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Predmluva

V této prirucce Chr. Hansen popisuje vyhody pouzivani startovacich kultur pti vyrobé fermentovanych
klobds a salamd. Pfirucka je dopliikem k produktovym informacim Bactoferm™ a je primérné vénovana
zékaznikim a distributortim.

Ucelem této pfirucky je poskytnout ¢tenartim prehled o fermentovanych klobaséch a saldmech a
zodpovédét teoretické a praktické otazky, které je mohou zajimat. Prirucka zahrnuje obecny popis vyroby
fermentovanych klobas a saldma, pouzitych kultur a vyrobnich parametrd, instrukce k aplikaci kultur a navod
k feseni problém.

Kromeé této knizky Chr. Hansen vydal celou fadu dal$ich informacnich materidlQ, které se tykaji specifickych
témat fermentace masnych vyrobkd a aplikace kultur. V ptipadé dalSich informaci prosim nevahejte
kontaktovat adresy uvedené dole. Zafizeni a personal nasich aplika¢nich a technologickych center, ktera jsou
rozmisténa po celém svété, vdm poskytnou asistenci, instrukce a rady ohledné vasi kultury a dalsich otdzek
vztahujicich se k vasi vyrobé a produktdm. Pro vice informaci tykajicich se spole¢nosti Chr. Hansen a jejich
vyrobcich prosim navstivte www.chr-hansen.com nebo napiste na meat@chr-hansen.com.
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Uvod

Fermentace masnych vyrobk( byla vzdy zaloZena na pfitomnosti bakterii mlé¢ného kvaseni a bakterif
Celedi Micrococcaceae a Staphylococcacea v mase a v okoli vyrobny saldmu. Pfedtim, nez byly dostupné
startovaci kultury, byla fermentace zévisla na pdvodni bakteridlni fléFe, které se poméhalo nasolovanim,
procesem mélnéni, nardzenim a klimatickymi podminkami béhem zrani. Tato metoda ale nebyla vzdy
Uspésna. Stavalo se, Ze vznikl nefermentovany vyrobek s pfilis nizkym pH, jindy se dafilo Spatnym
bakteriim a v nejhorsim ptipadé se vyskytly i bakterie patogenni. Nékdy byl zaznamenan rlst neZzadoucich
bakterii mlécného kvaseni, napfiklad téch, které jsou schopny produkovat plyn (hetero-fermentativni
kmeny).

Jiz v roce 1919 byly registrovany patenty na pouziti mikroorganismu ve fermentaci masa, ale az na
pocatku 60. let se na trhu objevily prvni kultury. Diky vSeobecnému zlepSeni hygieny a vyrobnich postupd
je nyni aplikace startovacich kultur velmi rozsifena.

V soucasné dobé jsou dostupné rdzné druhy kultur od nékolika vyrobcl, které ve vétsiné pfipadt zahrnuji
mikroorganismy prevladajici v tradi¢nich fermentovanych vyrobcich. To znamena, Ze je zabezpecena
jednotna fermentace témi spravnymi homo-fermentativnimi bakteriemi mlééného kvaseni. Vyvoj

chuti, formovani barvy a jeji stabilita jsou vylepSeny tim, Ze se do produkt(i pridéva skupina bakterif

z Celedi Staphylococcacea; zejména rodu Staphylococcus, ale i jiné. Kromé toho tim, Ze se do
fermentovanych plisnovych masnych vyrobkd pfidaji dobfe definované kultury Penicillium, zabrani se
vzniku mykotoxinu.

Tato brozura Vam poskytne jak teoreticky, tak i prakticky pfehled dilezitych informaci tykajicich se vyroby
fermentovanych saldmu a klobds. Nejprve se podivdme na obecny popis vyrobnich postupd, které se
véazou na vyrobu suchych saldmd. Nésleduje popis pouzitych mikroorganisma a jejich tloha vzhledem k
parametrdim zpracovani. Nakonec najdete ndvod, jak si vybrat a aplikovat spravnou kulturu pro specificky
produkt, a ndvod na feseni problém, se kterymi se mizZete setkat. Lidé, ktefi jsou jiZz obezndmeni s praxi a
teorii fermentace saldmu a klobas, mohou ihned preskocit na kapitoly obsahujici rady.

Aby byla tato brozura praktickou pomocnici tykajici se vyroby fermentovanych masnych vyrobki,
obsahuje pouze obecny prehled nékterych teoretickych aspektd fermentace saldmu. Pro ¢tenéfe, ktefi by
se touto problematikou chtéli zabyvat hloubéji, jsou na konci knizky uvedeny odkazy na vyborné recenze a
knihy, spole¢né se seznamem dalsich relevantnich materialt od spole¢nosti Chr. Hansen.
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Vyroba fermentovanych saldmu a

klobas

Uvod

M4 se za to, ze proces fermentovani a suseni saldmd
a klobas je jedna z nejstarsich technik konzervovani
masa. Vyroba zacala ve stfedomorskych zemich a
byla dob¥e zndma jiz v dobé Rimské ¥ige. Od té doby
se tento koncept rozsitil po celé Evropé a pozdéji i
do dalSich ¢ésti svéta.

Suchy fermentovany saldm nebo klobdsa se sklada
ze syrového mélnéného masa, tuku a dalsich prisad.
Po smichani vsech ingredienci se hotové dilo plIni
do obald, v kterych pak probiha fermentace a
suseni vyrobku. Behem fermentace jsou cukry v
mase bakteriemi mlécéného kvaseni pfeménény na
kyselinu mlécnou a voda se posouva k povrchu,
kde se odparuje. Tyto procesy vytvori vyrobek,
ktery ma nizsi hodnotu pH a sniZzenou aktivitu vody,
coz ho stabilizuje a vyrobek méa pak dlouhou dobu
trvanlivosti, i kdyZ neprosel tepelnym oSetfenim.

Béhem staleti postupné zacala vznikat cela fada
mistnich produkt(, které jsou si vSak podobny.

Tato rozmanitost nam znesnadnuje klasifikaci.

Ve Spojenych statech jsou fermentované saldmy
rozdéleny do dvou kategorii, na suché a polosuché
vyrobky, v zavislosti na poméru bilkovin a vlhkosti
nebo na aktivité vody - suché salamy maji konecnou
hodnotu a  nizsi nez 0,90, zatimco polosuché
salamy maji a  nizsinez 0,95.V Evropé jsou
fermentované salamy obvykle rozdéleny podle doby
zrani. Kromé toho existuje rozdéleni podle osetfeni
vnéjsi ¢asti produktu, ktery mize byt neoSetfeny,
pokryty plisni, uzeny nebo oboji.

V této prirucce jsme se rozhodli fermentované
salamy rozdélit podle typickych znakd, které

v soucasné dobé pouzivaji vyrobci salamd v
pramyslovych zdvodech. Z tohoto diivodu je v
nasledujicich kapitolach vyroba fermentd rozdélena
na styl jihoevropsky, severoevropsky a americky a
podle toho je také popsano pouziti kultur. Podivame
se také na variace jednotlivych kategorii.

Popis jednotlivych typii vyrobkii:

Severoevropsky styl

Do dila se neptidavaji dusi¢nany a fermentace
probiha pti teploté 22 - 26 °C s konec¢nou

hodnotou pH vyrobku v rozmezi 4,5 - 4,8. Doba
potrebna pro dosazeni pH 5,3 je kratsi nez 30 hodin
(rychla fermentace). Saldmy jsou zauzeny a aktivita
vody je vys$sinez 0,90 (polosuchy saldm). Doba
vyroby téchto saldmd je kratsi nez 3 tydny.

Jihoevropsky styl

Do dila se pfidavaji dusi¢nany nebo smés dusi¢nand
a dusitand. Fermentace probihd v rozmezi teplot

18 - 24°C a pH nikdy neklesne pod hodnotu 5,0.
Doba potfebna pro dosazeni pH 5,3 je delsi nez

40 hodin (tradi¢ni fermentace). Tyto salamy jsou
obvykle pokryty plisni a aktivita vody je nizsi nez
0,90 (suché salamy). Vyroba trva nejméné 3 tydny.
Typické vyrobky: French Saucisson, Neapolsky
saldm, Saldm Milano, italsky Pepperoni, Spanélské
chorizo.

Americky styl

Do dila se nepfidavaji dusi¢nany. Fermentace
probiha pfi teploté 32 °C s konecnym pH vyrobku
pod hodnotou 4,8. Doba potfebna pro dosazeni
hodnoty pH 5,3 je kratsi nez 15 hodin (velmi rychla
fermentace). Aktivita vody je vyssinez 0,90
(polosuché salamy) a vyroba trva 2 az 3 tydny.
Finalni produkt je uvaren a vyuzen, ale tento proces
Casto prFichazi na fadu okamzité po fermentaci.
Typické produkty: americky Pepperoni, Summer
sausage, Lebanon Bologna.



Vyrobni postupy

Proces vyroby fermentovanych vyrobku je v

naprosté vétsiné pripadd ve viech zemich podobny.

Rozdily mezi jednotlivymi vyrobky se v prvni

fadé odvijeji od skladby receptur, na zplsobu a
velikosti mélnéni surovin, na typu fermentace a na
postupech suseni, které jsme popsali vyse.

Pouzité ingredience

Dilo na p¥ipravu klobés a saldmd se v podstaté
skldda z masa, tuku, dusitanové solici smési, kofeni
a v moderni vyrobé také z rliznych startovacich
kultur. Velmi ¢asto se do masa pfidavaji i dalsi
ptisady, napfiklad askorbat sodny.

Suroviny

Syrové maso a tuk mohou pochéazet z rliznych
druh zvitat; hlavni roli v této zalezitosti hraji
tradice jednotlivych zemi. Nejvice se pouziva
veprové maso, hlavné v jizni Evropé a na Dalném
vychodé. Jiné druhy masa, zejména hovézi, se
pouzivaji v Severni Americe, v severni Evropé a v
zemich, ve kterych je kvili ndbozenstvi zakdzéno
konzumovat veprové maso. V Némecku se
fermentované salamy obvykle skladaji z vepfového
a hovéziho masa, které jsou zastoupeny ve

stejné mive. Naproti tomu v Itélii, ve Spanélsku

a v Madarsku se saldmy vétsinou vyrabi jen z
veprového. Ve Spojenych statech jsou velmi
rozsifené kriti a kureci saldmy. Skopové a konské
maso se Casto pouziva v zemich, kde se toto maso
bézné konzumuje.

Fermentované saldmy obsahuji 25-55 % tuku.
Nejcastéji se pouziva hibetni veprové sadlo,

ale z etickych divodu se v nékterych vyrobcich
pouziva hovézi nebo ovci tuk. Prikladem je turecky
saldm Soudjouk, ktery obsahuje ovci tuk, a tak
ziska specifickou chut skopového masa, kterd je v
Turecku velmi oblibena. Obecné se nedoporucuje
pouZivat mékkou tukovou tkan, protoze mize
zapticinit vady na barvé a chuti kvali vy$simu
obsahu nenasycenych mastnych kyselin, které maji
vétsi nachylnost k chemické oxidaci, kterd ma za
nasledek Zluknuti a barevnou nestabilitu.

Nakladaci soli

Mezi zékladni prostfedky patfi bézna sal (NaCl),
dusitan sodny (NaNQO2) a/nebo dusi¢nan sodny
nebo draselny (NaNOs nebo KNOs). Nékdy se také
pridavajii jiné soli, napt. askorbat nebo erythorbat
sodny, aby se urychlilo vybarveni vyrobku a
stabilizovala barva. V poslednich letech jsme také
zaznamenali rostouci zdjem o pouzivani KCl jako
nahrazku ¢asti NaCl.



Obvykle se do dila pridava 2,0 - 3,5 % bézné soli
(NaCl), coz mé za nasledek pocatecni hodnotu
aktivity vody kolem 0,97-0,96 a hladinu soli ve
vodé okolo 5-7 %, coz zavisi na mnozstvi tuku.
Dusitany a dusi¢nany se k mletému masu pridavaji
kvali charakteristické barvé a také aby zabranily
rdstu nezadoucich bakterii. Tradi¢né se dusi¢nany
kromé soli pridavaly jako jedina vytvrzovaci Cinidla,
ale v soucasné dobé je béznéjsi pridavat dusi¢nany
spolec¢né s dusitany, v nékterych ptipadech se ale
nepouzivaji viibec. Obvykle se mnoZstvi pfidanych
dusitand pohybuje v rozmezi 50-200 mg/kg

a dusi¢nanl od 200 do 600 mg KNOs /kg, ale
nékteré vyrobky se tradi¢né vyrabéji s mnohem
vétsim mnozstvim dusi¢nan(, naptiklad madarsky
saldm a Lebanon Bologna, které mohou obsahovat
az 1700 - 1900 mg dusi¢nani/kg vyrobku. Dusitany
podporuji rozvoj pavodni mikrofléry a bakterif
Celedi Staphylococcacea, ale v pfipadg, ze se pridaji v
pfilis velkém mnozstvi, mohou potlacit rist bakterii
mlécného kvaseni.

Askorbat nebo erythorbat sodny se obvykle pridava
v mnozstvi 200-600 mg/kg, ale v nékterych
vyrobcich se ho pouziva i vice.

Cukry

MnozZstvi glukdzy v cerstvém hovézim a veprovém
mase se pohybuje mezi 0,08-0,1 %, coz nestaci k
produkci dostatecného mnozstvi kyseliny mlécné.
Proto se do mélnéného masa pridavaji riizné

cukry, jako naptiklad glukdza, sacharéza, laktdza,
kukuficny sirup (skladajici se z fruktdzy, dextrdzy,
maltézy a dalSich uhlovodant). Pfidany cukr slouzi
jako fermentacni substrat pro bakterie mlécného
kvaseni. V zavislosti na druhu cukru se do dila
pfidava az 2 % uhlovodan(, ale obvykle staci pridat
pouze 0,3-0,8 % sachardzy nebo glukdzy. Do
nékterych tradi¢nich saldmd s dlouhou dobou zréni
a s nizkou hodnotu aktivity vody se vibec zadny
cukr nepridava.

KoFeni

Do fermentovanych vyrobkd se pridavaji rizné
druhy kofeni, jak klasickych, tak i extraktd. Ve vSech
typech vyrobkd je obvykle pfitomen mlety pepf,
ostatni kofenfi zavisi na druhu vyrobku. Napriklad
saldm pepperoni obsahuje palivou papriku a
kajensky pepf a ve Spanélském chorizu je velké
mnozstvi papriky. Celkové jsou jihoevropské saldmy
vice kofenény nez saldmy v severni Evropé.

Startovaci kultury

V moderni vyrobé salamu a klobas jsou startovaci
kultury pfidédvény do dila v mnoZzstvi zhruba 107
KTJ/g, abychom zajistili produkci kyseliny mlécné

a vytvorili tak bezpec¢ny a jednotny produkt. Kultury
se obvykle skladaji ze smési bakterii mlécného
kvaseni a bakterii rodu Staphylococcus a méné Casto
také z rliznych druh kvasinek. Jihoevropské salamy
se vyrabi s plisni na povrchu.

PFisady

Ve vyrobé saldmu a klobas, kde hraje vétsi roli
rychlost nez kvalita, se nékdy misto bakterif
mlécného kvaseni a cukrl pouZivaji chemické
okyselujici ptisady, napfiklad glukono-delta-lakton
(GdL) nebo zapouzdrenad kyselina citronova. GdL
je okyslicena forma glukdzy a po pridani do dila se
okamzité hydrolyzuje na kyselinu glukonovou. To
ma za nasledek rapidni pokles pH, ale GdL mdze
pfinést i negativni icinky, napfiklad kovovou chut
nebo rozpadajici se texturu saldmu. Ve vyrobé
fermentovanych vyrobk( se pouZivé nejvice

0,8 % GdL, ale malé mnozstvi se mdze pouzit i
dohromady s kulturami mlécného kvaseni.




Proces vyroby

Obréazek 1 ukazuje obecné kroky ve vyrobé
fermentovanych vyrobkd. Hlavni kroky budou
podrobné popsény dale.
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Obrdzek 1. Souhmny diagram vyroby fermentovanych
vyrobku

Mélnéni a michani dila

Caste¢né pomeleme (nasekdme) maso a sadlo

a pak meleme nebo ho pfimo nasekdme v kutru.
Soucasné smichame s ostatnimi pfisadami.

Na pocatku tohoto procesu se obvykle pfidaji
startovaci kultury, cukry, kofeni a dalsi pfisady. Na

konci se pak prida stl a (predsekany) zmrazeny tuk.

Sl se ke konci pridavé kvali tomu, aby se pfedeslo
pfilis vysoké extrakci rozpustnych bilkovin z masa,
které by jinak podpofily vlastnosti dila vazat na
sebe vodu a branily by pak procesu suseni. Tuk se
pridava pozdéji proto, aby byl zachovan viditelny
rozdil mezi ¢asticemi tuku a masa. Teplota dila
béhem celého procesu by neméla presdhnout

0-2 °C, aby se predeslo ,maznuti tuku”.

Plnéni

Saldmy a klobasy se pIni do umélych, kolagenovych
nebo prirodnich strev, které se Castéji pouzivajf

v jizni Evropé. Béhem plnéni je dilezité udrzovat
nizkou teplotu dila, aby se predeslo maznuti
vnittku stfeva, které by brénilo spradvnému vysusenf
fermentovaného vyrobku.

Aby se minimalizoval vyskyt kysliku tj. dutin uvnitf
findIniho produktu, vyrobky se obvykle pini pod

vakuem. Ze stejného divodu se pod vakuem mele
i maso. Kyslik mGze ve findlnim produktu zpUsobit

zluknuti tukd (chemicka oxidace).

K umoznéni stabilizace teploty vyrobku po naplnéni
visi nékolik hodin pti pokojové teploté. Tak se
zabrani vzniku kondenzované vody na povrchu,

k ¢emuz by jinak doslo v okamziku, kdy se velmi
studeny vyrobek dostane do teplého vihkého
prostredni klimatické komory. Jestlize neumoznime
vyrovnani teplot, mdze dojit k rozdilnému vybarveni
povrchu vyrobku.

Inokulace povrchu

V jizni a vychodni Evropé se béhem zrani bézné
nechava na povrchu vyrobkd rdst ptirozena plisen
domovské fléry nebo se povrch osetfi startovaci
plisfiovou kulturou. Davodem je ziskat |dkavy bily a

nasedly vzhled a vytvotit charakteristickou chut.

Saldmy se plisnovou kulturou ockuji okamzité po
nerazeni tak, Zze se ponofi do roztoku zarodecnych
bunék plisné, nebo se povrch timto roztokem
postFikd. Poté vyroba pokracuje stejnym zplsobem
jako pro neplisnové fermentované salamy. Vrstva
plisné snizuje rychlost suseni a zabrani riziku
ztvrdnuti povrchu vyrobku, Zluknuti a ztraty barvy.



Uzeni

Uzenfi se uz od nepaméti pouziva jako prostredek
ke konzervaci povrchu. V soucasné dobé se stale
vyuziva ve vyrobé produktd, zejména ve vychodni
Evropé a ve Spojenych statech. Avsak nyni je uzeni

KouF obsahuje smési, které skodi mikroorganismdm
na povrchu. Tim, Ze na pocatku procesu provedeme
lehké osetfeni kourem, mGzeme zabranit
nezadoucimu ristu kvasinek a plisni na povrchu
vyrobkul. V tomto okamziku vyrobniho procesu je
povrch stale pfilis vlhky na to, aby vyrobek mohl
tuto chut absorbovat. Z tohoto divodu je uzeni
zopakovano jesté pozdéji v prabéhu vyroby. Doba
uzeni zavisi prevazné na pozadovaném rozvoji
chuti. AvSak musime se snazit zabrénit usazovani
Skodlivych karbonyld, kyselin, fenoll a zejména
3,4-benzpyrenu, a proto bychom se méli vyhnout
vysoké teploté dreva (otevieného ohné) a nasledné
zvysené produkci koufe. Doporucuje se vyuzivat
kouf vytvoreny trenim.

Fermentace

Tento krok zahrnuje dobu pti vyrobé klobas a
salama, kdy pH klesne na nejnizsi droven. Cas nutny
k fermentaci trva od necelych 12 hodin az po nékolik
dniv zavislosti na typu salamu.

Abychom ziskali optimalni okyseleni, peclivé si
vybirdme fermentacni kritéria. Na fermentacni
proces ma vliv velké mnozstvi faktord, z nichz
nejddlezité&jsi jsou:

kultury bakterii mlééného kvaseni
teplota

koncentrace soli a aktivita vody
cukry

pocatec¢ni pH

mira inokulace (pocet kolonif tvoticich
jednotek - KTJ/kg)

mikrobialni kontaminace surovin
pramér stfeva

koreni

koncentrace dusitan(

NNV N N N

)
)
)
Y

Tyto faktory jsou v procesu fermentace dilezité
z hlediska jejich vlivu na rdst bakterii mlééného
kvasent.

Z praktického hlediska jsou teplota, vihkost a
proudéni vzduchu v modernich klimatickych
komorach automaticky kontrolovéany béhem
fermentace a naslednych krokd suseni, abychom
doséhli rovnomérné produkce. Teplota vyrobki by
méla vystoupat na pozadovanou troven co mozna
nejrychleji, abychom zarucili, Ze rlist pfidané
startovaci kultury je zahajen jesté predtim, nez
puvodni kontaminujici bakterie maji $anci se
rozmnozit. Teplota béhem fermentace je
charakteristicka pro jednotlivé vyrobky.

Abychom v priibéhu fermentace pfilis neuspéchali
sudeni vyrobku, zpocatku je relativni vihkost (RH) v
mistnosti udrzovana zhruba na hodnoté 95-90 % a
vyhybéme se vysokému proudéni vzduchu. Idealné
by relativni viIhkost béhem fermentace méla byt o
2-5RH % nizsi neZ je aktivita vody a  (*100). Je
velmi ddlezité nesniZovat relativni vihkost pod tuto
uroven, jelikoz by mohlo dojit k vytvoreni krouzku -
ztvrdnuti povrchu.



Suseni

Faze suseni je definovéna jako doba od konce
fermentacniho cyklu do doby, kdy vyrobek dosahne
pozadované ztraty hmotnosti a aktivity vody

pro mikrobialni stabilitu a kdy bylo dosazeno
pozadovaného vyzrani. Spréavné textury a pevnosti
suchého fermentovaného vyrobku je dosazeno
béhem suseni, jelikozZ je odstranéna voda a jsou
denaturovany bilkoviny. Avsak nékteré polosuché
saldmy, které maji velmi kratkou dobu vyroby a
ztratu vahy jen 10-15 %, mohou byt ususeny jiz
béhem fermentacniho cyklu. Na druhou stranu
nékteré tradicni italské a madarské salamy se susi
az 3-6 mésica.

Pro ziskani rovnomérného suseni je velmi dilezité,
aby rychlost odparovéni vody z povrchu saldamu
nebo klobds pfilis neprevysila rychlost, kterou se
zevnitt vyrobku pohybuje voda. Mohlo by

dojit ke ztvrdnuti povrchu a k vysuseni okraje, coz by

mohlo zpUsobit zastaveni difuze vody zevnitf
vyrobku, zéroven to ovlivni chut a vzhled. Jak jsme
se jiz zminili, rychlost susent je zavisld zejména na

relativni vihkosti a na rychlosti vzduchu v susici
komore, ale do znacné miry také na hodnoté pH
béhem predchoziho fermentacniho procesu. To
znamena, ze rychlost suseni je nepfimo ovlivnéna
faktory, které maji vliv na okyseleni.

Suseni obvykle probiha pfi nizkych teplotach, 12 - 18
°C, pri relativni vihkosti snizené z pocatecnich 85

% v nékterych pripadech az na 65 %. Idedlné by
relativni vihkost méla byt o 5-10 RH % nizsi nez
aktivita vody vody a  (*100) uprostfed vyrobku a
vzduch by mél byt v mistnosti ventilovan rychlosti
0,1-0,5 m/s, ale to do znac¢né miry zalezi na
specifickém vyrobku a komore.




Senzoricka kvalita

Béhem fermentace, suseni a zrani probiha v dile
celd fada mikrobidlnich, biochemickych a fyzikalné-
chemickych reakci, které méni dilo na pevny
vyrobek, ktery je pak mozZno krajet. Senzoricka
kvalita fermentovanych vyrobkd je hodnocena podle
vzhledu, textury a chuti a tato kritéria mohou byt
dale rozdélena podle specifickych parametrd, které
jsou dulezité z hlediska kvality v potravinarském
pramyslu.

Vzhled vyrobkd zavisi zejména na jejich barvé, ale
ddlezité jsou i znaky jako struktura, velikost ¢astic,
lesknouci se tuk, vyskyt slach atd. O téchto kritériich
ale priméarné rozhoduji postupy pfi vyrobé dila, a
nikoliv zmény, které se déji béhem premény dila na
fermentovany produkt.

Tvorba barvy

Vysledna barva fermentovaného produktu je zavisla
na barevném ténu a intenzité barvy ¢astic masa a
tuku a jejich pomérového zastoupeni. O barvé masa
Castecné rozhoduje druh masa (kureci je svétlejsi
nez maso veprové nebo hovézi a konské maso je
velmi tmavé) a ¢astecné biochemické reakce,
kterymi maso prochdazi béhem vyrobniho procesu.
Barva tuku primarné zavisi na kvalité surovin.

Barva cerstvého masa zavisi na obsahu myoglobinu
a oxymyoglobind, které maji fialové a jasné cervené
tény, ale nejsou pfrilis stabilni. BEhem vyroby
saldmu jsou myoglobin a oxymyoglobin preménény
mnozstvim reakci, a také diky vstupu dusitand,

¢ervenou barvu a propujcuje vyrobku typicky
cervenohnédy vzhled.

Béhem pripravy dila pfidany dusitan funguje jako
velmi reaktivni oxidant a je rychle preménén na
oxid dusnaty (NO), stejné jako oxidac¢ni forma
metmyoglobinu (atom Zeleza z hemové skupiny
se oxiduje z Zelezného (Fe?*) na zelezity (Fe3*).
Toto ma za nésledek okamzitou nasedlou barvu
dila. Pozdé&ji v pribéhu procesu oxid dusnaty
reaguje s metmyoglobinem a myoglobinem a
vznika nitosomyoglobin, coZ soucasné zménf{
nasedlou barvu v barvu nacervenalou. Tato reakce je
podporovéana v omezenych podminkach, kdy atom
Zeleza v metmyoglobinu musi byt pfeménén na
Fe?*. Obrazek 2 znazornuje zjednodusené reakéni
schéma.

Kromé toho, Ze je oxid dusnaty produkovan béhem
tvorby metmyoglobinu, vytvari se také mikrobidlni
preménou dusitanu nebo chemickou cestou z
kyseliny dusité, zejména v ptipadé, kdy se do
vyrobkUl pridava askorbat, ktery urychli tvorbu barvy
(obrézek 3). Neni jasné, jaké reakce prevladaji,
jelikoz mechanismy tvorby barvy nejsou Uplné jasné.
Nicméné jak jiz bylo feceno dfive, nizky oxidacné
redukcni potencial obecné podpoti a stabilizuje
barvu. To znamena nedostatek kysliku a dalsich
oxidacnich sloucenin v mletém mase a pfitomnost
anti-oxidacnich slozek, naptiklad askorbatu
sodného, alfa-tokoferolu (vitamin E), fenolickych
sloucenin z pfidaného kofenf atd.

Jasné
cervena
Oxidace ”
) Redukce Oxidace
Deoxidace
Oxidace
Fialova/tmavé
Cervena Redukce . Hnéda
Oxidace
NO NO
nebo NO,
. Redukce
Cervena

Obrdzek 2. Zjednodusené schéma reakci odpovédnych za tvorbu barvy. NO = oxid dusnaty, NOz = dusitan
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(nitrite)

HNO,
(nitrous acid)

NO. + 2NO

3
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Obrdzek 3. Redukce dusi¢nandi a tvorba oxidu dusnatého (Pozndmka: rovnice nejsou vyvdzené)

V ptipadé, Ze se jako stabilizator misto dusitanu
pouzije dusic¢nan, molekula dusi¢nanu musi byt
preménéna na dusitan jesté predtim, nez se odehraji
reakce utvarejici barvu (Obrazek 3). Tuto pfeménu
vykonavaji bakterie ¢eledi Staphylococcaceae, které
béhem rdstu v dile produkuji enzymy- reduktazy. To
nevyhnutelné znamena, ze proces tvorby barvy vice
zavisi na aktivité bakterii celedi Staphylococcaceae

a ze tvorba barvy trva déle, nez kdyz se do vyrobki
pfidava dusitan. JelikoZ je rist bakterii eledi
Staphylococcaceae pti nizkém pH zpomalen, salamy,
ve kterych je potfeba snizit pocet dusi¢nan(,

se musi fermentovat tradi¢nim procesem, pokud
ovsem nejsou vyuzity specialné vybrané druhy
mikroorganismd fungujici i pfi

nizkém pH.

Mnoho vyrobct saldmu a klobds stéle pouziva
dusi¢nany, jelikoz se pouzivaji jako dlouhodobé
zasobarny dusitan(. Je ale také zndmo, ze saldamy
oSetfené dusi¢nany maji lepsi chut nez salamy, k
jejichz zpracovéni se pouzivaji dusitany.

Stabilita barvy

Béhem skladovani hotového suchého vyrobku,
zejména pokud je platkovany, je jeho barva nachylna
hemové skupiny molekuly nitrosomyoglobinu,
jelikoz Zelezo je zoxidovano na Zelezitou formu.

Obecné je nachylnost nitrosylmyoglobinu oxidovat
tésné spojena s oxidaci tuku a s oxidacné redukcnim
potencidlem a se snizujici hodnotou pH se zvysuje.
Negativni dopad maji faktory jako atmosféricky
kyslik, zoxidovany (zlukly) tuk, ktery obsahuje velké
mnozstvi peroxidd a volnych radikdld a peroxid
vodiku, ktery produkuji mikroorganismy rostouci v
saldmu nebo na povrchu platka.

Abychom zabranili oxidaci pigmentu, jsou do dila
pridédvéany anti-oxidacni slouceniny, jak uz jsme se
zminili, a vyrobky se bali do vakuovych nebo MAP
obald. Rast bakterii ¢eledi Staphylococcaceae v
saldmech a klobdsach a jejich schopnost produkovat
katalazu snizuje oxidacné redukéni potencial a
nasledné nahromadéni peroxidu.

n
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Schopnost vazat vodu

Solené maso

Nesolené maso

3 4 5 6 7 pH

Obrdzek 4. Schopnost vdzat vodu u soleného a nesoleného masa ve
vztahu k pH.

Tvorba struktury

Tvorba spravné struktury je dileZitou soucasti
celkové kvality suchych fermentovanych vyrobka.
Struktura je bézné popisovana pomoci vlastnosti
jako tvrdost, pevnost, tu¢nost, stavnatost, lepivost,
skus, mékkost, zrnitost atd. Obecné jsou saldmy
vyrabéné v jizni Evropé mnohem pevnéjsi nez v

a gumoveéjsi.

Struktura vyrobk( je vysledkem fyzikalné-
chemickych reakci, které se odehravaji v mletém
mase béhem fermentace a suseni a ovliviuje ji
sloZeni masa a vyrobni postupy. Zjednodusené
feceno, proces tvorby struktury mize byt rozdélen
do tfech krok(: extrakce bilkovin béhem a po mleti
masa, tvorba bilkovinového gelu béhem fermentace
a uvolnéni vody béhem suseni.

Béhem mleti se rozpusti pfidana sil a extrahuje
bilkoviny (pfedevsim myozin) z masovych myofibril(
a vytvofi lepkavou bilkovinovou vrstvu kolem ¢astic
masa. V nasledném fermentacnim procesu se snizi
hodnota pH, coz srazi a rozpusti bilkoviny a vytvori
pevny gel, ktery zapusti a spoji castice tuku a masa
pevné dohromady. Srazeni acidifikaci je spojeno s
uvolnovanim vody a tato voda je na pocatku procesu
suseni neustdle odstranovana. Jak proces susenf
pokracuje, voda, ktera je pevné vazéna, bude také
vysusena, ale pomaleji.

V zavislosti na vyrobnich faktorech a dobé susenfi
muze vyslednad struktura vykazovat rozdilné znaky.
Extrakce bilkovin béhem zpracovani je pfimo
ovlivnéna intenzitou mélnéni a koncentraci soli. V
ptripadé nadmérné extrakce bilkovin ma vyrobek
schopnost vazani vody v dile bude p¥ilis vysoka, coz
by brénilo v procesu suseni.



Jak je popsano vyse, fermentacni proces je

velice ddlezity pro tvorbu struktury suchych
fermentovanych vyrobkd. Plati, Ze tvorba struktury
béhem fermentace zavisi predevsim na snizenf
hodnoty pH, zatimco nésledna tvorba struktury
béhem suseni zavisi na ztraté vody. Tvrdost se
vyrazné zvysi, kdyz pH dosdhne hodnoty 5,3 a
nasledné se dale snizuje az na pH 4,8. Jestlize neni
pH sniZzeno pod 5,3, je nezbytné béhem procesu
susenf snizit aktivitu vody pod 0,90, abychom
zajistili tvorbu struktury vyrobka, i kdyz tato
struktura nemusi byt jesté optimalni. Abychom méli
pod kontrolou vyvoj struktury, je tedy nezbytné mit
pod kontrolou proces fermentace.

Tvorba chuti

Senzorické hodnoceni, které zahrnuje slozité vztahy
mezi chuti a vini a je také ovlivnéno strukturou a
dalsimi senzorickymi viemy, které vznikaji v pribéhu
konzumace. V ptipadé klobas a salamu jde o pocity
napriklad kajenskym pepfem nebo palivou paprikou,
které se pridavaji do dila. Naopak v tomto textu
jsme se ale zaméfili na charakteristickou chut a vini,
ktera se tvofi béhem vyroby a které jsou ovlivnény
vyrobnimi postupy.

Pro docileni charakteristeckych vlastnosti susenych
fermentovanych vyrobk( je tvorba viné stejné
dulezitd jako tvorba chuti. Vétsi citlivost nosnich
receptorl k proménlivé Skéle vini, které se uvolnuji
pti ochutnavani nadrazuje pocity konzumenta nad
chut. Chut znadme pouze sladkou, kyselou, slanou,
umami a hofkou. Aromaticka frakce se

sklada z obrovského mnoZstvi podtdni s rdznymi
charakteristikami, které dohromady s chuti tvorf
vysledny senzoricky dojem saldamd a klobas (tabulka

.

zeli, sira, hniloba

¢esnek, cibule, saldm

vafené maso, brambory, stava z masa, vitaminy
zvratky, zpocené ponozky, mokry pes

maslo, nasladla viing, ovocna viné, bonbény
kvasek, catni, olivy

ocet, nakysla viné

Cerstvy vzduch, morské pobrezi

zelena viné, natrhané listy, okurka

popcorn, krekry

fritované jidlo, brambdrky

pelargonie, suché kvétiny

houby, viing ptdy

rlze, med, pomeranc

Cisté pradlo, mydlo

barva, lepidlo, plast, guma

fenol, kiize, kan, knihovna

Tabulka 1. Viiné zaznamenané v riznych druzich suchych
fermentovanych vyrobkd
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Tékavé latky zodpovédné za viné v tabulce 1,
zahrnuji Sirokou $kalu sloucenin, naptiklad aldehydy,
kyseliny, ketony, estery, sulfidy, tioly, o-heterocykly
atd. Minoho z téchto sloucenin se v produktu tvofi
enzymatickymi a chemickymi reakcemi béhem
vyroby, zatimco jiné se tvofi na zékladé pfidaného
kofeni, uzenim povrchu (v pfipadé vyrobkl ze
severni Evropy) a v zavislosti na pouzitém syrovém
mase a tuku (napf. tény viiné masa z divoc¢éka a
skopového). Ale plati, Ze slouceniny které se tvorf
béhem vyrobniho procesu, jsou pro vytvoren{
typické chuti suchych klobés a salamu zdaleka

Zjednodusené feceno, bilkoviny v mletém mase
jsou endogennimi enzymy masa hydrolyzovany

na mensi bilkoviny a peptidy a tyto peptidy jsou
déle mikrobidlnimi enzymy hydrolyzovany na
aminokyseliny. Dalsimi biochemickymi procesy
jsou aminokyseliny proménény na Sirokou skalu
tékavych smési, jako napfiklad na aldehydy,
kyseliny, tioly a sulfidy s velmi nizkymi senzorickymi
prahovymi hodnotami. Tuky jsou hydrolyzovany
adipéznimi a mikrobialnimi enzymy a uvolnuji
nenasycené a nasycené volné mastné kyseliny, které
jsou oxidovény na aldehydy a ketony chemickou
(autooxidacni) a mikrobialni oxidaci. Cukry se
rozkladaji predevsim na kyselinu mlécnou, coz je
chutova slozka, ale také na vedlejsi produkty, jako
napriklad na kyselinu octovou a na diacetyl, ¢imz
vyrobek obohacuji o viini octa a masla.

Co se tyka chutovych zmén béhem vyroby, kyselou
chut produkt ziskd zejména diky kyseliné mlécné a
octové, zatimco volné aminokyseliny a malé peptidy
maji za nasledek umami nebo hotkou chut. Kdyz se
do dila pfida NaCl, vyrobek tim samoziejmé ziska
slanou chut, diky tomu pak nukleotidy nejsou z
hlediska chuti ddlezité.

Mikroorganismy, zodpovédné za produkci vonnych
sloucenin, jsou zejména Celedi Staphylococcaceae a
Micrococcaceae z rodu Staphylococcus a Kocuria, ale
také bakterie kyseliny mlécné, kvasinky a v pfipadé
plisfovych vyrobkd také plisné, které rostou na
povrchu.

Béhem senzorickych hodnoceni typickych
jihoevropskych a severoevropskych vyrobkd, bylo
prokazano, Ze a7z na pomérné malo sloucenin jsou
proménlivé slozky témér stejné, ale jejich poméry
jsou rozdilné. Jihoevropské salamy a klobasy
obsahuji obvykle vys$si hladinu produktt oxidace
tukd, ovocnych esterd a specifickych aldehydq,
které vznikaji rozkladem aminokyselin. Na druhou
stranu vyrobky ze severni Evropy obvykle obsahuji
vetsi mnozstvi mlécénych a octovych kyselin. Co se
tyka specifickych rozdill, plisnové saldmy a klobasy
obsahuji velmi charakteristickou slozku vonici po
popcornu, kterd ma extrémné nizkou senzorickou
prahovou hodnotu.




Tyto rozdily se pak odrézi v tom, jak vnimame vini:

Zluklejsi, tu¢néjsi, olejovéjsi, orechovéjsi a vice
pripomina veprové maso, kvétiny, syr a cpavek.
Naproti tomu severoevropské saldmy jsou kyselejsi.

Rozdily mezi saldamy vyrdbénymi v USA a v severni
a jizni Evropé nejsou ani tak zplsobeny rozdily

ve slozeni dila a v pouzité startovaci kulture a ve
vyrobnim postupu. Hlavni pfic¢inou rozdilt ve vani
je mirnéjsi forma acidifikace pouzité v technologii
v jizni Evropé, kterd umoZiuje lepsi rist bakterif
Celedi Staphylococcaceae ve startovaci kulture a
také delsi dobu zranfi a vétsi pokryti plisni. Nicméné
bylo prokazano, ze salamy, do kterych se pridavaji
dusi¢nany misto dusitand, obsahuji daleko vétsi
mnozstvi zékladnich vonnych slozek nésledkem
rozkladu aminokyselin, a Ze mékdi tuk, ktery se
pouziva v jizni Evropé, ma vétsi tendenci k chemické
oxidaci a zluklosti.

BezpecCnost potravin

Syrové maso a tuk, které se pouzivaji pfi vyrobé
fermentovanych vyrobkd, jsou od pocatku produkce
kontaminovany mikroorganismy z okolniho
prostfedi. Manipulaci se surovinou, pfidavkem
dalsich ingredienci (napf. kofeni) a kontaktem s
vyrobnim zafizenim se tato mikrobidIni kontaminace
jesté rozsifuje. To znamena, ze pavodni fléra dila

se sklada z velkého mnozstvi bakterii, kvasinek a
pisnovych spor, véetné bakterii znehodnocujicich
produkt a nékdy bohuzel i patogennich bakterii a
plisni.

Béhem vyroby dila se pridanim soli snizi aktivita
vody. Snizena aktivita vody brani ristu obvykle

v mase se vyskytujicich bakterii, které mohou
zpusobit znehodnoceni findIniho vyrobku. Naopak
maso je spolu s Uc¢inkem dusitani vhodnym
prostfedim pro rlst startovacich kultur, tj. bakterii
mlécného kvaseni a bakterii Celedi Staphylococcaeae.
Nicméné nechténé mikroorganismy, napfiklad
patogenni Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella a E. coli 0:157, jsou stale
schopny rust.
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Poté, co je dilo pevné naplnéno do strev (Casto
vakuové), zabrani se rozsiteni kysliku do produktu,
mikroorganismy vyuziji zbytkovy kyslik a vyvola
se tak nizky redoxni potencial. Toto podpofi rist
bakterii mlécného kvaseni. BEhem nasledné
fermentace bakterie mléc¢ného kvaseni premént
cukry v dile na kyselinu mlécnou, ¢imz se snizi
hodnota pH a podpof¥i se jesté vice rist bakterif
mlécného kvaseni. Tvorba kyseliny zabrani rist
bakteriim zapf¥icinujicich znehodnocenf vyrobku

a v zavislosti na mife sniZzeni pH pak do urcité
miry i patogendm, zejména bakteriim S. aureus. V
pribéhu nasledného suseni se z vyrobku vypafi
voda a aktivita vody se jesté vice snizi. Tento
proces také zabrani rlstu vétsiny kontaminujicich
mikroorganism, které zahynou béhem dlouhého
suseni.

Produkce k. mlécné a proces suseni jsou zakladnimi
mechanismy, které ovliviuji riist kontaminujicich
mikroorganismd. Specidlné vybrané kmeny BMK
dokazi eliminovat nékteré druhy grampozitivnich
bakterii tim, Ze produkuji bakteriociny. Ty poskodf
jejich bunécné membrany a tim snizi jejich

pocet. Bakteriociny jsou malé peptidy, které jsou
nepratelské ke gram-pozitivnim patogendm, jako je
naptiklad Listeria monocytogenes.

V pfipadé, Ze nenf zajisténo kontrolované
dostatecné rychlé snizeni hodnoty pH, vysoka
teplota, pfi které probiha fermentace v severni
Evropé a v USA, nevyhnutelné podpofi rist
mezofilnich patogennich mikroorganismu, jako
napt. S. aureus. Proto se aplikuje vysoka koncentrace
startovacich kultur bakterii mlécného kvaseni, aby
kontrolovaly poc¢atek fermentace a fermentacnfi
profil. Kromé toho, Ze se sniZi riziko rlistu patogend,
se pridanim velkého mnozZstvi soupetici mikrofléry
potlaciirist méné stabilni prirozené fldry.

Plisnové salamy vyrabéné v jizni Evropé jsou casto
inokulovény pfirozenym vyskytem plisfiovych spor z
prostfedi. Nicméné kolonizace touto flérou mize mit
za nasledek saldmy, které jsou pokryty bakteriemi
produkujicimi mykotoxin, a je tedy ¢im dal castéjsi
inokulace vyrobk( standardizovanymi plisnovymi
kulturami. Podpofi se tim i tvorba jednotné stabiln{
vrstvy plisné a spravny proces susent.







Kultury ve vyrobé fermentovanych
vyrobkU

Uvod

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, dilo je
pFirozenym vybérem schopno podpofit rist a
mnozeni zadouci mikrofléry bakterii mlécného
kvaseni a Staphylococcaceae. Nicméné vyrobni
proces muzeme urychlit a jednotu produkt
podpofit tim, Ze maso inokulujeme vhodnou
startovaci kulturou. Tradiéni zplsob, jak toho
dosahnout, se nazyva ,zpétné klonovani”. Tato
metoda ale nenf UplIné spolehliva, jelikoz mohou
byt vybrany jak neZzaddouci mikroorganismy, tak i ty
prospésné, a navic vlastnosti mikroorganismu se
mohou ¢asem zménit. V soucasné dobé se ,zpétné
klonovani" pouziva pouze u malé tradi¢ni vyroby a
dilo se inokuluje standardizovanymi startovacimi
kulturami.

Mikroorganismy spolecnosti Chr. Hansen jsou déle
rozdélovany do Ctyf skupin: bakterie mlécného
kvaseni, mikroorganismy tvofici barvu a chut,
mikroorganismy pro kryti povrchu a bakterie pro
bioochranu. V zavislosti na fyzické podobé kultur
a vyrobnich podminkach béhem vyroby se chovani
kultur méni. V nasledujicich nékolika odstavcich
Vam prinasime strucny popis kultur a jejich
vlastnosti.

Bakterie Lactobacillus

Pediococcus

Staphylococcus
Plisné Penicillium
Kvasinky Debaryomyces

L. pentosus, L. sakei, L. plantarum, L. curvatus
P. pentosaceus, P. acidilactici
S. carnosus, S. xylosus

P. nalgiovense, P. candidum

D. hansenii

Tabulka 2. Mikroorganismy pouzivané jako startovaci kultury masnych vyrobki nabizené spolecnosti Chr. Hansen



Bakterie mlé¢ného kvaseni

Lactobacillus

Bakterie rodu Lactobacillus jsou dominantni bakterie
mlécného kvaseni nachazejici se ve vétsiné
produktd z masa fermentované pavodni flérou.
Vyberou se nejodolnéjsi kmeny a zacleni se do
komercnich startovacich kultur. VSechny bakterie
rodu Lactobacillus pouzivané jako startovaci kultury
v susenych saldmech jsou homofermentativni,
mikroaerofilni tyCinky, coZ znamena, Ze nejlépe

rostou pfi nizkém oxidacné-redukénim potencidlu a
jejich hlavni fermentacni produkt z cukru je kyselina
Lactobacillus, které jsou dostupné ve spolec¢nosti Chr.
Hansen, jsou shrnuty v tabulce 3. Vsechny kmeny
Chr. Hansen jsou schopny fermentovat jednoduché
cukry, glukézu a fruktdzu, a produkovat bud kyselinu
mlécnou L, nebo smés kyseliny mlécné D a L. Kvili
spravnému rlstu je horni hranice obsahu soli ve
vodé 9 - 13 % a optimalni teplota je mezi 30 - 37 °C.

Optimalni teplota 35/95

pro rist (°C/°F)

Limit soli 9
(% soli ve vodé)
Tvorba kyseliny mlééné DL(-/+)
Fermentovatelné cukry
Glukéza (dextréza)
Fruktoza

Maltéza

Laktéza

Sachardza
Skrob -

+ o+ 4+ o+ o+

30/ 86

30/ 86 30-37*
86 - 99*
13 10
L(+) DL(-/+) L(+)

+ +
+ +
- + Zévislé na kmeni,
- + info v produktové
- + informaci

Tabulka 3. Typické mikroorganismy pouZivané ve startovacich kulturdch nabizenych firmou Chr. Hansen
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Pediococcus

Druhy rodu Pediococcus se nékdy v malém mnozstvi
nachézeji v mikrofléfe plvodnich fermentovanych
saldmd, zejména v saldmech amerického typu,

pfi jejichz vyrobé se pouziva vysoka teplota
fermentace. V soucasné dobé se hojné uzivaji jako
startovaci kultury ve vsech typech fermentovanych

vyrobk(. Druhy Pediococcus jsou homofermentativni,
mikroaerofilni koky. Nékteré ddlezité vlastnosti
pediokokd firmy Chr. Hansen jsou uvedeny v tabulce
4. Ve srovnani s kmeny rodu Lactobacillus kmeny
Pediococcus obvykle rostou pfi vyssich teplotach a
maji $irsi fermentacni schopnosti pro riizné cukry.

Optimalni teplota 35/95
pro rust (°C/°F)

Limit soli (% soli ve vodé) 7
Tvorba kyseliny mlécné DL(-/+)

Fermentovatelné cukry
Glukéza (dextrdza)
Fruktdza

Maltéza

Laktéza

Sacharéza

Skrob

40 /104

10

DL(-/+)
+ +
+ +
+ +
€] (€D
+ (C))

Tabulka 4. Zdkladn/i druhy rodu Pediococcus nabizené spolecnosti Chr. Hansen



Kultury tvotici barvu a chut

Staphylococcus

Bakterie Celedi Staphylococcaceae, které se

v nejvétsim poctu vyskytovali v plivodnich
fermentovanych saldmech, jsou réizné druhy bakterif
z rodu Staphylococcus, presnéji feceno S. xylosus,

S. saprophyticus a prilezitostné i S. carnosus. Ve
srovnani s druhy Kocuria, které jsou nékdy nabizeny,
jsou druhy rodu Staphylococcus jasné dominantni,

a to diky jejich vyssitoleranci k soli a niZsich
pozadavkd na kyslik.

Bakterie rodu Staphylococcus jsou fakultativni
anaerobni koky schopné snizit jak mnozstvi
dusi¢nan, tak i dusitand. Maji riizné enzymatické
aktivity, které jsou dulezité pro tvorbu chuti suchych
fermentovanych vyrobkd. Konkrétné jde o aktivitu
kataldzy, lipolytickou a proteolitickou aktivitu a
vysokou schopnost degradovat aminokyseliny

a mastné kyseliny na réizné druhy aromatickych
sloucenin.

Bakterie rodu Staphylococcus pfi svém ristu
potrebuji dostatek kysliku, ale jsou schopny
vyuzivat dusi¢nany jako pfijemce elektron misto
kysliku béhem dychani, coz zvysuje jejich schopnost
preziti v dile. Jinak by bakterie rodu Staphylococcus
inokulované do masa béhem zranf rostly jen

velmi malo nebo vibec, a vétsinou jen na vnéjsich
okrajich. Ale i pfesto je mozno dosahnout potfebné
aktivity pridanych bakterii rodu Staphylococcus,

ato v pripadé, ze je jich dodano dostatecné
mnozstvi (106-107 KTJ/g), jelikoz i kdyZ organismy
jiz nerostou, porad jsou metabolicky aktivni. Je ale
dulezité omezit rychlost tvorby kyseliny mlécné,
protoZe jejich preZiti je citlivé na nizkou hodnotu
pH. Tabulka 5 ndm ukazuje typické vlastnosti druht
Staphylococcus, které Chr. Hansen nabizi pro vyrobu
fermentovanych produkt(.

Optimalni teplota 30/ 86
pro rust (°C/°F)
Limit soli 16

(% soli ve vodé)

Fermentovatelné cukry

Glukdza (dextréza)

Fruktéza

Maltéza -
Laktéza +
Sacharéza -
Skrob =

Tabulka 5. Druhy Staphylococcaceae nabizené firmou Chr. Hansen

30/ 86 30/ 86

15 16

+ + 4+ + +
'
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Debaryomyces

Kvasinky lidé casto spojuji s ,,domacimi” vyrobky,
ale druhy bakterii rodu Debaryomyces, a pfedevsim
Debaryomyces hansenii, mohou prezit také diky
vysoké toleranci soli.

Kvasinky D. hansenii nesnizuji mnozstvi dusi¢nand,
ale rozkladaji peroxidy a spotfebovavaji jak mlécné,
tak i octové kyseliny, a tim béhem doby zrani zvysuji
hodnotu pH. Navic D. hansenii produkuji ¢pavek, coz
také zvysuje hodnotu pH. Lipolytické a proteolytické
aktivity béhem zrani maji dalezity vliv na rozvoj
chuti. D. hansenii rostou pouze v blizkosti povrchu v
dobé zréni, jelikoz pro svij rast potfebu;ji kyslik.

Kultury pokryvné - plisné

Dominantni plisné, které jsou izolovany ze
spontanné pokrytych klobas a saldmu, jsou riizné
druhy plisni Penicillium, ale mohou se vyskytovat i
Scopulariopsis, Aspergillus a dalsi plisné. Jak jsme se
jiz drive zminili, plisné byly vyvijeny ze zarodecnych
bunék v ptirozené flére.

Chr. Hansen nabizi t¥i rizné kmeny Penicillium
nalgiovense, které povrchu vyrobku proptjcuji
bilo-Sedivy vzhled. Stejné jako kvasinky, tak i

plisné oxiduji kyselinu mlécnou a ostatni kyseliny a
produkuji ¢pavek, ¢imz zvysuji hodnotu pH. Jelikoz
plisné tvofi na povrchu vrstvu, spotfebovavaji kyslik
a prokukuji katalazu, snizuji chemickou oxidaci lipida
a tim i zluknuti tukd. Navic druhy P. nalgiovense

diky rlznym metabolickym aktivitam, napfiklad
lipolytické a proteolytické, ovliviuji tvorbu chuti.

Kromé& druht plisni Peniccillium se pouzivaiji
k oSetfeni povrchu fermentovanych vyrobk
jihoevropského stylu i kvasinkové kmeny.

Bioochranné kultury

Jak jiz bylo zminéno drive, existuje riziko,

7e nékteré patogenni bakterie mohou prezit

vyrobu fermentovanych produkt(, a to navzdory
tézkym prekdzkam ve formé okyselenf a susent;
nejpravdépodobnéjsi divod je jejich nezvykle
vysoké pocatec¢ni mnozstvi v materidlu. Chr. Hansen
nabizi kmeny dvou riiznych druhd bakterii mlééného
kvaseni, které fermentované salamy ochrani,
zejména proti bakteriim rodu Listeria monocytogenes.
Kmeny Pediococcus acidilactici a Lactobacillus
curvatus produkuji pediocin a curvacin, které znici
bunécnou membranu bakterii Listeria monocytogenes
a snizi jejich vyskyt.
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Vliv vyrobnich parametru na
startovaci kultury

Uvod Teplota fermentace

Béhem vyroby jsou mikroorganismy v dile vystaveny  Teplota je faktor, ktery proces fermentace ovliviuje
mnoha raznym faktoram, které maji vliv na jejich nejvice. Zvyseni teploty zvysuje rychlost snizeni
Ucinnost. V predeslych kapitoldch jsme se o téchto hodnoty pH, jestliZe je tato teplota pod nebo blizko
vlivech jiz zminili. O vlivu ddlezitéjsich optimalni teploty rdstu pro specifické bakterie
faktord, jako je teplota fermentace, mnozstvi a druh mlécného kvaseni. Bylo zjisténo, Ze pokud se teplota
cukru, koncentrace soli, mikrobialni kontaminace a zvysi 0 5°C, rychlost tvorby kyselin se zhruba

pH surovin, sloZeni a stav kultur - se déle zminime zdvojnasobi. Ke zvyseni tvorby kyselin dochazi

v nasledujicich kapitolach, zejména v souvislosti s kvali zrychlenému toku skrz enzymaticky proces,
kulturami spolecnosti Chr. Hansen. ktery méni cukr na kyselinu mléénou. Obrazky 5 a 6

ukazuji typicky profil snizeni hodnoty pH vyvolany
¢tyfmi rozdilnymi kulturami spolec¢nosti Chr.
Hansen, které obsahuji budto rychlé, nebo tradicni
kmeny P. pentosaceus a L. sakei.

pH pH
6007 1. 18°C (64°F) 6.00 7 1. 18°C (64°F)

2. 24°C (75°F) 2. 24°C (75°F)

3. 28°C(82°F) 3. 28°C(82°F)
575 7 4.38°C(100°F) 575 T 4. 38°C (100°F)
5.50 550
5.25 525 \

3 \2
5.00 500 - N —
4
4
4.75 475
4.50 T T T 1 4.50 T T T 1
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Hodin Hodin

Obrdzek 5. Vliv fermentacni teploty na snizeni hodnoty pH tradicni fermentacni kulturou T-SPX (vlevo) a rychlou fermentacni kulturou F-1
(vpravo). Obé tyto kultury obsahuji kmen P. pentosaceus. Dilo obsahuje 0,5 % glukézy.



1. 18°C (64°F)
2. 24°C (75°F)
3. 28°C(82°F)
4. 38°C (100°F)

5.507]

5.25+

5.00-]

4757
450 T T T 1

Hodin

pH
6.00 —

1. 18°C (64°F)
2. 24°C (75°F)
3. 28°C (82°F)
575 4. 38°C (100°F)
550
525 —
500 -
475 4
4.50 T T T 1
0 25 50 75 100
Hodin

Tabulka 6. Vliv fermentacni teploty na snizeni hodnoty pH tradicni fermentacni kulturou T-SC-150 (vlevo) a rychlou fermentacni kulturou F-SC-111
(vpravo). Obé tyto kultury obsahuji kmen L. sakei. dilo obsahuje 0,5 % glukdzy.

Je jasné vidét, ze zvyseni teploty z 18°C na 38°C
zvysi tvorbu kyselin u vsech kultur, ale vliv zvysené
teploty je méné patrny v rychlych kulturdch nez v
téch tradi¢nich.

Je také patrné, Ze pfi nejvyssi fermentacni teploté
je kmen P. pentosaceus rychlejsi nez kmen L. sakei,
ale zédroven ma podobnou nebo mensi rychlost

pri nizSich teplotach. To znamena3, Ze pro kmen P.
pentosaceus je optimalni teplota rdstu okolo 35°C,
zatimco optimalni teplota pro kmen L. sakei je
zhruba 30°C. Obecné plati, Zze vyssi rychlost
fermentace ma za nasledek nizsi hodnotu pH,
dokonce i kdyz se prida stejné mnozstvi cukru.
Podrobnosti teplotni citlivosti jinych kultur
spolecnosti Chr. Hansen jsou dostupné na vyzadani.

Kromé bakterii mlécného kvaseni, pfidané kmeny
Staphylococcus, Debaryomyces a Penicillium se

pri zvysené teploté rychleji mnozi. Vliv teploty
acidifikujicim kmendm a k vyslednému profilu pH.
Jak jsme se jiz zminili, kmeny Staphylococcus jsou
velmi citlivé na nizkou hodnotu pH a pti pH pod 5,0
se dusicnan reduktazova aktivita zpomali. Abychom
uz od pocatku zabezpedili rychly rist kmend
Penicillium na povrchu vyrobku, musi byt vysoka jak
teplota (nad 20°C), tak i relativni vlhkost (90 %).




Cukry

Typ a mnoZstvi cukru pfimo ovliviuje snizeni
hodnoty pH a cas, ktery je potfebny k dosazenf

cukry, napriklad laktéza nebo maltéza, se
nefermentuji tak snadno (viz. specifikace cukr

pro rizné druhy bakterii v tabulce 3 a 4). Tabulka
6 uvadi mnozstvi kyseliny mlécné produkované

z rtznych druhd cukr za pomoci bakterii druhu
Lactobacillus pentosus p¥i optimalnich teplotnich
podminkach. Udaje jasné ukazuji, pro¢ se do dila
doporucuje pridat nejjednodussi cukry, jestlize je
potfeba dosdhnout rychlého snizeni hodnoty pH,

a jak je mozné kontrolovat tempo a rozsah snizenf
pH pomalej$im zplsobem. Pouzitim smési rychle a
pomalu fermentovanych cukri mizeme dosdhnout
rychlého, ale nizkého snizeni pH na zacatku doby
fermentace a pomalejsi tempo k dosazeni finalniho
pH na konci doby fermentace. Toto se doporucuje
pfi vyrobé vyrobkd s pfidanymi dusi¢nany, aby se
zabranilo vzniku nechténych bakterii na pocatku
cyklu bez toho, aniz by doslo k potlaceni bakterii
Staphylococcus, k zamezeni snizeni obsahu
dusi¢nant a k ovlivnéni tvorby barvy v disledku
pfilis rychlého a rozsahlého poklesu hodnoty pH.

Je prokazano, Ze zvysuijici se koncentrace glukdzy
nad 0,15 % obecné& nema vliv na tempo tvorby
kyseliny mlécné (tj. sklon pH-kFivky), ale pouze na
rozsah snizeni pH. Koncova hodnota pH ale také
zavisi na mnozstvi bakterii mlé¢ného kvaseni a na
jejich citlivosti k nizké hodnoté pH a snizenf aktivity
vody, ke které dochazi béhem doby fermentace.
Obrazky 7 a 8 nam ukazuji pH profily, které tvori
CtyFi rzné kultury spole¢nosti Chr. Hansen,
obsahujici bud'rychlé, nebo tradi¢ni kmeny bakterif
druhu P. pentosaceus a L. sakei. ZvySeni mnozstvi
glukdzy z 0,3 na 1,0 % obecné snizuje konec¢nou
hodnotu pH, ale vliv zmény koncentrace glukdzy

je nejvyssi pro rychle fermentujici kultury. Je také
zfejmé, Ze bakterie druhu P. pentosaceus jsou v
tradi¢ni kultufe vice ovlivnény pfi vys$si teploté

(38 °C) nezZ bakterie L. sakei v tradi¢ni kulture. To
dokazuje, ze P. pentosaceus ma optimaini teplotu
rustu okolo 35 °C, zatimco optimdlni teplota pro L.
sakei je zhruba 30°C. Kromé toho grafy na obrazku
7 a 8 ukazuiji, Ze koncentrace glukézy 0,3 % je
dostatecna pro dosazeni hodnoty pH nizsinez 5,3, a
tedy pro pocatecni tvorbu struktury a na suseni.

Sacharidy (1%) Produkce kyseliny mlé¢né (%)

Glukéza 0,98
Sacharéza 0,86
Maltdza 0,72
Maltodextrin 0,54
Galaktéza 0,31
Rafindza 0,08

4,08
4,04
4,24
4,54
4,83
6,10

Tabulka 6. Tvorba kyseliny mlécné a konecnd hodnota pH dosazend bakteriemi Lactobacillus pentosus béhem riistu laboratornich podminkdch pri

30°C po dobu 12 hodin.
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6.00- 1. 0.3%, 24°C (75°F) 6.00] 1. 0.3%, 24°C (75°F)

2. 0.5%, 24°C (75°F) 2. 0.5%, 24°C (75°F)

3. 1.0%, 24°C (75°F) 3. 1.0%, 24°C (75°F)
5757 4. 0.3%, 38°C (100°F) 5757 4. 0.3%, 38°C (100°F)

5. 0.5%, 38°C (100°F) 5. 0.5%, 38°C (100°F)

. 1.0%, 38°C (100°F . 1.0%, 38°C (100°F
550 6. 1.0%, 38°C (100°F) & 504 6. 1.0%, 38°C (100°F)
5257 5.25-
5.00 5.00
475+ 475

6
4,50 : : : | 4,50 N : : : |
425 ¢ 25 50 75 100 425 ¢ 25 50 75 100
Hodin Hodin

Obrdzek 7. Vliv mnoZstvi glukézy na snizeni hodnoty pH vyvolany tradicni fermentacni kulturou T-SPX (levy graf) a rychlou fermentacni kulturou F-1
(pravy graf). Obé tyto kultury obsahuji kmen P. pentosaceus. Teplota byla 24°C, nebo 38°C.

pH pH
6.004 1. 0.3%, 24°C (75°F) 6.004 1. 0.3%, 24°C (75°F)

2. 0.5%, 24°C (75°F) 2. 0.5%, 24°C (75°F)
575 3. 1.0%, 24°C (75°F) 5.75] 3. 1.0%, 24°C (75°F)

4. 0.3%, 38°C (100°F) 4. 0.3%, 38°C (100°F)

5. 0.5%, 38°C (100°F) 5. 0.5%, 38°C (100°F)
5.50] 6. 1.0%, 38°C (100°F) 5.50 6. 1.0%, 38°C (100°F)
5.25 5.25
5.00 5.00]

T
5

4754 475+ \;\z

6

6
4,50 4.50-
425 T T T ] 425 T T T 1
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Hodin Hodin

Obrdzek 8. Vliv mnoZstvi glukézy na snizeni hodnoty pH tradicni fermentacni kulturou T-SC-150 (levy graf) a rychlou fermentacni kulturou
F-SC-111 (pravy graf). Obé tyto kultury obsahuji kmen L. sakei. Fermentacni teplota byla 24°C, nebo 38°C.
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Koncentrace soli a aktivita
vody

Bakterie mlécného kvaseni v dile jsou aktivni pouze
v pripadé, ze aktivita vody dosahne urcité hodnoty.
Snizenim aktivity vody v dile, tim, Ze pfidame sl
nebo velké mnozstvi tuku, prodlouzime lag-fazi
kultury, coz mé za nésledek prodlouzenf celkové
doby fermentace. Zpomaleni zaleZi na zvolenych
druzich, a na jejich citlivosti na obsah soli ve vodé.
Aktivita vody je popisovana jako pomér mezi tlakem
pary ve vodé ve vyrobku a tlakem pary v Cisté vodeé,
zatimco hladina soli ve vodé je procento mnozstvi
soli v celkovém obsahu vody. Graf na obrazku 9
ukazuje pH profil kultury spolec¢nosti Chr. Hansen -
T-SL, ktera obsahuje Lactobacillus pentosus. Pti 9 %
soli ve vodg, coz je horni limit pro tyto bakterie, se
pocatek snizeni hodnoty pH zpozdi o 72 hodin, ve
srovnani's 5,7 % soli ve vodeé.

pH

64
55 |

5

8.9% soli ve vodé
7.2% soli ve vodé
4.5
B 5.7% soli ve vodé
T T T T

Obrdzek 9. Vliv koncentrace soli na fermentacni profil u saldmu, do
kterého byla priddna kultura T-SL.

Snizenf aktivity vody v dile béhem suseni
nevyhnutelné ¢asem snizi aktivitu kultury. Abychom
dosahli maximalni kyselosti, je tedy dilezité
regulovat mnozstvi soli ve vyrobku a soucasné i
tempo suseni, a pfitom ddvat pozor na maximalnf
mnozstvi soli ve vodé pro specifické bakterie
mlécného kvaseni.

Vybrané kmeny rodu Staphylococcus a Debaryomyces,
které se pridavaji do dila, jsou daleko méné citlivé

na vysokou koncentraci soli nez bakterie kyseliny
mlécné. Aktivita vody vétsiny vyrobkd nedosahuje
takové hodnoty, aby UplIné inaktivovala tyto druhy, i
kdyz jejich rdst a metabolickd aktivita jsou ¢astecné
zpomaleny. Optimalni koncentrace soli pro rdst
mnoha druhl bakterii Staphylococcus se blizi obsahu
soli ve vodé v Cerstvém mletém mase.

Kvalita vyrobni suroviny

Plvodni bakteridlni fléra masa je velmi rozmanita.
Jde o mikroorganismy, které se tam nechténé
dostanou béhem porazky, prepravy a pfipravy
masa. SlozZenf této bakteridIni fléry je ovlivnéno
zpracovanim a skladovanim masa pfedtim, nez je
pouzito k vyrobé.

Tradi¢né se maso predsolovalo, aby se podpofil rist
zejména z bakterii mlécného kvaseni. Tato metoda
méla ¢asto za nasledek chyby ve fermentaci,
protoZe slozeni bakteridlni fléry bylo vzdy ndhodné.
Nejcastéjsimi chybami ve fermentaci byly tvorba
plynu, hofka a kyseld chut, pfipadné tvorba kyseliny
octové. Pfedsolovani ve vétsiné pfipadd neovlivni
rozvoj a dominanci startovaci kultury a pozadovany
vyvoj hodnoty pH. Ale nékdy jsou plvodni bakterie
kyseliny mlécné tak dominantni, Ze maji silu ovlivnit
fermentacni proces, coz mlze zpUsobit problémy.
Stejné principy funguiji pfi vyuziti vakuové balené
suroviny. Je proto velmi dalezité, aby mnozstvi
bakterii v syrovém mase, i kdyby se jednalo pouze o

nizsi nez 10° KTJ/g.



Mrazena surovina, kterd zUstala pred zamraZenim
delsi dobu ve vyrobnich prostorech za pfistupu
kysliku, mdZe obsahovat velké mnozstvi skodlivych
bakterii. Tyto organismy mohou rozkladat tuk a
bilkoviny a vyprodukovat nezadouci vini a chut.
Kromé toho se mirné zvysi hodnota pH masa.

Kdyz se do takového masa prida startovaci kultura,
mUZe dojit k prodlouzeni lag-faze fermentace.
Pomaly vzestup hodnoty pH zpdsobeny Spatnymi
bakteriemi zvysuje neutralizac¢ni kapacitu masa. K
tomu, abychom dosahli stejného poklesu pH, musi
startovaci kultura vyprodukovat vice kyseliny. Mize
byt dokonce nezbytné pridat extra cukr, aby se
vyprodukovalo potfebné mnozstvi kyseliny. Tak jako
tak se prodlouzi doba vyroby.

Pouzita forma startovaci
kultury

Startovaci kultury mohou byt aplikovany ve formé
zmrazenych tekutych kultur, hluboce mrazenych
granuli nebo lyofilizovanych kultur. Fyzicka forma
obecné nema velky dopad na fermentaci, i kdyz je
lag- faze hluboce mrazenych kultur trochu kratsi.
Jen v ptipadé velmi rychlych fermentacnich procesu,
napfiklad pfi pouziti technologie ve stylu USA, ma
toto prodlouzeni vétsi vyznam. Graf na obrazku 10
nam ukazuje profil hodnoty pH bakterie Lactobacillus
pentosus v tradicni kulture T-SL, a to ve formé
zmrazené tekuté a lyofilizované kultury. V tomto
ptipadé je rozdil zpUsobeny oddalenim fermentace o
zhruba 5 hodin.

V nékterych pripadech je mozné zkratit lag-fazi
lyofilizované kultury tim, Ze se za pouZiti pitné vody
(bez chléru) vyrobi suspenze, ktera se pak prida

do masa. Ale tato metoda neni Uplné spolehliva a
nedoporucuje se. Méli bychom si také uvédomit,

7e timto zplsobem nevyrovndme rozdil mezi
zmrazenou a lyofilizovanou kulturou. V ptipadé,

7e je potteba kratsi lag faze, doporucuje se zvysit
inokulaci, zménit kulturu nebo vyrobni postup.
Plisnové spory by vzdy pred inokulaci povrchu mély
byt znovu aktivovany ve vodg, ale abychom zabranili
kontaminaci jinymi organismy a ztraté aktivity, doba
této aktivace by méla byt pokud mozno co nejkratsi.

pH
6
55
Kontrola
5
Lyofilizovany (-18°C)
Bactoferm™ T-SL
Hluboce mrazeny (-50°C)
Bactoferm™ T-SL
4.5
4 T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150
Hodin

Obrdzek 10. Fermentacni profily bakterie Lactobacillus pentosus
aplikované jako zmrazend a lyofilizovand kultura. Kontrola je bez kultury.
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Navod na vybér startovacich
kultur Chr. Hansen

Startovaci kultury v
Chr. Hansen

V nasledujicich tabulkach jsou startovaci

kultury, které spolecnost Chr. Hansen pro vyrobu
fermentovanych vyrobkd nabizi, sestaveny a
roztfidény do hlavnich skupin podle zaméfeni v
zavislosti na specifickych potfebach kultury. Pro
informace ohledné mikroorganismu berte prosim

v potaz, rozdilnosti jednotlivych vyrobkd, které
jsou uvedeny v pfedchozim textu. Méli bychom si
uvédomit, ze i kdyZz mnohé z téchto kultur obsahuji

stejné druhy, maji rozdilné kmeny a rdzné vlastnosti.

Veétsina kultur, které nabizime, obsahuje smési
bakterii mléc¢ného kvaseni, Staphylococcaceae nebo
Micrococcaceae spp., coz zjednodusSuje proces v
porovnani s aplikaci po jednotlivych kmenech.
Nékteré smési obsahuji i kmeny kvasinek.

Startovaci kultury pro tradi¢ni
fermentované salamy

Ve vyrobé tradi¢nich vyrobkd jihoevropského a
severoevropského stylu musi mit fermentacni profil
kratkou lag-fazi, aby se zabezpecil rist startovaci
kultury na tkor ptvodni fléry. Kromé toho musi byt
acidifikacni profil relativné plochy a nesmf nikdy
prekrocit hodnotu pH 4,8 - 5,0. To ndm zaruci,

Ze pfidané bakterie Staphylococci déle udrzi svou
aktivitu; zejména produkci nitratreduktazy a cinnosti
zodpovédné za tvorbu chuti. NiZze uvedené kultury
byly speciélné vybrany pro své tradi¢ni fermentacni
profily, vyzadujici fermentacni teploty vétSinou pod
24 °C.



Nazev kultury Mikroorganismy Charakteristika

Bactoferm®
T-SC-150

Bactoferm®
TRADI-302

Bactoferm®
SM-182

Bactoferm®
T-SPX

BactoFlavor®
BFL-TO3

Bactoferm®
SM-181

Lactobacillus sakei Dé&va prichut produktu, kterd je velmi typicka

Staphylococcus carnosus pro némecké salamy, jako je napfiklad saldm
Westphalia. Okyseleni vede k Cisté chuti
kyseliny mlécné. Pouzity Laktobacillus sakei ma
velmi dobry rdstovy potencidl a je schopen
potlacit rist mnoha plvodnich bakterii. Pouzity
Staphylococcus carnosus vytvdri a zajistuje
stabilitu barvy a jemné lahodnou vini.
Pozor: Tento je negativni na sacharézu.

Lactobacillus sakei Stejné vlastnosti jako u T-SC-150, ale
Staphylococcus xylosus kombinace obou stafylokokl vede k
Staphylococcus carnosus intenzivnéjsi tvorbé barvy a jemnéjsimu aroma.
Lactobacillus sakei Stejné vlastnosti jako u T-SC-150, ale
Staphylococcus carnosus kvasinky Debaryomyces hansenii ptidaji vice
Debaryomyces hansenii “sttredomorské” aroma.

Pediococcus pentosaceus Vysoka koncentrace Pediococcus pentosaceus
Staphylococcus xylosus poskytuje kontrolovany a mirny pokles pH.

Okyseleni déva jemnou chut kyseliny mlécné.
Pouzity Staphylococcus xylosus podporuje
vybarveni vyrobku a stabilitu barvy. Kromé toho
Staphylococcus xylosus dava velmi zakulacenou
a jemnou chut, kterd je velmi typicka pro
jihoevropské druhy salamd, jako je Milano.

Pediococcus pentosaceus Podobné kultute T-SPX, ale diky Staphylococcus
Staphylococcus carnosus ssp. carnosus ssp. poskytuje jemnéjsi chut a dava
vyrobku vice ,stredomorského” aroma.

Lactobacillus sakei Sachardza pozitivni Lactobacillus sakei velmi

Staphylococcus xylosus dobre okyseluje. Lactobacillus sakei ma velmi
dobry rastovy potencial a je schopen
potlacit rist mnoha pavodnich bakterii.
Pouzity Staphylococcus xylosus pomaha
spravnému vybarveni vyrobku a stabilité barvy.
Velmi vysoky pocet Staphylococcus xylosus vede
k zakulacené a mirné ,sttedomorské” chuti.

Tabulka 7. Kultury Chr. Hansen pro tradicni fermentované saldmy.
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Startovaci kultury pro rychle
fermentované salamy

Ve vyrobé produktt severoevropského typu a USA
typu musi mit fermentacni profil velmi kratkou
lag-fazi, aby rychle zacala fermentace a rychle
poklesla hodnota pH pod 5,3, a to maximalné do

30 hodin. To zaru¢i G¢inné potlaceni pavodni fléry a
brzky zacatek rychlého suseni. Celkovy cas vyroby je
obvykle kratsi nez 2 tydny.

Staphylococcaceae a Micrococcaceae spp. se
nepridavaji do vsech kultur, takze ke zlepsenf tvorby
barvy musi byt tyto mikroorganismy pridany zvlast.

Pfikladem muze byt vyrobni proces ve stylu USA
(fermentacni teplota 35 - 45°C, velmi rychly pokles
pH, velmi nizkd hodnota konecného pH < 4,8),
jelikoz Staphylococci rychlé snizeni hodnoty pH
pridani bakterii Staphylococcaceae nebo
Micrococcaceae spp. v prvni fazi osvédcilo pro
stabilitu barvy v procesu stylu USA pfi vyrobé
masovych snackd.

Bakterie Pediococcus v kulturach F-1a BFL-FO2 maji
nizsi toleranci k soli nez ostatni rychle fermentujici
kmeny a F-1a BFL-FO2 se tudiz nedoporucuji pro
vyrobu saldmu a klobas s velmi vysokymi hodnotami
soli ve vodé (> 6 %) a s vysokym obsahem tuku.



Nazev kultury Mikroorganismy Charakteristika

Bactoferm® Lactobacillus sakei

F-SC-111 Staphylococcus carnosus

Bactoferm® Pediococcus pentosaceus

F-1 Staphylococcus xylosus

BactoFlavor® Pediococcus pentosaceus

BFL-FO2 Staphylococcus carnosus ssp.

BactoFlavor® Lactobacillus sakei

BFL-FO4 Staphylococcus carnosus
Staphylococcus carnosus ssp.

BactoFlavor® Lactobacillus sakei

Flora Italia Staphylococcus carnosus
Staphylococcus carnosus ssp.

Bactoferm® Pediococcus pentosaceus

SM-194 Lactobacillus sakei
Staphylococcus xylosus
Staphylococcus carnosus
Debaromyces hansenii

Bactoferm® Pediococcus pentosaceus
LHP DRY Pediococcus acidilactici
Bactoferm® Pediococcus acidilactici

CSB (pellets) Micrococcaceae ssp.

Bactoferm® Pediococcus acidilactici

HPS (pellets)

Tabulka 8. Startovaci kultury Chr. Hansen pro rychle fermentované saldmy

Stejné funkce jako T-SC-150, ale rychlejsi pfi
poklesu pH diky rozdilnému mnozstvi a jinému
procesu vyroby kmene Lactobacillus sakei.
(Rychlejsi verze T-SC-150)

Stejné vlastnosti jako T-SPX, ale rychlejsi pfi
poklesu pH diky mnozsti a kmeni Pediococcus
pentosaceus.

(Rychlejsi verze T-SPX)

Toto je rychla verze BFL-TO3. Okyseleni
podobné jako F-1.

Sachardza pozitivni Lactobacillus sakei ukazuje
velmi dobry rlistovy potencidl a je schopen
potlacit mnoho divokych bakterii. Kombinace
dvou druh stafylokokl pfispiva ke spravnému
vybarveni a poskytuje intenzivnéjsi, ale
lahodnéjsi aroma.

Tato specialni kombinace kmend vykazuje
rychly pokles pH a vede k pevné texture.

Sachardza pozitivni Lactobacillus sakei vykazuje
velmi dobry rlstovy potencidl a je schopen
potlacit rist mnoha pdvodnich divokych bakterii.
Pres velmi rychly pokles pH dava velmi jemnou
stredomofrskou chut jako tradi¢ni fermentovana
klobasa.

Kombinace dvou stafylokokd pFispivé ke
spravnému vybarveni a poskytuje intenzivnéjsi,
ale pfijemné aroma.

Univerzaini kultura, kterad v sobé spojuje vsechny
pozitivni vlastnosti riznych kmend.

Lactobacillus sakei s velmi dobrym ristovym
potencidlem a schopnosti potlacovat rist mnoha
puvodnich bakterii.

Pediococcus pentosaceus svou jemnou chuti
kyseliny mléc¢né a zrychlenim poklesu pH pfi
vyssich teplotach.

Kombinace dvou riznych stafylokokd pro spravné
vybarveni vyrobku a mirny vyvoj aroma.

A kvasinky Debaromyces hansenii navic pro ziskanf
intenzivnéjsi ,sttedomorské” chuti.

Extra rychla kultura urcena pro fermentacni
teploty 26-38° C

Extra rychla kultura urcena pro fermentacni
teploty 26-38° C

Velmi rychla kultura uréena pro fermentacni
teploty 26-38 ° C
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Startovaci kultury pro zvyraznéni chuti,
barvy a redukci dusi¢nant

Do vyrobka, které jsou misto bakterii mlééného
kvaseni fermentovany pomoci chemického
okyseleni, napt. GdL nebo kapslované kyseliny,
je obvykle potreba pfidat Staphylococci nebo
Micrococcaceae spp., abychom ziskali pfijatelnou

chut a barvu. Obvykle se tyto jednokmenové kultury
doporucuji ve viech typech vyrobkd, u kterych je
potfeba dosdhnout lepsi chuti nebo reduktazové
aktivity dusi¢nan(. S. carnosus je vice tolerantni k
soli nez S. xylosus a mé za nasledek intenzivnéjsi
chut rychle fermentovanych produktd.

Nazev kultury Mikroorganismy Charakteristika

Bactoferm® Staphylococcus carnosus ssp.
CS-300 Staphylococcus carnosus
Bactoferm® Staphylococcus carnosus
S-B-61

Bactoferm® Staphylococcus xylosus
S-SX

Kombinace dvou rdznych stafylokokd

vede k intenzivni tvorbé barev a barevné
stabilité. Kromé toho dava jemnou a kulatou
vini. Vysoka koncentrace obou stafylokokd
poskytuje vysokou enzymatickou aktivitu.

Vyborna tvorba barvy a barevna stabilita navic
s vytvarenim pfijemného aroma.

Vyborna tvorba barvy a barevna stabilita navic
s vytvarenim prijemného aroma. Obzvlasté
vhodné v pripadé silné a nepfijemné kyselé
chuti.

Tabulka 9. Startovaci kultury Chr. Hansen pro zvyraznéni chuti, barvy a redukci dusicnand




Kultury pokryvné - Plisné Kromé toho budou plisné od zacatku rychleji rist a
dosahneme celistvé vrstvy povrchu.

Salamdm jihoevropského stylu, jejichz povrch je

pokryty plisni, prospéje, kdyz budou naockovany Penicillia v nasledujici tabulce byly vybrany proto, Ze
standardizovanou kulturou, coz zabrani tvorbé jsou schopny rlst bez produkce toxin( a v zavislosti
mykotoxinu, ktery produkuji kontaminujici plisné. na podminkach mohou mit rizny vzhled.

Nazev kultury Mikroorganismy Charakteristika

Bactoferm® Penicillium nalgiovense Rychle rostouct a silné potlaceni divoké fldry.

MOLD 600 Husté, sttredné nadychané a rovhomérné
pokryti. Tradi¢ni bilé pokryti. Vyrazna plisnova
viné.

Bactoferm® Penicillium candidum Rychle rostouci a silné potlacenf divoké fléry.

MOLD 800 Penicillium nalgiovense Husté, stfedné az velmi nadychané pokryti.

VytvaFi svézi aroma -silnou hermelinové
plisfiovou chut a typickou vini.

Dobry ristovy potencidl v suchych a
nestabilnich rlstovych podminkach.

Tabulka 10. Prehled plistiovych pokryvnych kultur Chr. Hansen
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Startovaci kultury pro bioochranu / nebo snizeni povrchové kontaminace. Napf. F-LC
pro fermentované klobasy je patentovana kultivacni
smes, ktera je schopna okyselit a zabranit ristu
Listeria, a pracuje v Sirokém teplotnim rozmezi.

Kontaminace masnych vyrobkd Listeria
monocytogenes je stéle vétsim problémem. Chr.
Hansen vyvinul nékolik kultur pro Cerstvé i varené a
uzené masné vyrobky pro sniZzeni obecné Urovné a

Nazev kultury Mikroorganismy Charakteristika

SafePro® Pediococcus acidilactici Doplrikovéd kultura ke startovacim kulturdm
B-LC-20 pro prevenci rastu Listeria monocytogenes.
SafePro® Pediococcus acidilactici Kultura pro okyseleni a prevenci rlstu Listeria
B-LC-35 Lactobacillus curvatus monocytogenes. Pediococcus acidilactici
Staphylococcus xylosus a Lactobacillus curvatus pomalu, ale

kontrolované snizuji pH s mirnou chuti
okyseleni. Pouzity Staphylococcus xylosus
poskytuje spravné vybarveni vyrobku a
stabilitu barvy a zakulacenou a jemnou chut

SafePro® Pediococcus acidilactici Podobné jako SM-194, navic schopnost silné
B-LC-007 Pediococcus pentosaceus potlacit rist Listeria monocytogenes
Lactobacillus sakei
Staphylococcus xylosus
Staphylococcus carnosus
Debaromyces hansenii

SafePro® Pediococcus acidilactici Podobné jako F-SC-11, navic schopnost silné
B-FLC-55 Lactobacillus sakei potlacit rist Listeria monocytogenes
Staphylococcus carnosus

SafePro® Pediococcus acidilactici Podobné jako Flora Italia, navic schopnost
Flora Italia LC Lactobacillus sakei silné potlacuit rlst Listeria monocytogenes
Staphylococcus carnosus
Staphylococcus carnosus

ssp.
SafePro® Pediococcus acidilactici Kultura pro pfedsoleni masa, bioochrana
B-LC-78 Staphylococcus carnosus spojena s vybornou tvorbou barvy. Vhodné

pro salamy s hrubou vlozkou, pfip. pro susena
masa a bacony

Tabulka 11. Startovaci kultury Chr. Hansen pro bioochranu



Jak si vybrat spravnou kulturu

Abyste si vybrali spravnou kulturu, mdzete se fidit nasledujicimi radami:

Jaky styl produktu vyrabite?

» tradicni jihoevropsky nebo severoevropsky: vyberte si kultury z Tradicnich
kultur str. 31

> severoevropsky, rychle fermentujici: vyberte si kultury z odstavce Rychle
fermentujicich kultur str. 33

> USA styl: vyberte si extra rychlé nebo velmi rychlé kultury str. 33

Je potieba velmi kratky zacatek fermentace
> zvyste mnoZstvi kultury

Procento soli ve vodé v dile je:
> > 6 %: nepouzivejte F-1, BFL-FO2, T-SP a T-SPX.

Druh pouzitého cukru:
> glukdza: vsechny kultury budou fermentovat.
> sachardza: nepouzivejte T-RM-53, T-SC-150, F-RM-52 a F-SC-111.

Do dila jsou kviili tvorbé barvy p¥idany dusi¢énany

> vyberte si kultury ze str. 31-33 a proces pfizplsobte tradi¢ni/pomalé
fermentaci

> ke zrychleni reduktézové aktivity dusi¢nant pridejte dalsi Staphylococci
str. 34

Produkt s intenzivni chuti
> vyberte si tradi¢ni technologie a kultury ze str. 31
> ke zlepSeni tvorby barvy pridejte dalsi Staphylococci str. 34

Pro vice informaci o produktech prosim navstivte www.chr-hansen.com nebo
kontaktujte Vaseho obchodniho zastupce.
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ReSeni problém

P¥ilis nizka hodnota konecného pH

> Acidifikace nebyla pod kontrolou.
> Bylo ptidano pfilis mnoho cukru.

> Teplota, kterd méla zastavit fermentaci (salamy

ve stylu USA) nebyla dostatecna.

Okyseleni

Prilis pomala acidifikace

Y Zmrazena kultura byla rozmraZena a nasledné
trvalo dlouho, nez byla pridana do masa, coz
mélo za nasledek vycerpani Zivin, snizenou
hodnotu pH a ¢astecnou inaktivaci kultury.

> Teplota béhem fermentace nebyla v souladu
s optimalni doporucenou teplotou pro danou
kulturu - byla pfilis nizka nebo vysoka.

» Druhotny rdst patogennich mikroorganismu
prerostl kulturu nebo vyprodukoval slozky,
které zpomalily pokles pH.

» Dilo bylo dlouhou dobu skladovano pti nizké
teploté, coz mélo za nasledek pfrilis dlouhou

dobu lag-faze na pocatku fermentacniho cyklu.

> Vyrobek, ktery se dostal do klimatizacnf
komory, byl studenéjsi nez obvykle, coz mélo
za nasledek dlouhou dobu lag-faze startovacfi
kultury.

» Zména pouzitého koreni bud zvysila okyselenti,
nebo zpomalila kulturu.

» PFilis velké mnoZzstvi soli nebo konzervantd
mélo negativni vliv na kulturu.

> PFimy kontakt kultury se soli nebo
konzervacnimi prisadami kulturu inaktivovalo.

> PFilis velky obsah tuku snizil obsah vody (%) a
v dusledku toho i hodnotu aktivity vody.

> Vyrobek o vétsim prdméru byl pomaleji
temperovan.

> Aktivita vody vyrobku byla zpocatku rychle
snizena velkou ztratou vihkosti.

» Nedostate¢né mnozstvi cukrd v dile.

P¥ilis rychla acidifikace

> Teplota byla vys$si neZ obvykle.

> Pouziti jiného kofeni oslabilo kulturu.

> Aktivita vody byla zvy3ena pFilis velkym
mnozstvim pridané vody.

> Vyrobek se dostal pozdé do klimatizaéni
komory, coz mélo za nasledek vyssi
pocatecni teplotu.

> Libovéjsi vyrobek obsahoval vice vlhkosti a
nasledkem toho se zvysila aktivita vody.

> Zména druhu masa (z hovéziho na vepfové)
méla za nasledek nizsi hodnotu pocatecniho
pH.

> Produkt s malym priimérem byl zpracovén
pti vyssi vlhkosti nez obvykle.

> Pocate¢ni hodnota pH masa byla niz&i nez
obvykle.

> Byla pouzita $patnd kombinace cukr.

> Pomalejsi suseni méa za nésledek delsi dobu
okyselent.

Nedoslo k acidifikaci

> Nebyla pfidana kultura.



Okyselenfi

Nerovnomeérna acidifikace v jednotlivych
Sarzich

> Nedostatec¢na distribuce kultury méla za
nasledek “teplejsi” a “studengjsi” mista v dile.
> Doslo k nehomogenni distribuci kultury, soli,

konzervacnich prostredkd, kofeni a dextrdzy.

) P¥i skladovani masa doslo k vysuSeni jeho ¢&sti.

> Mezi jednotlivymi saldmy byla rizna teplota.

> Jednotlivé $arZe obsahovaly riizna kofeni,
masové prisady, praméry stfev, hodnoty pH
nebo obsah vody/tuku.

>V jednotlivych Sarzich ve fermentaéni komote
a/nebo v prostoru pro suseni byla nestala
teplota/vlhkost.

Vlhkost

Nedostateéna ztrata vilhkosti

> Relativni vihkost béhem suseni byla pfilis
vysoka

> Nadmérna rychlost proudéni vzduchu a/nebo
prilis nizka relativni vihkost na poc¢atku procesu
vytvorila suchy okraj, takze se voda nemohla
dostat z vnitfku na povrch.

> Nadmérny kouf pfFilis brzy v procesu zpdsobil
koagulaci bilkoviny na povrchu a tim zpozdil
prichod vlhkosti.

> Hodnota pH byla p¥ilis vysoka, a proto nedoslo
k okyseleni

> Méznuti tukem zapfic¢inilo malou ztratu
vlhkosti.

> Fermentacni teplota byla pFilis vysokd; tuk se
rozpustil, dostal se do vnittni strany stfeva a
vlhkost se nemohla dostat ven.

Nedoslo k acidifikaci

> Kultura byla inaktivovéna v dlisledku pfimého

kontaktu se soli, konzerva¢nimi pfisadami nebo
vody ke zfedéni obsahujici pfilis mnoho chléru.

> B&hem pfepravy nebo skladovani byla kultura
vystavena pfilis vysoké teploté.

> Nebyla dodrZena doporucenad teplota poté, co
doslo k rozmrazeni kultury.

> Do dila nebyl ptidén dostatek cukru.

> Do dila bylo pFidéno pFilis velké mnozstvi soli
nebo maso obsahovalo nezvykle mnoho tuku.

> Do dila byla omylem p¥idana antibakterialni
¢inidla (konzervanty, antibiotika v mase).

P¥ilis velka ztrata vihkosti

> Vyrobek byl pfili§ vysusen - béhem cyklu
suseni byla rychlost vzduchu pfilis vysoka a
relativni vihkost pfilis nizka.

> Acidifikace probéhla ptilis rychle.

> Aplikovana startovaci kultura byla p¥ili rychla

a nasledkem toho hodnota pH byla pfilis nizka.
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Okyseleni vyrobku, po zpracovani Zapach

» Vareni, které mélo znicit mikroorganismy » Béhem fermentace nebo po zabaleni se
(vyrobni postup USA), bylo nedostatec¢né. vyrobek kontaminoval mikroorganismy.

» Nadbytek zbytkového cukru umoznil » Byla pouZita zkazena surovina.
druhotnou fermentaci. > Nebyla dodrzena hygienicka opatteni.

» Nedostatecné suseni. » Kontaminace chemikaliemi.

» Po zabaleni nebyla dodrzena teplota.

Barva

Ztrata barvy/zelené nebo Sedé zabarveni

> Nebyly ptidany Staphylococci nebo
Micrococcaceae.

» Doslo k oxidaci masovych pigmentd
mikrobialnimi kontaminanty nebo kovovymi
ionty obsazenymi ve znecisténé soli.

» Produkt byl vystaven slunci.

> Vyrobek mél pfilis vysokou hodnotu pH.

> V produktu bylo obsazeno nadmérné
mnozstvi bakterii produkujicich peroxid.

> Bylo pfidano ptilis malé mnozstvi dusi¢nant/

dusitand.

Okyseleni bylo p¥ilis rychlé.

Vyrobni surovina byla zkazena.

Byl pouzit chemicky okyselujici prostfedek.

Ve stfevech bylo pfilis mnoho sorbatu

draselného.

» Na povrchu se rozrostly kvasinky.

NN N N

Struktura

+Houbovity" vyrobek «Mazlavy", nafoukly vyrobek

» Dilo bylo umleto pfili$ najemno. » Po zpracovani se obal vyrobku kontaminoval

» PFili§ vysoky obsah tuku. kvasinkami nebo heterofermentativnimi

» Nedostatecné nebo zddné mnozstvi soli. bakteriemi kyseliny mlécné.

Y Zkazena surovina » Prilis vysoky obsah vlhkosti.

» Proteolyticky mikrobialni kontaminant. » Nedostatecna koncentrace koufe na povrchu
vyrobku.

Masténi (rozpusténi tukii)

» Prilis vysoké tempo ohfevu (vyrobni proces
USA)

» PFilis vysoka teplota fermentace.

> Nestabilni maso s nizkou vazbou.

> Dlouhé zpracovavani v kutru.
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