odebiral vzorky ze tFi pater. Ubytky hmotnosti TFS zjistoval autor
vazenim jednotlivych kust saldamu. Na zakladé vysledk( dospél Plsek (2008) k zavéru, Ze mezi
tremi patry udirenského vozu byl prokazatelné statisticky velmi vyznamny rozdil v hmotnosti
salamu, dale byl prokazan vliv umisténi vozl v komorach na vysi hmotnostnich ztrat TFS.

Na zakladé vysledk( vyse zminované diplomové prace by bylo logické ocekavat kromé rozdilu
v hmotnosti salamu pri rizném umisténi v komore také rozdilné hodnoty aw u vyrobku. Tato
domnénka se ale touto praci nepotvrdila. Porovnanim namérenych hodnot aw u vSech salamu
se zohlednénim mista odbéru a patra udirenského vozu byly zjiStény jen statisticky
nevyznamné rozdily. Analyzy, které provadél zminény autor PlSek, vSak byly uskutec¢néné
vjiném vyrobnim zavod, nez ve kterém probihalo méfeni a tim samozifejmé i v jinak
sefizenych, pfip. i konstruovanych klimatickych komordach nez jsou klimakomory MAUTING.
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Zaver

Soucasné klimatizované komory pro zrani trvanlivych saldm( dokazi i v pramyslovych
podminkach zajistit pomérné rovnomérné suseni a vyrovnané hodnoty vodni aktivity finalnich
vyrobku. Studie prokdzala, Ze i v prostoru 462 metrl krychlovych byly rozdily mezi hodnotami
aw saldmu 19. den zrani statisticky nevyznamné. Dobré vysledky zrani saldm( ale vidy odrazi
kromé kvalitniho zafizeni také zkuSenosti vyrobce. Pfiprava vyrobnich polotovar(, v tomto
pripadé jednotlivych kusl naplnénych dilem, zacina jiz vybérem a oSetfenim masa i sadla,
pokracCuje vybérem vhodné technologie pfipravy saldmového dila a konci jeho plnénim do
technologickych obal(l. Tyto faze vyroby jsou pro kvalitu findlnich produktd stejné duleZité,
jako nasledné zrani.

Tab. ¢. 1: Hodnoty awa dopliujici tidaje k méfenym Sarzim vyrobku Polican 500g

Datum vyroby 22.3.2018 6.4.2018 | 19.4.2018 8.6.2018
Datum méreni 11.4.2018 24.4.2018 9.5.2018 | 28.6.2018
21 19 21 21
; Celkova doba zrani (dn
Udaje (dny)
k , C1 C2 C1 C1
ey s Zraci komora
mérené
sarzi Rozméry komory 21,5x6x3,5 22x6x3,5 21,5x6x3,5 | 21,5x6x3,5
(m)
Velikost Sarze 2337 3634 4005 4034
(kg)
aw (primér ze 2 méreni)
1 - horni patro 0,903 0,905 0,910 0,919
1 -dolni patro 0,900 0,903 0,909 0,910
Misto | 2 -horni patro 0,921 0,906 0,914 0,919
odbéru | 2 - dolni patro 0,916 0,903 0,902 0,911
3 - horni patro 0,891 0,902 0,916 0,916
3 - dolni patro 0,885 0,898 0,919 0,916

Pozndmbka: Tento ¢ldnek byl sepsdn jako vypis z ¢ldnku z atestaéni prdce MVDr. Blanky Curdové
,Vyrovnanost hodnot aktivity vody na konci zrani trvanlivych salama”.
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