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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zhodnotit vliv aplikace ochranné kultury na barevné parametry fermentovanych masnych
vyrobkil. Byly vyrobeny dvé varianty trvanlivého fermentovaného salamu Poli¢an — kontrolni bez ochranné
kultury a varianta s ochrannou kulturou obsahujici (Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus,

Staphylococcus carnosus ssp.). Barva byla hodnocena pomoci parametri L*, a* a b* v den vyroby,
po ukonceni fermentace a suseni a po 21 dnech skladovani. V den vyroby nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v zd&dném z hodnocenych barevnych parametrii (p > 0,05). U hotového vyrobku vykazovaly vzorky
s ochrannou kulturou vyssi hodnoty svétlosti L* (p < 0,05), zatimco hodnoty a* a b* se mezi variantami
neliSily. Po 21 dnech skladovani byly u varianty s ochrannou kulturou zaznamenany vyssi hodnoty L* a b*
a nizsi hodnoty a* (p < 0,05). Vysledky ukazuji, Ze vliv ochranné kultury na barvu fermentovanych masnych
vyrobkil se projevuje az v prabehu zrani a skladovani.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of protective culture application on the colour parameters
of fermented meat products. Two variants of a dry fermented sausage Poli¢an were produced: a control variant
without protective culture and a variant containing a protective culture containing (Lactobacillus sakei,
Staphylococcus carnosus, Staphylococcus carnosus ssp.). Colour was assessed using the L*, a* and b*
parameters on the day of production, after completion of fermentation and drying, and after 21 days of storage.
On the day of production, no statistically significant differences were observed in any of the evaluated colour
parameters (p > 0.05). In the finished product, samples with protective culture showed higher lightness values
L* (p <0.05), while a* and b* values did not differ between variants. After 21 days of storage, samples with
protective culture exhibited higher L* and b* values and lower a* values (p < 0.05). The results indicate that
the effect of protective culture on the colour of fermented meat products becomes apparent only during
ripening and storage.

Keywords: protective culture, colour, dry-fermented meat products
UvVoD

Fermentované masné vyrobky patii mezi tradi¢ni potraviny s dlouhou historii vyroby a spotfeby a v fad¢ zemi
predstavuji vyznamnou soucast sortimentu masnych vyrobkt. Jejich kvalita je hodnocena na zdklad¢ n¢kolika

vvvvvv

ovliviwyjicich rozhodovani spotiebitele je barva vyrobku (Van Reckem et al., 2019). Barevné vlastnosti

352



fermentovanych masnych vyrobkt jsou vnimany jako indikator Cerstvosti, jakosti i technologické spravnosti
vyrobniho procesu.

Charakteristické rizovo-Cervené zbarveni masnych vyrobki je tvoifeno komplexem nitrosomyoglobinu, ktery
vznika vazbou oxidu dusnatého na hemovou skupinu myoglobinu. K zajisténi stabilni barvy a soucasné
ke zvyseni mikrobiologické bezpecnosti vyrobkll se v masném primyslu bézné pouziva dusitan sodny (Shakil
et al., 2022). Pouzivani dusitanii je vSak dlouhodobé diskutovano vzhledem k jejich moznym negativnim
ucinkim na lidské zdravi, zeyména v souvislosti s tvorbou N-nitrosaminli. Z tohoto divodu se pozornost
vyzkumu 1 praxe zamétuje na hledani alternativnich ptistupt, které by umoznily snizit mnozstvi ptidanych
dusitant pii zachovani pozadované barvy, bezpe¢nosti a senzorické kvality vyrobkt (Ferysiuk a Wojciak,
2020; Zhang et al., 2007).

Soucasni spotiebitelé stale Castéji preferuji potraviny s minimalnim stupném zpracovani, niz§im obsahem
konzervantl a aditiv, avSak pii zachovani vysoké mikrobiologické bezpecnosti a senzorické piijatelnosti
(Castellano et al., 2008). V tomto kontextu se do poptfedi dostava koncept biokonzervace, jehoz cilem je
prodlouzeni trvanlivosti a zvySeni bezpecnosti potravin prostiednictvim vyuziti pfirozené mikrobioty a/nebo
jejich antimikrobidlnich metaboliti (Cocolin, 2025). Jednim z nastroji biokonzervace jsou ochranné kultury,
které jsou tvofeny prevazné bakteriemi mlééného kvaseni se schopnosti inhibovat rist kazicich a patogennich
mikroorganismi (Barcenilla et al., 2022).

Antimikrobidlni u¢inek ochrannych kultur je zalozen na nékolika mechanismech, mezi které patti produkce
organickych kyselin, konkurence o Ziviny, snizeni oxida¢né-redukéniho potencidlu prostfedi a tvorba
antagonistickych slou€enin, véetné bakteriocin (Jizl et al., 2026). Idedlni ochranné kultura by méla byt
zdravotn€¢ nezavadnd, technologicky stabilni, bez negativniho vlivu na senzorické vlastnosti vyrobku
a soucasné schopné indikovat poruseni stanovenych vyrobnich nebo skladovacich podminek (Holzapfel et al.,
1995).

Obecné je ptisobeni ochrannych kultur na senzorické vlastnosti findlnich masnych vyrobkli povazovano
za nezadouci a jejich ptitomnost by méla zlstat pro spotiebitele prakticky nepostiehnutelnd (Jizl et al., 2026).
Neékteré mikroorganismy vSak mohou vedle antimikrobidlniho u¢inku pozitivné ovliviiovat také barevné
vlastnosti masnych vyrobkt. Vybrané kmeny bakterii mlééného kvaseni a stafylokokt jsou schopny podilet
se na tvorb¢ riizového zbarveni masa prostfednictvim mikrobialni redukce zelezitych iontli myoglobinu
na zeleznaté, ¢imz podporuji vznik stabilnich barevnych pigmentl i pfi snizeném obsahu dusitanti. Mezi
takové mikroorganismy patii naptiklad Lactobacillus fermentum nebo Staphylococcus xylosus (Zhang et al.,
2007).

Vyuzitelnost ochrannych kultur v masném priimyslu a jejich vliv na kvalitu, bezpecnost a senzorické vlastnosti
fermentovanych masnych vyrobkl piedstavuji aktualni smér vyzkumu a nabizeji perspektivni alternativu
k tradicnim konzervac¢nim postupim. Hodnoceni jejich plisobeni na barevné parametry fermentovanych
masnych vyrobk je proto diilezité nejen z technologického, ale i z hlediska akceptace vyrobku spotiebitelem.

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv aplikace ochranné kultury na barevné parametry fermentovanych
masnych vyrobki, konkrétné na hodnoty L*, a* a b*, a posoudit jeji potencidl jako nastroje pro ovlivnéni
barevné stability vyrobki pii zachovani jejich technologické a senzorické kvality.
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MATERIAL A METODIKA

Vyroba trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki — salamu Poli¢an
Byly ptipraveny dvé varianty salamu Poli¢an ve dvou nezévislych Sarzich (kazdd o hmotnosti 10 kg) podle
receptury uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Receptura saldmu Polican na 100 kg

Pouzita surovina Hmotnost [kg]
HSO 19,0
VSO 32,2
VVbk 45,8
DSS 2
Kofienici smés Poli¢can TN 1

Legenda: HSO — hovezi specialné opracované; VSO — veprové specialné opracované; VVbk — veprové vyrobni
bez kiize; DSS — dusitanova solici smés

Kontrolni varianta bez piidavku ochranné kultury (BO) a experimentalni varianta s pfidavkem ochranné
mikrobialni kultury (O). Libové a tuéné vepiové maso pochazelo z mistnich jatek (Jatka Ivanéice s.r.o., Ceska
republika), bylo dopraveno do masného provozu Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brné
(CZ22067). Pted zpracovanim bylo maso porcovano a zbaveno klize a Slach a skladovano pii teploté mensi
nez —18 °C po dobu 24 hodin.

Hovézi a veptové libové maso (< 5 % tuku) a tuéné vepiové maso (= 50 % tuku) a veprové hibetni sadlo bylo
nasledné nahrubo pomleto (12 mm; TMP 23-98, Braher, Spanélsko). Masna smés byla michana (RC-10,
Manca, Spanélsko) s kotenici smési Politan TN (MASOPROFIT a.s., Ceska republika). V zavéreéné fazi
michani byla do obou Sarzi pfidana dusitanova solici smés a 0,25 g startovaci kultury Bitec Starter LD 20
(Gewlirzmiiller, Némecko); do experimentalni varianty byla navic pfiddna ochrannid mikrobialni kultura
BactoFlavor® Flora Italia (Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus, Staphylococcus carnosus ssp.)
(Novonesis, Dansko). Nasledovalo jemné mleti masné smési (8 mm).

Dilo bylo naplnéno (HTS 95, HTS Fleischereimaschinen, Rakousko) do veptovych stfev (30/32 mm;
MASOPROFIT as., Ceska republika) a ruéné zavéseno na udirensky vozik. Po dobu 24 hodin byly salamy
ponechény pfi teploté 20 °C. Nasledné byly vyrobky pieneseny do udirny (Bastramat B 850 FR, BASTRA
GmbH, Némecko) a podrobeny osmihodinovému udicimu cyklu pfi teploté 20 °C.

Po ukonceni uzeni byly saldmy pfemistény do zraci komory (KRA-Gen3 M, Lackner, Némecko),
kde probihalo suseni po dobu 5 tydnti pfi teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80-88 %. Vzorky byly
odebrany k analyzam (Boxer 35, Henkelman, Nizozemsko) po ukonceni suSeni (po 5 tydnech) a nasledné
skladovany pfi teploté 20 °C vakuov¢ zabaleny.

Méfreni barvy

Barva vzorku salamu Poli¢an byla méfena v den vyroby u dila narazeného do obalu, dale po ukonceni suseni
(5. tyden po vyrob¢€) a po 21 dnech skladovéni (8. tyden po vyrob€) pomoci spektrofotometru CM-3500d
(Konica Minolta, Japonsko) v barevném prostoru CIELAB, ktery zahrnuje parametry L* (svétlost), a*
(Cervenost) a b* (zlutost). Méfeni byla provadéna na fezu vyrobku (osvétlovaci podminky D65, 6 500 K)
v rezimu SCE (Specular Component Excluded) s primérem méfici apertury 30 mm. Kazdy vzorek byl méfen
minimalné trikrat.
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Statistické zpracovani

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pfi hladin€ vyznamnosti a = 0,05 v programu Statistica 14 (TIBCO,
USA). Vysledky jsou vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka. Normalita dat byla ovéifena Shapiro—
Wilkovym testem a homogenita rozptyli Leveneovym testem. Pro porovnani dvou skupin byl pouzit
Studentiv t-test, ptipadné Mann—Whitneyho U test, pokud nebyly splnény predpoklady parametrického testu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Barevné parametry vzorkl salami byly hodnoceny v den vyroby, tedy bezprostiedné po vymichani masného
dila se soli, kofenim a ochrannou kulturou. S naslednym naplnénim do obalu. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 2.

Tabulka 2: Barevné parametry dila salamii Poli¢an v den vyroby

Vzorek L* a* b*
(X £+ SD) (X £ SD) (X £ SD)
BO 44,54 + 0,41 15,38 £ 0,24 16,26 + 0,66
o 45,66 = 0,35 14,83 £ 0,52 15,82 +£0,36

Legenda: BO — vzorky bez ochranné kultury; O — vzorky s ochrannou kulturou. Hodnoty jsou uvedeny jako
prumeér £ smérodatna odchylka

Hodnoceni barevnych parametrti vzorkii v den vyroby neprokdzalo statisticky vyznamny vliv aplikace
ochranné¢ kultury na barvu masné smési. Ackoli byly mezi vzorky s ochrannou kulturou a bez ochranné kultury
zaznamenany drobné rozdily v hodnotach L*, a* a b* tyto rozdily lze povazovat za prakticky nevyznamné
a vizualng obtizné rozliSitelné.

Tento vysledek je v souladu s predpokladem, ze v den vyroby se ochranna kultura nachazi ve fazi adaptace
na prostfedi masného dila a jeji metabolickd aktivita je minimalni. Ochranné kultury vyzaduji urcity cas
k aktivaci, mnozeni a produkci metabolitd, které by mohly ovlivnit oxida¢né-redukéni stav myoglobinu a tim
1 barevné vlastnosti vyrobku. Bezprostfedné po zamichani surovin proto nelze oc¢ekéavat vyrazny biologicky
efekt ochranné kultury na tvorbu nebo stabilizaci barevnych pigmenta (Djukic et al., 2021).

Zjisténé drobné rozdily v hodnotach barevnych parametrii Ize spiSe pfiCist pfirozené variabilité¢ suroviny,
heterogenité masné smeési a okamzitému vlivu soli na vazbu vody a optické vlastnosti povrchu nez ptisobeni

ochranné kultury.

Barevné parametry hotovych fermentovanych masnych vyrobka byly hodnoceny po ukonceni fermentace
a suSeni (5. tyden zrani). Vysledky vzorki s ochrannou kulturou (O) a bez ochranné kultury (BO) jsou uvedeny
v tabulce 3.

Tabulka 3: Barevné parametry hotovych saldmi Poli¢an (5 tydnii po vyrob¢)

L* a* b*

Vzorek (X £ SD) (X £ SD) (X £ SD)
BO 47,90 + 0,06 16,31 £0,11 8.81 + 0,08
0 49,15+ 0,370 15,77+ 038 9.24 + 0,15

Legenda: BO — vzorky bez ochranné kultury; O — vzorky s ochrannou kulturou. Hodnoty jsou uvedeny jako
prumeér £ smérodatna odchylka. Rozdilné horni indexy ve stejném sloupci oznacuji statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,05)

Na rozdil od stavu v den vyroby se u hotového vyrobku projevil vliv aplikace ochranné kultury na parametr
svétlosti L*, kdy vzorky s ochrannou kulturou vykazovaly statisticky vyznamné vyssi hodnoty tohoto
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parametru (p < 0,05). Tento vysledek indikuje svétlejsi vzhled vyrobki s ochrannou kulturou, coz Ize mimo
jiné spojovat s dlouhodobym piisobenim mikroorganismli béhem fermentace a zrani. Tento zavér je v souladu
se studii Martin et al. (2023), ktefi v rdmci hodnoceni barevnych parametrii v systému CIELAB prokazali
statisticky vyznamn¢ vyssi hodnotu svétlosti L* (p < 0,05) u vzorkd inokulovanych kulturou L. sakei oproti
kontrolni skuping.

Zvyseni hodnot L* muize souviset se zménami struktury bilkovin a vazby vody v masné matrici, piipadné
se zménami povrchovych optickych vlastnosti vyrobku v disledku mikrobidlni aktivity ochranné kultury.
Tyto procesy mohou vést k rovnomérnéjSimu rozptylu svétla a svétlejSimu vizudlnimu projevu vyrobku.
Zhou et al. (2022) uvadéji, ze zvySeni hodnoty L* muze byt zplsobeno mikrobidlni hydrolyzou
triacylglyceroli na glycerol a mastné kyseliny, které na povrchu vyrobku zvySuji odrazené svétlo.
Dale prokazali, Ze tento jev byl patrny u vzorkl s ptitomnosti Staphylococcus carnosus (Zhou et al., 2022).
Také Jezek et al. (2025) potvrdili u Sunek oSetienych ochrannou kulturou svétlejsi barvu nez u kontrolnich
vzorkl bez ochranné kultury, ale je zde mozny vliv odliSného tepelného opracovani.

Naopak u parametra ¢* a b* nebyly mezi vzorky s ochrannou kulturou a bez ochranné kultury zjistény
statisticky vyznamné rozdily (»p > 0,05). To naznacuje, Ze aplikace ochranné kultury v této fazi
technologického procesu neméla zdsadni vliv na intenzitu Cerveného ani zlutého zbarveni hotovych
fermentovanych saldmt. Drobné barevné zmény v této fazi tak byly pravdépodobné ovlivnény piedevsim
technologickymi podminkami fermentace a suSeni, nikoli pfimym ptisobenim ochranné kultury na barevné
pigmenty. Tyto vysledky jsou v rozporu s charakteristikou a vlastnostmi Staphylococcus carnosus, ktery byl
soucasti ochranné kultury. VySe zminéna bakterie produkuje nitrat reduktazu, kterd za sou¢asné¢ho poklesu pH
urychluje vazbu oxidu dusnatého a myoglobinu, ¢imZz napomahad vzniku nitrosomyoglobinu. Vyrobky
s pouzitim ochranné kultury by proto mély mit ¢ervenéjsi barvu (Zhou et al., 2022). Avsak na aktivitu nitrat
reduktdz ma vliv fada deskriptorti. Optimalnich vysledki se dosahuje pfi teploté nad 30 °C, nizsich hodnotach
pH a pouziti chloridu sodného. V neposledni fad¢ zalezi na parametrech masa: obsahu vody, redoxnim
potencialu a obsahu pigmentu (Sanchez Mainar a Leroy, 2015).

Barevné parametry fermentovanych masnych vyrobkl byly hodnoceny po 21 dnech skladovéani hotového
vyrobku (8 tydni po vyrob¢). Vysledky vzorki s ochrannou kulturou (O) a bez ochranné kultury (BO) jsou
uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Barevné parametry saldmi Poli¢an po 21 dnech skladovani ve vakuu pti 20 °C (8 tydnt po vyrob¢)

Voorek L* a* b*
zore (X £ SD) (X + SD) (X £ SD)
BO 40,63 + 0,100 17,62+ 0,14 9,88 + 0,15
0 43,56 + 0,14 16,50 + 0,13 10,44 + 0,112

Legenda: BO — vzorky bez ochranné kultury; O — vzorky s ochrannou kulturou. Hodnoty jsou uvedeny jako

priumer £ smérodatna odchylka. Rozdilné horni indexy ve stejném sloupci oznacuji statisticky vyznamné
rozdily (p < 0,05)

Po 21 dnech skladovani hotového vyrobku se vliv ochranné kultury na barevné parametry projevil vyraznéji.
Vzorky s ochrannou kulturou vykazovaly statisticky vyznamné vyssi hodnoty svétlosti L*, coz potvrzuje trend
pozorovany jiz u hotového vyrobku a naznacuje stabilnéjsi a svétlejsi vzhled vyrobkt v prabehu skladovani.

Soucasné byly u vzorkl s ochrannou kulturou zaznamenany nizs§i hodnoty parametru a* a vyssi hodnoty
parametru b*, pficemz tyto rozdily byly statisticky vyznamné (p < 0,05). Tyto zmény lze interpretovat jako
disledek odlisného pribéhu oxida¢né-redukénich reakei myoglobinu a postupné transformace barevnych
pigmentl béhem skladovani. ZvySeni parametru b* prokézali ve své studii i Zhou et al. (2022), kteti testovali
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pouziti riznych smeési startovacich kultur u suseného masa. Ackoliv Chen et al. (2017) uvadi,
ze Staphylococcus carnosus, mize béhem fermentace snizovat neenzymatické hnédnuti mezi produkty
oxidace lipidi a aminy, ¢imz inhibuje hnédnuti vyrobku. Pfitomnost ochranné kultury tak miize ovliviiovat
stabilitu barevnych parametri v dlouhodobém horizontu, aniz by dochézelo ke zhorSeni vizuélni jakosti
vyrobku (Jezek et al., 2025).

Celkové vysledky ukazuji, ze vliv ochranné kultury na barvu fermentovanych masnych vyrobka neni
okamzity, ale stdva se patrnym az v prib¢hu zrani a nasledného skladovani.

ZAVER

Aplikace ochranné kultury neméla v den vyroby fermentovanych masnych vyrobka statisticky ani
technologicky vyznamny vliv na barevné parametry, coz souvisi s Casovou prodlevou nutnou k adaptaci
a rozvoji jeji metabolické aktivity. Naopak u hotového vyrobku a zejména po 21 dnech skladovani se vliv
ochranné kultury na barvu projevil, pfedevSim ve zvySeni svétlosti L*, a v pozd¢jsi fazi také ve zménach
parametrit a* a b*. Vysledky potvrzuji, ze €inek ochrannych kultur na barevné vlastnosti fermentovanych
masnych vyrobki je asové podminény a stava se patrnym az v pribéhu fermentace, zrani a skladovani. Dalsi
vyzkum by se mél zaméfit na vztah mezi aktivitou ochrannych kultur, oxida¢né-redukénimi zménami

myoglobinu a stabilitou barevnych parametri fermentovanych masnych vyrobkd v pribéhu zrani
a skladovani.
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