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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na vyuziti a aplikaci dusitanovych solicich smési ve vyrobé
masnych vyrobki. Popisuje postup zpracovani masa a rozdéleni masnych vyrobkt obsahu-
jicich dusitanovou solici smés. Definuje obecné soli a solici smési. Zaméfuje se na ucinky
dusitani na masné vyrobky, princip a druhy soleni masa a masnych vyrobkd, a také na

zdravotni rizika konzumace soli a dusitanovych solicich smési.

Kli¢ova slova:

Stl, chlorid sodny, chlorid draselny, dusitan sodny, dusitan draselny, dusi¢nan sodny, du-
si¢nan draselny, dusitanova solici smés, dusi¢nanova solici smés, Salmonella, Campilobac-

ter, Escherichia, Yersenia, Clostridium, Listeria, N-nitrosaminy, rakovina.

ABSTRACT

The thesis is focused on the use and application of nitrite salt mixture in the production of
meat products. Describes how meat processing and distribution of meat products-
containing nitrite salt mixture. Defines generally salts and salt mixtures. It focuses on the
effects of nitrite to meat products, principles and types of salted meat and meat products, as

well as the health risks of eating salt and nitrite salt mixture.
Keywords:

The salt, sodium chloride, potassium chloride, sodium nitrite, potassium nitrite, sodium
nitrate, potassium nitrate, nitrite salting mixture, nitrate salt mixture, Salmonella, Campilo-

bacter, Escherichia, Yersenia, Clostridium, Listeria, N-nitrosamines, cancer.
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UvVOD

Stl a solici smési jsou diilezitou slozkou piidavanou do masa a masnych vyrobkd.
Jejich vliv nejen na maso, ale i negativni vliv na organismus ¢lovéka je pro $irsi vefejnost

malo zndmym faktem.

Chlorid sodny je nejstarsi ptisadou do potravin na svété [1]. Stl byla diive ziskavana
z motskych nebo mineralnich vod, z popelu nékterych rostlin a dolovanim [2]. Sdl je dile-
zitou sloZkou potravy a je obsazena piirozené ve vétSin€ potravin. Sill se rozklada na sodné
a chloridové ionty. Sodné ionty jsou dulezité pro udrzeni osmotického tlaku v organismu,
ale maji i své negativni G¢inky a chloridové ionty jsou dulezité pii tvorbé kyseliny chloro-
vodikové v procesu traveni. Jedla stl je velmi dillezitou surovinou v masném pramyslu.
Sul dodava masnému vyrobku fadu dilezitych vlastnosti jako je chut’, vaznost, konzistence

a v neposledni fad¢ i zvySenou tdrznost [3].

V masnych vyrobcich se snizenym obsahem sodiku se ¢asto pouziva jako alternativa
chlorid draselny KCI [1]. V davkach, ve kterych je pouZzivan jako ptidavna latka, neptisobi
zadné zdravotni problémy [4].

Dusi¢nany se do masnych vyrobkl dostavaly jiz ve starovéku nevédomky, coz bylo
zamérném piidavani dusi¢nanu pochazi z roku 1744 [5]. Dusi¢nany samotné se nepovazuji
za toxické. Mohou se vSak redukovat na dusitany, které ptisobi fadu problému [4], [6].
Vétsina uzenatskych podnikt vytadilo ze své vyroby sanytr jako nakladaci prostiedek na

maso a soli misto né¢ho specialnimi koncentraty soli riznych sestav [7].

Dusitany se pouZzivaji pfi vyrobé uzenych masnych vyrobki a patii mezi ostie sledo-
vané piidatné latky, co se ty¢e nezddoucich G¢inkt na lidské zdravi [8]. Dusitan byl poprvé
pouzit v roce 1905 v zavodech v USA tajné proti tam¢&jsim tehdejSim zékontim, ponévadz
souhlas k jeho pouzivani v masném primyslu, tam byl vydan v roce 1925 a u nas az v roce

1930 [5], [9]. Dusitan sodny je v masnych vyrobcich hojné zastoupen [4].
Dusitanové solici smési jsou dalezité svymi u€¢inky na maso a masné vyrobky. Podili

se na vybarveni masa, na tvorb¢ aroma, maji vliv na jeho chutnost, udrznost a maji antio-

xidaéni u&inky [1], [5].
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1 TECHNOLOGICKY POSTUP PRI VYROBE MASNYCH
VYROBKU

Maso je hlavni surovinou pro vyrobu masnych vyrobki. NejcastéjSim zdrojem masa
jateénych zvitat jsou domaci zvifata, zejména velkd jate¢ni zvifata (skot, prasata, ovce,
koza) a drubez (kuftata, slepice, kachny, kriity, husy, perlicky). Mén¢ je vyuzivana lovna

zvef. Vyroba masa patii k zakladnim a hlavnim usekiim potravinaiské vyroby [10].

Slozeni masa kolisa v zavislosti na druhu zvifete, plemeni, pohlavi, véku, zptsobu

vyzivy a lisi se i jednotlivé svaly u téhoz jedince [10].

V naSich podminkéch se vyuziva vyslovené uzitkového masného typu pouze v pro-
dukci jateCnych prasat. U skotu se u nas chovaji pfevazné kombinované uzitkové typy.
Obecné plati, ze zvySovani mlééné uzitkovosti skotu je provazeno zhorSenim masné uzit-
kovosti 1 jakosti masa. U ovci se kombinuje masna uZitkovost s produkei viny. Vliv pohla-
vi zvitat na produkci a jakost masa se projevuje V intenzité tvorby a ukladani tuku a ve
vytvafeni pohlavniho pachu. Samice obvykle vytvaieji a ukladdaji vétsi mnozstvi tuku
v organizmu. Jejich organizmus metabolizuje uspornéji a uklada cast energie jako rezervni
tuk pro budouci vyvoj plodu a pro neptiznivé podminky. Z hlediska nutri¢niho a technolo-
gického je vysSi obsah tuku nezadouci, z hlediska smyslovych vlastnosti se vy$si podil

tuku ve svaloving projevuje piiznivé v jemnosti a kiehkosti masa [11].

Jatecné opracované télo je produkt ziskany pordzkou jate¢nych zvifat a upraveny k
veterinarnimu vySetfeni. Ta Cast jateCnych zvifat, ktera zistava po odstranéni ktize, krve,
vnitinosti, ¢asto 1 hlavy a ¢asti koncetin v prib&hu jate¢ného opracovani. Jsou to dvé pllky

prasete nebo Ctyfi étvrté skotu, oSkubana a vykuchana dribez [10].

Z nutri¢niho hlediska jsou v mase nejcennéjsi bilkoviny, jejichz obsah kolisd mezi 12
% a 22 %. Obsah tuku u jednotlivych druht zvitat kolisa az do 50 %. RozloZeni tuku v téle
je velmi nerovnomérné. Znacny potravinaisky vyznam k vytvotreni chuti a pachu masa ma
nesourodd skupina latek, jejichZ obsah je maly a nazyvaji se extraktivni latky. Patii sem
sacharidy, z organickych fosfatl jsou to zejména nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich
rozkladné produkty a z dusikatych latek jsou to aminokyseliny a peptidy. Mineralni latky
tvoii 1 % hmotnosti masa. Vyskytuji se jako kationty sodiku, drasliku, vapniku, hot¢iku,
zeleza a anionty, které prevladaji a plisobi, Ze reakce masa je spiSe v kyselé oblasti. Maso

je také vyznamnym zdrojem vitamint skupiny B, ale i A, D, E [10].
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znamn¢ ovliviiyje jakost masnych vyrobku. Je dilezita pro ekonomiku vyroby, hlavné kvii-
li ztratam pti vyrobé, skladovani a tepelném zpracovani. Vaznost masa Ize ovlivnit zpliso-
bem zachazeni s masem a riznymi piidatnymi latkami. Obvykle se vyjadiuje jako podil
vody véazané k celkovému obsahu vody v mase. Zavisi na pH, obsahu soli, prubéhu po-
smrtnych zmén, rozméInéni masa a dalSich faktorech. VVaznost je nejnizsi v izoelektrickém
bodé pH 5 - 5,3, kdy bilkoviny ztraceji schopnost reagovat a smérem od né¢j prudce stoupa
Vv realnych systémech masa na bazické stran¢€. Pti pfidavku soli se zvySuje iontova sila roz-
toku a tedy i vaznost. Vaznost se zvySuje i s postupnym rozmé&lnénim, kdy dochazi k uvol-
novani tkdn¢ a bilkovinné struktury pak mohou 1épe bobtnat. Klesd rovnomérné se stoupa-
jici teplotou do 45 °C, kdy dochazi k prudkému poklesu vaznosti vlivem denaturace bilko-

vin [10].

1.1 Jate¢né opracovana téla

Jate¢n& opracovana téla jsou prvni vyrobni f4zi v masném primyslu. Zvifata jsou pii
ném usmrcena a ziskavad se jednak maso, jednak vedlejsi jate¢né produkty (krev, kize,
stteva, droby, Zlazy, tukova tkan). Opracovani se d¢je vétSinou na kontinualnich linkach,
kde jsou zvifata opracovana bud’ ve visu na zavésné draze, ptipadné vleZe, na pohybujicim
se dopravniku. Technologické operace jsou sestaveny tak, aby se s minimalni mirou ome-
zila mikrobialni kontaminace masa. Pfedevsim je tieba branit vzajemné kontaminaci ¢asti a

organu jatecnich zvitat az do skonéeni veterinarni prohlidky [10].

Krev je cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, Zeleza a dalSich nutri¢né cennych
latek. Dosud je jen velmi malo vyuZivana. Z technologického hlediska je krev jednim
z vedlejsich jate¢nych produktl. Podle jejiho dalsiho pouziti 1ze rozlisit krev na potravni,
krmnou a technickou. Krev urc¢ena k lidské vyzivé musi pochéazet ze zdravych zvitat a mu-
si byt na zaklad¢ veterinarni prohlidky jate€nych zvifat a masa uzndna za poZivatelnou,
nesmi byt smyslové zménéna, znecisténa a zfedéna vodou. Musi mit jasn¢€ aZ tmavé Cerve-
nou barvu, typicky pach bez cizich ptipachil a tekutou konzistenci. Krev 1ze pouZzivat cer-
stvou nebo konzervovanou, v masném pramyslu se krev pouziva bud’ jako celistva nebo ve
form¢ frakci, zeyména plazmatu. Nejvetsi podil celistvé krve se zpracovava do nékterych
masnych vyrobki: jelitkovy prejt (15 %), jelitka (16 %), krevni a tmavé tlacenky (6 - 15
%), uhlitky (15 %), durinsky salam (10 %), plzensky salam (27 %), mostecky salam (50

%). Krevni vyrobky jsou ve velké oblibé zejména v Némecku. Mensi Cast krve se pouziva
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k barveni specialnich masnych vyrobku (cikanska pecené, moravské uzené maso). Dnes se

nahrazuje toto barveni karamelem - kulérem (bickovy zavin, vepifova mozaika) [5].

Vyznam kiizi a koznich produkti v samotném masném primyslu je pomérné¢ omeze-
ny, protoze se vétSinou zpracovavaji v navazujicich vyrobnich odvétvich, zejména v koze-
luznéach. V masném primyslu je vSak nutné zajistit jejich spravné osetieni a konzervaci az
do okamziku zpracovani. Kvalita tohoto oSetieni rozhoduje o tom, jaky bude mit masny
podnik zisk z prodeje kuzi. Vyjimkou jsou vepfové kuze, které zlstavaji na mase a jsou
pak ve vét§i mife zpracovany v masné vyrobé. Cast veprové kiiZze se zpracovava také
v masné vyrob¢ jako soucast masnych vyrobkl nebo jako piidavek do dila mélnénych sa-
lama. Z ktize se vyrabi i italska specialita ,,chicheroni®, coz jsou kousky ktize osolen¢, vy-
uzené a uprazené v oleji. Kuze byvaji i na povrchu nékterych specialnich masnych vyrob-

by: suchou cestou, maceni kiizi do 1aku a kombinovanym zptisobem [5].

Travici trakt, droby a zlazy jsou tfi skupiny vyznamnych vedlejSich jate¢nych pro-
duktt. Travici soustava je z hlediska technologického cennou surovinou jako pfirozeny
technologicky obal. N¢které jeji €asti jsou vyhleddvanou potravinou stejné jako droby.
Travici soustava se oddé€luje pii vykoleni a dalSich jate¢nych operaci. Zpracovana stifeva se
vyuzivaji ptedevsim jako obaly pro masné vyrobky. Nekterd stteva se nekonzervuji a pie-
davaji se k rychlému zpracovani Cerstva. Pied konzervaci se svazuji do svazkl. Ke konzer-
vaci se pouziva soleni nebo suSeni. K soleni se pouZziva suché soli a vytvoreny roztok se
nechdva voln€ odtékat, piicemz dochazi ke znaénému odvodnéni a odstranéni bilkovin
rozpustnych v solnych roztocich. U veprovych a skopovych sttivek, které by se mohly os-
trymi krystaly poskodit, se pouZiva soleni v nasyceném solném roztoku. V soli se stieva
nechavaji az tfi dny. Po prosoleni je mozZné stfeva vyzdimat na odstfedivce. Droby jsou
definovéany jako poZivatelné ¢asti tél jateCnych zvifat, které se nepocitaji k masu v jate¢ni
uprave. Z nutriéniho hlediska jsou droby cenné pomérné vysokym obsahem bilkovin, Vi-
tamind a mineralnich latek. Jedna se o velmi riznorodou skupinu a i zpracovani je rozdil-
né. Zéasadnim rozdilem proti masu je to, Ze se jedna o ¢asti méné udrzné, jelikoz obsahuji
vy$8i mnoZstvi mikroorganizmi, vody a pfi posmrtnych zménéach nastavd mensi pokles pH
[5].

Tukova tkan je dulezitym vedlejSim jate¢nym produktem, ktery se ziskava vSak 1 pfi
bourdni a Gpravé masa. VyuZziva se pii vyrobé€ zivoc¢isnych tukl a také jako jedna ze suro-

vin v masné vyrobé. Pouziva se jako soucast masnych vyrobki a to do spojky mélnénych
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masnych vyrobkt i jako vlozka do Spekackd, soucést rolad a jako surovina pro uzenou

slaninu [5].

1.2 Bourani masa

Bourani masa je druhou vyrobni fazi v masném primyslu. Dochézi k rozdéleni jatec-
nych tél na mensi ¢asti a k jejich riznym upravdm. Rozbourané maso se dodava piimo
spotfebitelim nebo je pouzivano jako surovina v masné vyrob¢. Bourdni dribeze je méné
bézné a pro masnou vyrobu se vyuziva vétSinou mechanickych separator. Podle pouziti
rozliSujeme bourani masa na bourani pro vysek, bourdni pro vyrobu a pro mrazirenské
skladovani. Bourané maso pro vyrobu je urceno pro zpracovani na masné vyrobky. Maso
se rozdé€luje jen na skupiny podle obsahu tuku a podilu stromatickych bilkovin. Jednotlivé
¢asti masa nejsou oddelovany tak peclivé jako u vysekového déleni, jelikoz se vétSina vy-
robniho masa zpracovava mélnénim. Vyrobni maso se vétSinou vykostuje, jen v ptipadé
napiiklad u uzenych mas na kosti, maso neni vykostovano. Bourané maso se zatazuje do
n¢kolika vyrobnich skupin mas. Hovézi maso pro vyrobu se tfidi na hovézi pfedni vyrobni,
hovézi zadni vyrobni a hovézi maso specidlné upravené. Vepifova masa se déli do vice
skupin, ke kterym se pii sestavovani receptur masnych vyrobkia dale ptfifazuji napt. ofezy
Z hlav, syrové sadlo, kiize a teleci vyfez. Skupiny vepfového masa jsou: vepiové libove,
veprové specidlné upravené, veprové libové II, veptfové vyrobni bez kize a s kiizi. Pro vy-
robu uzenych mas nebo né€kterych specidlnich masnych vyrobki je maso bourdno stejné
jako pro vysek a to tak, ze maso je d€leno na vice ¢asti a jednotlivé celky jsou od sebe pec-

livé oddéleny po blanach a bez zbyte¢nych zatreza [5].

Odstranovani zbytkli masa z kosti se nazyva mechanicka separace masa. Takto zis-
kané maso je vyrobni maso majici vétsi vytéZnost nez pii ru€ni separaci. Pro mechanickou
separaci masa se vyuziva Snekovych, hydraulickych nebo bubnovych separatort. Obsahuje
navic kostni dfel a ulomky kosti. Toto maso je dobfe vazné a je vhodné pro pouziti do
mélnénych masnych vyrobki, avSak ptfidavek je unosny a povoleny jen do urcité miry.
Vys§i vaznost souvisi s vyssi hodnotou pH zplsobenou mineralnimi slozkami, pochazeji-

cimi z kosti [5].

1.3 Masna vyroba

Masné vyroba je dalsi vyrobni fazi v masném priamyslu. Rliznymi vyrobnimi opera-

cemi se zde pretvaii rozdélené maso na nejriznéjsi masné vyrobky, které ziskavaji vedle
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zadoucich organoleptickych vlastnosti i potfebnou udrznost a charakteristickou strukturu
[5], [10].

SloZeni masnych vyrobku je ¢asto odlisné v zavislosti na druhu vyrobku, kvalité, je-
ho cené a trvanlivosti. Za masny vyrobek je mozné oznacit jakykoliv vyrobek obsahujici

V prevazujicim mnozstvi jako zakladni surovinu maso [10].

Snaha konzervovat maso dala v minulosti vznik znaénému mnozstvi nejriznéjSich
masnych vyrobka, které v dnesni dob¢ poskytuji pestry a bohaty sortiment potravin. Po-
ttebné udrznosti se v masné vyrobé dosahuje fadou konzervacnich zakroka, zejména sole-

nim, tepelnym opracovanim, uzenim a susenim [5].

Puivod salam je jiz ve starovéku a nejstarSi udaje jsou jiz z roku asi 500 pi. n. . Na
jejich vyrobu bylo pouZzivano k ochuceni riznych travin a kofeni, kterd se vétSinou pouzi-
vaji dodnes. Surovinou byly kousky masa, které nebylo mozné jinak pouzit. V historii
masné vyroby bylo vyvinuto mnoho riznych receptur, tvart, velikosti a technologickych
postupt. Nazvy téchto produktd byly nejcastéji podle mést a oblasti, kde byly vyrobeny
[5].
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Tabulka ¢. 1: Slozeni vybranych masnych vyrobku [5]

Nézev vyrobku Voda | Bilkoviny | Tuky | Thiamin |Riboflavin | Energie
(%) | (%) (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (KJI/kg)
polian 25,9 16,8 48,0 4,47 1,80 22320
herkules 30,0 16,6 47,9 4,00 1,44 21210
dunajska klobasa | 32,2 22,9 427 5,80 1,72 20150
nachodsky salam | 35,8 19,4 43,7 3,65 1,74 19880
turisticky salam 37,0 14,5 43,5 2,22 1,53 19360
¢ajovka 39,5 14,7 43,2 3,66 1,17 18900
jihoCesky salam | 39,0 15,9 43,7 2,50 1,63 18660
vysocina 39,3 21,4 36,0 3,84 1,82 17250
selsky salam 45,3 15,3 39,3 3,00 1,74 16650
paprikovy palivy | 46,0 16,0 37,4 3,95 1,85 16330
tyrolsky salam 48,7 14,3 36,2 3,17 1,63 16100
polsky salam 50,5 14,5 35,5 3,13 1,86 15770
krkonossky salam | 50,5 13,9 34,9 2,59 1,38 15500
durynsky salam 51,0 13,0 35,1 0,43 2,19 15450
gathajsky salam 50,5 13,9 34,0 2,21 1,43 15400
sardelovy saldm - 14,7 33,8 2,10 8,20 15200
jaternice 50,7 15,0 31,6 0,86 3,03 14830
jatrovka 52,6 13,1 29,2 2,76 11,60 13980
inovecky salam 54,0 15,0 28,8 3,58 1,75 16630
moravsky saldm 53,6 13,2 28,8 2,18 1,66 13480
jelitko 52,0 13,9 25,8 0,80 1,36 13150
tlacenka tmava 56,6 14,8 27,5 0,41 1,54 12900
tlacenka svétla 57,2 14,1 27,8 0,90 1,40 12860
hradecka mozaika | 56,0 17,5 24,8 418 1,55 12240
staroCesky jatrovy | 54,0 15,5 23,3 1,20 19,80 11980
tlacenka prazska | 59,9 18,8 19,5 2,00 3,45 10700
Sunkovy salam 65,0 18,6 16,1 6,20 2,03 9200
pecinkovy zavin | 68,3 22,0 9,3 7,90 1,47 7200
dusena Sunka 69,2 20,7 9,0 7,11 1,76 6840

Slozeni masnych vyrobki je velmi réiznorodé. Casto byva kritizovan vysoky obsah

tuku nebo soli. Tuk slouzi jako plnici latka ve struktufe mélnénych masnych vyrobku [5].

Z hlediska struktury rozdélujeme masné vyrobky na kusové zbozi (uzena masa, Sun-

ky) a mélnéné masné vyrobky. Mélnéné masné vyrobky jsou vyrabény rozmélnénim a na-

solenim vazného masa. MéInénim se uvoliluji myofibrilarni bilkoviny, které jsou pievadeé-

ny pusobenim soli na rozpustnou formu a podileji se na vytvoreni struktury [5].
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Pro ptipravu dila se pouziva riznych druhi vyrobnich mas, tukové tkanég, ledu a pii-
sad (sul, kotfeni, bilkoviny, mouka, zelenina), které se zpracovavaji michanim. Maso pro
piipravu dila mize byt Cerstvé, zmrazené, solené ¢i predvarené, sadlo se pouziva vzdy sy-
rové. Do nékterych vyrobku se pfidava i mechanicky separované maso [10].

Spojka je jemné mélnéné vazné maso (vétSinou hovézi), do n¢hoz je vmichavano
méné vazné maso s piisadami. Ma rozhodujici vyznam pro strukturu a soudrznost masnych

vyrobku [10].

Prat je najemno rozmélnéné teplé hovézi maso, smichané s 2 - 3 % dusitanové solici
smési a s vodou nebo Supinkovym ledem. Na 1 kg masa pojme az 1 kg vody. Prat z vy-

chlazeného masa vstiebava poloviéni mnozstvi vody [12].

Stes je nahrubo rozfezané hovézi maso predsolené 2,5 - 3 % dusitanovou solici smési

[12].

Prat i Stes jsou vychozi suroviny pro vyrobu spojek a sekanek, drobnych masnych

vyrobkii a mélnénych salami [12].

Tabulka ¢. 2: Vliv teploty na tvorbu dusitanu v pratu [13]

Doba zaleZeni Obsah dusitanu (mg)
(hodiny) 3°C| 5°C | 10°C 20 °C
0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,5 1,2 6,0
48 0,0 0,6 18,0 20,5
72 00 | 18,0 24,0 8,5
96 05 | 245 11,5 6,5

Vlozka je krajena nebo zrnéna ¢ast dila. Jsou to rlizné velké kousky masa nebo syro-
vého sadla, poptipadé rostlinnych slozek, které jsou vmichavany do spojky a tvoii mozaiku
saldmu. Pfipravené dilo se naraZi do stfev ¢i jiného obalu, ktery tvoii zdklad masnych vy-
robkt. Nékteré vyrobky mohou byt pouze ze spojKy nebo jen s nepatrnou spojkou. Dulezi-
tou technologickou operaci je standardizace dila, kterd zahrnuje homogenizaci co mozna
nejvetsiho mnoZzstvi suroviny a kontrolu chemického slozeni a jeho ptfipadnou upravu po-
moci pfidavku masa o jiném slozeni. Standardizace se tidi vétSinou podle obsahu tuku

[10].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

1.4 Udrinost masnych vyrobku

Maso a dalSi suroviny pouzivané v masné¢ vyrobé obsahuji fadu mikroorganizmti,
které¢ miizou zpusobit zkazu vyrobkl nebo ohrozit konzumenta. U masnych vyrobka se
udrznosti dosahuje kombinaci nékolika konzerva¢nich zakrokt, ¢imz se jejich ucinek vza-
jemng¢ zesiluje. Pro zajisténi udrznosti masnych vyrobki se také vyuzivd metody rozboru

nebezpeci pomoci kritickych kontrolnich boda (HACCP) [5].

Pro vétSinu masnych vyrobkt je rozhodujicim zakrokem termoinaktivace, ktera je u
saldmi obvykle 70 °C v jadfe po dobu minimalné 10 minut. U platkovych salamt se dopo-

rucuje vyssich teplot [5].

Ptidavek soli neni rozhodujicim konzerva¢nim Cinitelem, avSak snizeni aktivity vody
pod ur¢itou hranici vede k zastaveni ristu mikrobil. Bakterie zastavuji mnozeni pfi aktivité

vody pod 0,9, kvasinky pod 0,8 a plisné pod 0,7 [10].

K tdrznosti piispiva i uchovani zbozi v chladu. Jelikoz ptfi bézném zahievu nejsou
inaktivovany spory a nékteré zvlast’ odolné nesporulujici mikroorganizmy. Proto je nutné

naptiklad mékké salamy skladovat pti chladirenskych teplotach [5].

Naroky na udrZnost jsou stale zvySovany. Vyrobky urcené k platkovani a baleni musi
byt vyrobeny velmi kvalitn€ se zajiSténim nejvyssi hygieny. Pro dosazeni dlouhé udrznosti
je nutné dosahnout teploty v jadfe u nakladanych tepelné opracovanych mas 68 °C, u mek-

kych salamt minimalng 75 °C a u vafenych vyrobki minimalné 78 °C [5].

1.5 Rozdéleni masnych vyrobki

Masnych vyrobkil existuje na svété ohromné mnozstvi. Obsahly ptehled o nich po-
dava Kochova kniha, ktera je neustale dopliovana. Sortiment ve vyspélych statech je dan
pramyslovou vyrobou mezinarodné¢ osvédceného sortimentu a vyrobou drobnych zivnost-

niku, ktefi obohacuji zakladni sortiment svymi specialitami [5].

Vzhledem Kk rozdilné technologii se vytvotilo n¢kolik zpisobl rozdéleni do skupin.
U nas se vychazi z jakostnich a technicko-hospodatskych norem, urcujicich technologicky

postup a kvalitu finalnich vyrobku [5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

1.5.1 Drobné masné vyrobky

Drobné masné vyrobky jsou mélnéné, vyrabéné s ptidavkem soli a dusitanu sodného,
nardzené do piirodnich ¢i umélych stfev a oddélovany v malych davkach pfevazovanim
motouzem nebo sponovanim. Drobné masné vyrobky jsou vyuzeny a tepelné opracovany.
Jsou to vyrobky bez vlozky (jemné parky), vyrobky s vlozkou Spicku (Spekacky), nebo
vlozkou vepfového masa (moravské klobasy). Zvlastni skupinou jsou bezobalové parky

[5].

Obrazek ¢. 1: Jemné parky [14]

Me¢kké salamy se vyrabéji stejnym zplisobem jako drobné masné vyrobky, avsak je-
dinym rozdilem je jejich tvar a velikost. Vyrabéji se bud’ to¢ené, nebo tycové. Byvaji nara-
zené do ptirodnich stiev, ptifezl z klihovkovych, natronovych i umélych stiev a ojedinéle

jsou vyrabény i bezobaloveé [5].

Obrazek ¢. 2: Slovensky to¢eny [15]
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1.5.2 Trvanlivé masné vyrobky

Trvanlivé masné vyrobky jsou hrub&ji nebo jemnéji zrnéné salamy s piidavkem dusi-
tanové solici smési nardzené do piifezu z Cutisinu nebo ptirodnich stfev a vyuzeny. Jejich
udrznost je zvySena suSenim. Jsou bud’ tepeln€ opracované pisobenim horkého kouie nebo
pary, ¢i fermentované tepelné neopracované vyuzené studenym kouiem. Vyjimecné obsa-

huji na povrchu i plisen [5].

Obrazek ¢. 3: Lovecky salam [16]

1.5.3 Specialni masné vyrobky

Specidlni masné vyrobky jsou velmi riznorodou skupinou a zna¢né se 1isi v techno-

logii vyroby. Vysoky podil vyroby je provadén manualné [5].
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1.5.3.1 Tepelné neopracované masné vyrobky

Patii sem jemné mélnéné saldmy a drobné vyrobky nebo kusové vyrobky vyrabéné

s ptidavkem dusitanové solici smési, fermentované a vyuzené studenym koufem. Patii sem

¢ajovky, métsky salam, jemny ¢ajovy salam a prsut [5].

Obrazek ¢. 4: Prsut [17]

1.5.3.2 Upravené pecené

Nasolené, tepelné opracované a povrchové upravené pecené (debrecinska, cikanska,

kladenska) a lososova Sunka [5].

Obrazek ¢. 5: Debrecinska pecené [18]
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1.5.3.3 Rolady a zaviny

Zastupcem je buckovy zavin a cibulova rolada [19].

Obrazek ¢. 6: Buckova rolada [20]

1.5.3.4 Upravend vepiova masa

Patii sem moravské uzené maso a anglicka slanina [5].

Obrazek ¢. 7: Anglicka slanina [21]
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1.5.3.5 Mozaiky

Zastupce tvori hradeckd mozaika a durynsky salam [5].

Obrazek ¢. 8: Hradecka mozaika [22]

1.5.4 Vaiené masné vyrobky

Varené masné vyrobky jsou vyrabény z tepelné opracovanych surovin a vafenych ¢i
syrovych drobd. Az na vyjimky zde nejsou pouzivany dusitany a vyrobky se neudi. Casto
obsahuji velké mnozstvi mouénych piisad (mouka, kroupy, Zemle). Tyto vyrobky jsou ty-
pické pro domadci zabijacky. Vyrabé&ji se délené (jitrnice, jatrovky) i ve velkych kusech

ur¢enych k platkovani (tlaéenky) nebo k roztirani (jatrové salamy) [5].

Obrazek ¢. 9: Tlacenka [23]

Jejich udrznost je omezena s ohledem na udrznost surovin, a proto jsou urceny

k rychlé spotiebé a uchovani v chladu [5].
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1.5.5 Pecené masné vyrobky

Hlavnim zéstupcem jsou rtizné druhy sekané, rozliSujici se zejména sloZzenim masa a
podilem mouc¢nych piisad. Vyrab&ji se rozmélnénim masa s ptisadami, soli a dusitanem,
plni se do forem a pecou se do dosazeni typického povrchu se zhnédlou kirkou. Nekdy se

dovaieji [5].

Obrazek ¢. 10: Masova sekana [24]

1.5.6 Uzena masa

Uzend masa jsou nasolené a vyuzené Casti masa oddélené a nazvané stejné jako pii

vysekovém déleni. Bézné se udi vepiové maso, ale je mozné udit i jiné druhy masa [5].

Obrazek ¢. 11: Uzena krkovice [25]
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1.5.7 Domaci uzena masa

Jejich vyroba je podobna jako u uzenych mas, avSak jsou intenzivnéji vyuzené. Vy-
rabi se domaci uzeny vepiovy bok a domaci uzena vepiova krkovice [5].
1.5.8 Varena uzena masa

Postup vyroby je podobny jako u uzenych mas, ale po vyuzeni se jesté tepelné opra-
covavaji, nejprve kratkodobym zahievem a poté se dovaieji pii 75 - 80 °C do mékka. Radi

se sem i skupina pouze vafenych vyrobki ozna¢ovanych jako dusené [5].

Obrazek ¢. 12:  Dusena Sunka [26]

1.5.9 Uzené polotovary

Uzené polotovary jsou uzena masa vyuzivana k dalsi vyrobé masovych konzerv a

pomazanek, a to uzena hovézi svalovina a uzena vepiova svalovina [5].
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1.5.10 Ostatni masné vyrobky

Do této skupiny vyrobki patii syrové tepeln¢ neopracované vyrobky, které jsou te-
pelné opracovany az tésné€ pfed konzumaci. Dilo se pfipravuje rozmélnénim nasolenych
masnych surovin (vétSinou NaCl) a nardZi se do stfev. Do sortimentu patii bil¢ klobasy,

vinné klobasy a svatecni klobasa [5].

Obrazek ¢. 13:  Vinna klobasa [27]

1.5.11 Krevni a jiné vyrobky

Tuto skupinu tvoii uhlitky, jatrova zavarka syrova, huspenina, lahtidkova huspenina

a zmrazené prejty (jaternicovy a jelitkovy) [5].

Obrazek ¢. 14:  Jelitkovy prejt [28]
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1.5.12 Vyrobky z koiiského masa

Pod timto oznacenim se prodavaji i salamy vyrabéné s povolenou zdménou konského
masa hovézim. Patfi sem parky z koniského masa, konsky to¢eny saldm, turisticky salam,
Taborsky konsky salam a vyrobky z dovozu. V souladu s pravni Gpravou lze vyrobek
oznacit jako z koniského masa, tvori-li vice nez 50 % hmotnosti z celkového masa maso

konské a prevazujici zakladni surovinou masného vyrobku je maso [10].

Obrazek ¢. 15: Konsky salam [29]

1.5.13 Vyrobky z dribeziho masa

Zakladni surovinu tvofi mechanicky separované maso dritbeze, vykosténou dribezi
svalovinu a ur€ity podil vepfového masa. Tyto vyrobky jsou do zna¢né miry totozné

z masa velkych jate¢nych zvifat [5].

Obrazek ¢. 16:  Krométizska kuteci Sunka - vybérova [30]
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1.5.14 Masové konzervy a polokonzervy

Masové konzervy maji zajistit uchovani masa v dobé¢ relativniho nadbytku pro obdo-

bi, kdy ho bude nedostatek [10].

Masové konzervy jsou vyrabény s riiznou udrznosti. Jejich naplni jsou kromé masa 1

parky, klobasy, mélnéné maso a pastiky [5].

Obrazek ¢. 17:  Kostelecka pastika [31]

Obrazek ¢. 18:  Pastika s medvédim ¢esnekem [32]
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2 SOLI A SOLICI SMESI

2.1 Kuchynska sil

Kuchyniska stil neboli chlorid sodny (NaCl), v ptirode se vyskytujici jako mineral ha-
lit (stl kamenna) [33].

Obrazek ¢. 19:  Kamenna stl [34]

Byla ziskavana z motskych nebo mineralnich vod, z popelu nékterych rostlin a dolo-

vanim [2].

Chlorid sodny je nejstarsi pfisadou do potravin na svété. VéEtSina zemi vSak NaCl ne-

povazuje za aditivni latku a klasifikuje ji jako potravinu [1].

Chlorid sodny obsahuje po chemické strance 39,3 % sodiku a 60,7 % chloru. V roz-
toku se molekuly chloridu hydrolyzuji na ionty Na* a CI". P¥idavek kuchyiiské soli do masa
zpusobuje navazani iontl sodiku 1 chloridovych iontll na postranni fetézce bilkovin a ptiso-

bi mezi nimi jako odpudiva sila [1].

Jedla stl je velmi dtlezitou surovinou v masném pramyslu. Sill dodavd masnému vy-
robku fadu dulezitych vlastnosti jako je chut’, vaznost, konzistence a v neposledni fedé i
zvySenou udrznost. Naproti tomu sodik, pfitomny v jedlé soli, ma zdravotné neptiznivy
ucinek a u kazdého patého konzumenta ma vliv na zvySeni krevniho tlaku. Proto je ptida-

vek soli do masnych vyrobkl limitovan [3].
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Stl se pouziva pro chutnost, ale ma i dalsi zpisoby vyuziti. Sal snizuje aktivitu vody
(aw) a brzdi mnoho mikroorganismu V ristu. Soli v masnych vyrobcich vedou k bobtnani a
rozpousténi fibrilarnich bilkovin. Touto cestou je imobilizovana voda. Pisobenim soli se
také trojrozmérné struktury proteinti zméni a hydrofobni struktury se na povrchu vazi na
tukové Castice nebo povrchy jinych hydrofobnich proteinti. Timto zplGsobem je tvoiena

tepeln¢ stabilni trojrozmérna sit’ struktury proteint a tukovych ¢astic [35].

Cista jedla sil se piidava jen do téch vyrobku, kde neni nutné zajistit rizovou barvu
masného vyrobku. Jedna se prevazné o nékteré vaiené masné vyrobky, jako jsou jitrnice a

nékteré tlaCenky. Dale jsou to vinné klobasy a klobasy k zapékani do tésta apod [3].

Pokud je pouzita k soleni nesterilni stl, obsahuje ¢asto spory, které¢ pak kontaminuji

solenou potravinu. Kontaminaci je mozné snizit i ozafovanim soli ionizujicim zafenim [5].

Pouzivana siil je vakuova, panvova nebo kamenna jemné mleta. Ziskava se odparo-
vanim z moiské vody nebo ze solanek vznikajicich z podzemnich lozisek kamenné soli,
kde byla stl pfe¢erpana na povrch. Stl obsahuje necistoty, zejména vapenaté a hoteCnaté
ionty, které zptsobuji jeji hydroskopicnost a proto se musi rafinovat. Z divodu nedostatku

jodu v potravé je sul obohacovana jodem, ktery nema zadny vliv na technologické a orga-

noleptické vlastnosti [5].

Obrazek ¢. 20:  Tézba kamenné soli [34]
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Tabulka ¢. 3: Nejvyssi pripustné hodnoty chloridu sodného v masnych vyrobcich [3]

Skupiny masnych vyrobki mg/kg | %
Masné konzervy kromé polokonzerv a konzerv masnych vyrobka | 20000 | 2,0
Varené vyrobky, ostatni vyrobky 25000 | 2,5
Drobné vyrobky, mékké salamy, pecené vyrobky 28000 | 2,8
Uzené slaniny, koniské vyrobky, konzervy a polokonzervy 30000 | 3,0
Trvanlivé vyrobky tepeln¢ opracované, uzena masa varena 35000 | 3,5
Trvanlivé vyrobky tepeln¢ neopracované, uzena masa syrova 42000 | 4,2

Pozn.: Ve vyse jmenovanych hodnotdach neni zahrnuta chyba laboratorni metody.

V masnych vyrobcich se snizenym obsahem sodiku se ¢asto pouziva jako alternativa
chlorid draselny KCI. Draslik ale plsobi nejen slanou, nybrz i hotkou chut. Maximalni
mnozstvi NaCl, které se mtize rozpustit ve 100g vody o teploté 20°C, je 35,8 g, coz odpo-
vida roztoku o koncentraci 26,4 %. Vznika nasyceny roztok, kdy neni k dispozici zadna

dalsi volna voda, ktera by byla schopna rozpustit dalsi sul [1].

2.2 Chlorid draselny

Chlorid draselny neboli Sylvin, patii mezi aditivni latky a je oznacovan jako E 508
[4].

Chlorid draselny se pouziva jako latka zvyraziujici chut’, ochucujici latka slané chuti
a latka kontrolujici pH. Smés v poméru 1 : 1 s chloridem sodnym, nahrazuje stl jako nizko
sodikova alternativa. Ve vyssich pomérech zptisobuje hotkou chut’. Chlorid draselny také
zmékcuje maso pii pouzivani v syrovych platcich masa a driibeze, zlepSuje fermentaci pfi
vyrob¢ piva a ucinkuje i jako zelirujici latka [4].

V davkéch, ve kterych je pouzivan jako ptidavna latka, nepiisobi Zadné zdravotni
problémy. Velké davky chloridu draselného mohou zptisobovat nevolnost, zmény ve sraz-
livosti krve, srdecni arytmii a Zalude¢ni viedy. Néhrazky soli, obsahujici tuto latku mohou
u citlivych osob vyvolavat hyperkalémii, neboli nebezpecné vysokou koncentraci drasel-
nych iontl v organizmu, ktera mize koncit i smrti. Toto se netyka pouziti chloridu drasel-

ného jako pridatné latky, kdy jsou koncentrace daleko nizsi [4].
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V Ceské republice mize byt chlorid draselny pifidavan v nezbytném mnozstvi ke
vSem potravinam, s vyjimkou potravin, pfi jejichZz vyrobé mohou byt pouzity pouze vybra-

né latky a kromé détské vyzivy. V USA je jeho pouziti v potravinach také povoleno [4].

2.3 Dusitan draselny, dusitan sodny
Dusitany jsou soli kyseliny dusité, ale jsou na rozdil od ni mnohem stalejsi [36].

K vyrobé dusitanovych solicich smési se pouziva dusitan sodny, ktery ma jako aditi-

vum oznaceni E 250 a dusitan draselny, ktery ma oznaceni E 249 [37].

Dusitan byl poprvé pouzit v roce 1905 v zavodech v USA tajné proti tam&j$im teh-
dej$im zakonlim, ponévadz souhlas k jeho pouzivani v masném primyslu, tam byl vydan

v roce 1925 a u nas az v roce 1930 [5], [9].

Dusitany se pouzivaji pfi vyrob& uzenych masnych vyrobki a patii mezi ostie sledo-
vané pridatné latky, co se ty¢e nezadoucich ucinki na lidské zdravi. Podileji se pravdépo-
dobné na vzniku rakoviny zaludku, jejich konzumace neni vhodna pro malé déti a t€hotné
zeny. Nékteti 1idé mohou navic trpét precitlivélosti na dusitany, ktera se projevuje bolestmi

hlavy a snad i koznimi problémy [8].

Maso je slozity biologicky systém, a je znamou skuteénosti, ze kdyz je dusitan pfi-

dan, nastavaji chemické reakce s riznymi slozkami masa [38].

Kromé stabilizace barvy masa maji dusitany také antimikrobni U¢inky obzvlasté
v piidavku spolu se soli. Vyznam proto maji u nesterilnich masnych vyrobkd, jelikoz inhi-
buji rist bakterii Clostridium botulinum. Uginnost zavisi na pH prostiedi, protoze je Gtmér-
na koncentraci kyseliny dusité. Dusitany se také uplatiiuji v reakcich vedoucich ke vzniku

toxickych nitrosamint a dalSich nitrososloucenin [6].

V Ceské republice je povoleno pouziti dusitanu draselného a dusitanu sodného
Vv masnych vyrobcich, nasolenych, ¢i nalozenych do solici smési, v masnych konzervach,
V husich jatrech a uzené anglické slanin€é. V USA je jeho pouziti v potravindch povoleno

V omezeném mnozstvi [4].

Dusitan sodny je v masnych vyrobcich hojné zastoupen. Setkdvame se s nim napf.

v masovych konzervach, pastikach, ve Spekaccich, parcich, ¢i Sunce [4].

2.4 Dusi¢nan sodny, dusi¢nan draselny

Dusi¢nany (nitraty) jsou ve vod¢ dobie rozpustné a zahtatim se rozkladaji [36].
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Dusi¢nan sodny je zafazen mezi aditivni latky pod oznacenim E 251 a dusi¢nan dra-
selny pod oznac¢enim E 252 [37].

Vrwe

zne€isténim soli nebo pouzitim rostlin, které je obsahovaly. Prvni zminka o zamérném pii-

davani dusi¢nanu pochazi z roku 1744 [5].

Od zacatku uzenafstvi se pouzivalo V cizin¢ a u nas jest¢ donedavna k nakladani ma-
sa dusi¢nanu draselného (sanytru) nebo dusi¢nanu sodného (salpetru). Odbornym a védec-
kym zkoumanim bylo zjisténo, Ze tento zpusob nakladani masa neni nejdokonalejsi, jelikoz
sanytr lezi na mase 6 - 8 dntl a az poté se za¢ne rozkladat a piisobit na hemoglobin v mase
a ten se trvale méni na ¢erveny nitro-oxy-hemoglobin. Timto dlouhym procesem se z masa
uvolnuji do laku latky vyzivové cenné, jako je Cast bilkovin, masovy extrakt a maso takeé
ztraci na vaze. NaSe platné predpisy povoluji k nakladani masa pouhych 0,5 % sanytru na 1
kg. Nedovolené ptidani vys$stho mnozstvi sanytru zpisobovalo, ze prolezené maso bylo

piili§ rudé barvy, nevzhledné a mélo trpkou chut’ [7].

Dusi¢nany se nékdy pouzivaji pti vyrobé urcitych masnych vyrobki ke stabilizaci
barvy i inhibici ristu bakterii Clostridium botulinum a také pii vyrobé tvrdych syrt, nebot’
brani jejich dufeni béhem zrani. Dusi¢nany samotné se nepovazuji za toxické. Mohou se

vsak redukovat na dusitany, které ptsobi fadu problému [8], [6].

VétSina uzenaiskych podnika vytadilo ze své vyroby sanytr jako nakladaci prostie-

dek na maso a soli misto ného specialnimi koncentraty soli riznych sestav [7].

V Ceské republice je povoleno pouziti dusi¢nanu sodného a dusiénanu draselného
Vv masnych vyrobcich nasolenych ¢i nalozenych do solicich smési, v masnych konzervach,
Vv tvrdych, polotvrdych a polomékkych syrech a jejich analozich na bazi mléka, v uzenych

sledich a Sprotech a husich jatrech. V USA je jejich pouZivani v potravinach také povoleno

[4].
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Tabulka ¢. 4: Ptehled dusitant a dusi¢nant pouzivanych pro pozivatiny a jejich dovo-

lend mezni hodnota v 1 kg [39]

Nejvyssi
Latka dovovl ene PoZivatina
mnozstvi
v mg
Dusi¢nany 15 mlécna vyziva pro kojence
Na, K* jako nealkoholické népoje, ovocné a zeleninové st'avy, konzer-
NaNO; 50 varenské vyrobky z ovoce a zeleniny, ceredlni vyrobky
pro kojeneckou vyzivu do 4 mésict
ovocné a zeleninové $tavy, konzervarenské vyrobky z
100 ovoce, zeleniny a masa, ceredlni vyrobky pro kojeneckou

a détskou vyzivu od 4 mésict do 3 let, cibulova zelenina
(cibule, por)

uzeniny, naklddané maso, trvanlivé masné vyrobky, syry,
200 plodova zelenina (paprika, rajéata, okurky), cibulova zele-
nina (Cesnek), brambory

300 luskova zelenina (hrach, fazole, bob)

400 zeleninové vyrobky (konzervarenska zelenina, mraZzend
zelenina), vCetné zeleninovych Cistych smési

kotfenova zelenina (mrkev, petrzel, celer, fedkvicka, fepa

500 apod.)

600 kost’dlova zelenina (kapusta, zeli, kvétak, kedlubny)

700 dyné

1000 listova zelenina (Spendt, salat apod.)
Dusitany Na, 01 nealkoholické napoje, $tavy k ptfipravé détské vyzivy a
K* jako ' détska vyziva

NaNO; luskova zelenina (hrach, fazole, bob), plodova zelenina
(paprika, rajcata, okurky), dyné

listova zelenina (Spenat, salat apod.), kofenova zelenina
(mrkev, petrzel, celer, fedkvicka, fepa apod.), kostalova
10 zelenina (kapusta, zeli, kvetak, kedlubny), zeleninové vy-
robky (konzervéarenské zelenina, mraZena zelenina), vcet-
né zeleninovych Cistych smési

uzeniny, masné konzervy a polokonzervy, masné vyrobky,

100 syr zvolensky
6000 dusitanova nakladaci solna smes
Pozn.: * obsah ve findalnim vyrobku prenosem

2.5 Dusi¢nanova solici smés

Drtive se k soleni masnych vyrobkl pouzivalo soleni dusi¢nanovou solici smési, ktera
nebyla centraln€ vyrabéna, a jeji pfiprava probihala pfimo v masné vyrobé. Vyrabi se ve

form¢ laku smichanim 97 % NaCl s max. 3 % dusi¢nanu sodného nebo draselného. Pouzity
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dusi¢nan musi svou Cistotou odpovidat pozadavkim pro piisady uréené do potravin [9],
[3].

Pti naloZeni masa do laku probiha prosolovani masa a dochazi také ptisobenim piiro-
zené lakové mikroflory (mikrokoky, laktobacily) a jejich oxidoredukénich enzymu
k redukci dusi¢nanti na dusitany. Prosolovaci proces je ¢asové naro¢ny a je nespolehlivy
tim, ze muze dojit k tzv. zvrhnuti ldku a zkazeni masa a jelikoz nelze spolehliveé ovlivnit a

hodnotit rozsah redukce dusi¢nanu na dusitan [9], [3].

V soucasné dobé je snaha upustit od pouzivani dusi¢nant a piejit k pouzivani dusita-

nové solici smési [9], [3].

2.6 Dusitanova solici smés

Velka vétSina soli se v masné vyrobé zpracovava ve formé solici smési, hlavné jako

dusitanova solici smés [3].

Kwvli jedovatosti dusitanu neni u nas dovoleno tuto smés pfipravovat ptimo v zavo-
dech masné vyroby, ale vyrabi se centralné€ v solném primyslu pod stdlou chemickou labo-
ratorni kontrolou. Dusitanova solici smés se pfipravuje dokonalym smichanim jedlé soli s

0,5 - 0,6 % dusitanu sodného a skrobového sirupu [3].

Vyrobena smés smi byt dana do prodeje az po provedeni laboratorni kontroly, pfi niz

se stanovi obsah dusitanu a stejnomérnost promichani [3].

Jelikoz dusitan reaguje pfimo a rychle, oznacovala se dusitanova smés jako “‘rychlo-
stl*‘ a v masném prumyslu je znama také pod neoficialnim naizvem PRAGANDA. Dusita-

ny postupné zcela nahradily v masné vyrobé méné vhodné dusi¢nany [5].
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Obrazek ¢. 21:  Praganda [40]

PRAGANDA, originalni sanytru-prostd rychlostl pro uzenafe byla v Praze vyuce-
nym mistrem uzenafem Ladislavem Nachmiillnerem sestavena v roce 1933 ze Ctyf nejlep-
Sich a nejosvédcenéjsich prostredkti, dovolenych potravinafskymi zdkony pro potravinai-
sky priimysl, z nichz prvni maso zrizovi, druhy dodéava jedinecné aroma, tfeti dava jem-
nost a kiehkost chuti i pfi kratkodobém nakladani a ¢tvrty konzervuje laky tak, Ze je mozné

je pouzit az 10 krat na rizna masa [7].

Jako prvni v CSR byla ptivodni originalni sanytru prosta rychlosil PRAGANDA
koncentrovéna tak, aby ji pted pouZitim k soleni masa, bylo nutné smichat se 3 - 5 dily

obycejné soli [7].

Rychlosiill smichand se soli ptisobi na maso okamzité a jsou-li dodrzeny veskeré
predpisy a uvedené navody, lze dosdhnout i mnohondsobného zkraceni doby prolezeni

masa i Sunek [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

3 UCINKY DUSITANU NA MASNE VYROBKY

Dusitan obsazeny v dusitanové solici smési se ve vyrobku projevuje v nékolika sme-
rech. Podili se na vybarveni masa, na tvorb¢é aroma, mé vliv na jeho chutnost, udrznost a
ma antioxidacni G¢inek. Tento mnohostranny Uc¢inek se dosud nepodafilo nahradit Zadnou

jinou jednotlivou latkou [1], [5].

3.1 Udrznost

Udrznost zajistuje piidavek 80 - 150 mg dusitanu na kg dila. Dusitany piispivaji
K udrznosti masnych vyrobki, Zze zamezuji rustu klostridii (Clostridium botulinum) a tak i
tvorbé botulotoxinu. Déle brzdi bacily i gramnegativni mikroorganismy. Brzdi rlstu ente-
robakterii, zejména salmonel, které maji vyznam u vakuové balenych mékkych salami a
na pocatku zrani trvanlivych fermentovanych saldmi. Muze také napomahat snizovani
rizika mnozeni Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes. Je-li ptidavek dusitanové
solici smési snizen na méné nez 2 %, je nutné kompenzovat chybéjici antimikrobialni u¢i-
nek nizsi teplotou ve zracich komorach, coz prodluzuje dobu zrani a zvySuje vyrobni na-
klady. Snizovani koncentrace dusitani se mize projevovat i zvySenim rizika alimentarnich

intoxikaci psobicich enterobakteriemi [1], [5].

Udaje o piisobeni jsou ¢asto rozporné. Dusitan blokuje ¢innost bakterialnich enzymi
vazbou na SH-skupiny nebo vyvazuje Zelezo potiebné pro kliceni spor klostridii. Pro kon-
zervacni U€inek je vyznamna nedisociovana forma kyseliny dusité, ktera je pfi niz§im pH
uéinngjsi [5].

BéZzny ptidavek dusitant ¢ini 100 - 200 mg/kg i kdyz je pry pro zajiSténi udrznosti
dostatecné mnozstvi jen 100 ml/kg. Potfebné mnozstvi dusitani se mize lisit podle kon-

krétnich podminek a druhu masa [5].

3.1.1 Utinek dusitanti na mikroorganismy a jejich druhy

Mikrofloru naklddaného masa tvoii prevazné halotolerantni a halofilni mikrofléra za-
stoupena predevsim mikrokoky, streptokoky, flavobakteriemi, laktobacily, pseudomona-

dami a koliformnimi mikroby [3].
Dusitany a 1 dusi¢nany pouZivané v solicich smésich plisobi pozitivné na zvySovani
antimikrobniho t¢inku pii soleni. Bakteriostaticky Ui¢inek dusitanti je zavisly na pH masa.

S poklesem pH o 1 jednotku se zvysi jeho bakteriostaticky efekt 10 x a optima dosahuje pfi
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pH 5. V rozmezi pH 5,7 - 6 inhibuje rust hnilobnych bakterii zejména rodu Moraxella,
Flavobacterium, Pseudomonas, Enterobacter, Escherichia a nékterych mikrokokd. Dusi-
tany vyrazné inhibuji Clostridium botulinum. Dusi¢nany slouZi i jako lehce pfistupny zdroj

dusiku pro mikroby a oddaluji tak proteolytickou ¢innost piitomné mikroflory [3].

3.1.1.1 Salmonella

Rod Salmonella je vyznamnym zastupcem celedi Enterobacteriaceae, coz jsou
gramnegativni, fakultativné anaerobni nesporulujici kratké ty¢inky [41].

vvvvvv

jicich $irokou $kalu produkti zivocisného pivodu, véetné masnych vyrobkii. Onemocnéni
timto patogenem je pricitano $patné biologické bezpecnosti ve vyrobé masa, nevhodnym
zpracovanim a manipulaci s masem a masnymi vyrobky. Toto je vice pravdépodobné

v mistech se slabou regula¢ni kontrolou [42].

Salmonel6zy jsou stfevni infekce vyvolané rliznymi serotypy bakterii roku Sal-
monella. Hlavnim rezervoarem salmonel je stfevni trakt zvitat i ¢lovéka. V ramci rodu
Salmonella rozeznavame vice nez 2500 riznych serotypd. Z pohledu Sifeni alimentarnich
onemocnéni je mozno salmonely rozdélit do tii skupin [3], [41]:

- Druhy primarné patogenni pro ¢lovéka: Salmonela typhi a Salmonela paratyphi,
potravinami

- druhy primarné adaptované na jednotlivé druhy hospodaiskych zvifat: Salmonella
choleraesuis (prase), Salmonella gallindrum (dribez), jsou patogenni jen pro urci-
té druhy zvirat. Nékteré vS§ak mohou byt patogenni 1 pro ¢lovéka.

- Druhy patogenni pro ¢lovéka i pro zvitata: Salmonella typhymurium, Salmonella
enteritidis. Vyskytuji se ve stfevnim traktu zvifat i lidi, v odpadnich i povrchovych
vodach (velice €asto z odpadnich vod jate¢nich provozil), v pideé a stdjovych pro-

duktech. Pfenos na ¢lovéka se déje prevazné kontaminovanymi potravinami.

Kontaminace masa miize byt primarni. Nebezpecna je predevSim latentni infekce
zvifat, ktera nemusi byt zachycena pfi veterinarni prohlidce. Vlivem stresujicich faktort
tésné pred porazkou dojde k oslabeni organizmu zvitete s naslednou aktivaci riistu a mno-
zeni salmonel. Maso miize byt kontaminovano 1 sekundarné pii porazeni, transportu nebo

pfi dalsi manipulaci [3], [41].
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Mezi rizikové potraviny patii zejména masné vyrobky. K jejich kontaminaci mize
dojit pfi nevhodném uchovavani nebo pii pfidavani kofeni. Rozhodujicimi faktory vzniku
salmoneldzy u ¢lovéka je mnozstvi salmonel v potraving, mnozstvi zkoumané potraviny a
druh patogenita a virulence. Pfi onemocnéni jate¢ného zvifete nebyva mnozstvi salmonel
ve svaloving tak velké, aby zptsobovalo vznik salmonelozy u ¢lovéka. Dtlezitym momen-
tem pro vznik onemocnéni je zptisob uchovavani danych zivoc¢isnych produktli a zptisob

jejich zpracovani [3], [41].

Infekéni davka mize byt velmi rozdilnd podle véku a zdravotniho stavu hostitele,
druhu inkriminované potraviny a druhu bakterie. Bakterie pronika do epitelu tenkého stie-
va, kde se mnozi. Inkubacni doba je 16 - 72 hodin [3], [41].

Odolnost salmonel je pomérm¢ vysoka. Salmonely jsou odolné i proti nizkym teplo-
tam, které sice zpomaluji jejich latkovou vymeénu, ale nenici je. Mohou riist v rozmezi tep-
lot 5 - 47 °C a pii pH 4 - 9. Teploty nad 70 °C salmonely rychle devitalizuji. Snizena akti-
vita vody pod 0,95 zabranuje jejich mnoZeni. Relativné odolné jsou salmonely vici soleni
NaCl bézné v pouzivanych koncentracich pii zpracovani masa, vysouseni, uzeni a mrazeni.
Inhibi¢ni vliv dusitant je zavisly na hodnoté pH. Pii pH kolem 6,6 je tieba k inhibici vice

nez 400 mg/kg dusitanu, ale pii pH 5 - 5,5 sta¢i davka 200 ml/kg [3], [41].

3.1.1.2 Campilobacter jejuni

Campilobacter jejuni je drobna spiralovité zakfivena, gramnegativni ty¢inka. Jedna
se mikroaerofilni mikroorganismus, ktery vyzaduje ke svému rlistu sniZzeny piistup kysliku
(5 %), ptitomnost oxidu uhli¢itého a dusiku. Velmi ¢astym nositelem jsou volné Zijici ptaci
a driibez. Ale ani nalezy u prasat, ovci a skotu nejsou vyjimkou. Vyskyt u dribeze dosahu-

je 60 - 80 %, u prasat 30 - 50 % a u skotu a ovci 10 - 30 % [3].

Rozhodujicim zdrojem infekce pro ¢lovéka je dribez, syrové mléko a kontaminova-
na voda. K pfenosu patogena dochazi v prubehu pordzeni driibeze, kdy mtze dojit ke zne-
¢isténi vykaly a pii naslednych technologickych operacich mize dochézet k vmasirovani
bakterii do kiize a nasledné do svaloviny. Vyznamnou roli hraje ¢aste¢n¢ anaerobni pro-
stiedi a vlhkost. V pfenosu na neinfikované kusy porazené dribeze dochézi pfi chlazeni.
Pti rozmrazovani mrazené driibeZe za nevyhovujicich podminek mtZze dojit ke kontamina-

ci vody, pracovnich ploch a nastroji [3], [41].

Infekéni davka je relativné nizkd, 100 bunék na gram potraviny. Inkubac¢ni doba je

nékolik dni a onemocnéni se projevuje horeckou, kie€emi, bolestmi bficha a prijmem.
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Campilobacter jejuni neni schopen rdst v aecrobnim prostfedi. Ristova teplota je
30 - 45 °C v mikroaerofilnim prostfedi. Neptedpoklada se, zZe je schopen se v potravinach
mnozit, ale mize zde rtizn¢ dlouhou dobu ptezivat. Pti chladirenskych teplotach a dosta-
te¢né vlhkosti je schopen piezit i nékolik dnd, zatim co pfi teplotach kolem 20 °C je devi-
talizovan za né€kolik hodin. Mrazirenské teploty snasi relativné velice dobfe. Mnozi se jen
v uzkém rozmezi pH 6 - 9,5 a v ptitomnosti NaCl do 2 - 3 %. Je velice citlivy na vlhkost.
VysuSovani (snizeni vodni aktivity pod 0,95) jej devitalizuje v prub&éhu nékolika hodin [3],
[41].

3.1.1.3 Escherichia coli

Escherichia coli je rovna fakultativné anaerobni ty¢inka patfici do ¢eledi Enterobac-
teriaceae. Je soucasti normalni mikroflory zazivaciho traktu vétSiny teplokrevnych zvifat i
¢loveka. Ma velmi Siroké teplotni rozmezi rastu 10 - 45 °C [3].

Nejcastéjsi pricinou onemocnéni ¢lovéka a zejména déti byva maso a zvlasté maso
mleté. Pfi¢inou je obvykle sekundarni kontaminace jiz hotovych vyrobka. Jeji ptitomnost
Vv potravinach nebo surovinach proto indikuje nizkou troveni hygieny vyroby a nevhodné
zachazeni s potravinou. Infekéni davka vyvolavajici onemocnéni u zdravého dospélého
¢lovéka se pohybuje podle typu patogenity mezi milionem az sta miliony bunék. Zpisobu-
je zavazna akutni onemocnéni doprovazené dlouhodobymi nasledky a pfedevsim selhanim

ledvin [3], [41].

Patogenni kmeny Escherichia coli mohou rist v rozmezi teplot 7 - 46 °C, pH 4,4 - 9
a aktivité vody nad 0,96. Rychle se mnoZi pii koncentraci NaCl 2,5 %. Stale jesté rostou
pii koncentraci 6,5 % a inhibuje je az koncentrace NaCl 8,5 %. V hovézim mase piezivaji
pii teploté - 20 °C az ptes 9 mesicii. V chladirenskych podminkéch ptezivaji nékolik tydnt

pouze pii malé redukci bunék. Naopak nejsou odolné vuci vysoké teploté [3], [41].

3.1.1.4 Yersinia enterocolitika

Rod Yersinia enterocolitika patii do ¢eledi Enterobakteriaceae a tvoti kratké gram-
negativni, fakultativné anaerobni ty¢inky pohyblivé pfi teploté do 30 °C. Z epidemiologic-
kého hlediska jsou vyznamné druhy Yersinia tuberculosis, ktera vyvolava onemocnéni
podobné tuberkuloze, Yersinia pestis jako ptivodce moru. Onemocnéni se projevuje bo-
lestmi bficha, horeCkou né€kdy také zvracenim a pfedevSim nékolik tydnh probihajicim

prijmem. Nekdy 1 zanéty kloubt a respiranim onemocnénim. Onemocnéni postihuje
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vSechny vékové skupiny a kulminuje predevsim v zimé a na podzim. Ke kontaminaci sva-
loviny dochazi nejcastéji pti vykolovani. Zdrojem onemocnéni je poziti syrového nebo
nedostate¢né tepelné opracovaného masa nebo i mléénych vyrobku. Castou piic¢inou byvaji
1 tepeln¢ opracované masné vyrobky (masové salaty, tlacenky, jazyky apod.). K pfenosu
onemocnéni piispiva také Spatné provedend sanitace a nedostatecna sterilizace pfi zpraco-

vani potravin [3], [41].

Yersinia enterocolitica se nachazi jak v prostiedi, tak v potravinach. Pfesna pii¢ina
kontaminace potravin neni znama, moznym vysvétlenim je pfitomnost patogena v pudé, ve
vodé a volné Zijicich zvifatech. Za jeden z hlavnich zdroji jsou povaZovana prasata a je
tudiz mozné, ze jsou soucasti jejich piirozené¢ mikroflory ustni dutiny. Epidemiologicky

vyznamny je vyskyt ve stievé zvifat i lidi [3], [41].

Yersinia enterocolitica patii mezi mikroorganizmy, které jsou schopni se mnozit i pfi
chladirenskych teplotach (az + 1 °C). Roste v Sirokém rozmezi teplot 1 - 43 °C, teplota
60 °C ji vSak devitalizuje béhem 3 minut. Mnozi se pii hodnotach pH 4,6 - 9 a hodnotach
aktivity vody nad 0,95. Jsou vSak pomérné citlivé na pH a pfitomnost organickych kyselin.

Také koncentrace NaCl kolem 5 % jiz inhibuji jeji rast [3], [41].

3.1.1.5 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens jsou grampozitivni, sporotvorné ty¢inky. Podle obsahu anti-
gend se deli do péti skupin A az E. Pro ¢lovéka ma vyznam typ A, ktery zptisobuje one-

mocnéni z potravin a typ C, ktery vyvolava nekrotizujici enterokolitis [3].

Nejvétsim zdrojem infekce pro €loveka je lidsky nebo zvifeci stfevni trakt. Potraviny
se mohou kontaminovat pfimym kontaktem s exkrementy nebo prostfednictvim infikova-
ného prachu ¢i znecisténé vody. Mozn4 je 1 kontaminace uzenin z infikovanych ptirodnich
stiev. K nejrizikovEj$im potravindm patii maso, masné vyrobky a §t’ava z masa. Rizikovym
faktorem je hlavné nespravny teplotni rezim pii zachdzeni s potravinami ¢i ponechani te-
pelné opracovanych potravin delsi dobu pii pokojové teploté. Inkubac¢ni doba je pomérné
kratka 8 - 12 hodin. Onemocnéni se projevuje bolestmi bficha, nevolnosti a akutnimi pra-

jmy. Prub¢h je relativné kratkodoby, 2 - 3 dny [3], [41].

Epidemie vyvolané bakterii Clostridium perfringens mohou zptsobit zna¢né morbi-
dity, je vSak mozné jim piedejit, pokud je zabranéno kontaminaci syrového masa a drube-
zich produkti v hospodatstvi nebo na jatkach a pokud je s témito vyrobky spravné zacha-

zeno pii uprave zejména v restauracich a stravovacich zatizenich [43].
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Clostridium perfringens je mezofil, roste v rozmezi teplot 15 - 52 °C ptipH 5 -8,5a
aktivit¢ vody nad 0,95. Koncentrace NaCl do 6 % rlst nezastavuje. Béhem tepelné Gpravy
jsou zni¢eny pouze vegetativni buiiky. Spory ptezivaji az teplotu 100 °C po dobu 1 hodiny.
A proto nedodrZeni téchto hodnot miize nedostate¢né zchlazeni umoznit vyklic¢eni spor,

mnozeni bun¢k a produkei toxinu [3], [41].

3.1.1.6 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je grampozitivni, kratka, fakultativné anaerobni ty¢inka
Vv pfirod¢ rozsifena v pud¢, ve vode€, na povrchu rostlin, ve stievnim traktu zvifat i ¢lovéka
a také je Castd v prostiedi jateCnych provozul i potravinatskych zavodii odkud se dostava do

potravin [3], [41].

Odolnost listerii je vici podminkam vnéjSiho prostiedi velmi dobra. Listerie rostou
v irokém teplotnim rozmezi 0 - 45 °C. Je schopna ptezit i teplotu 60 °C po dobu 30 minut
a snasi rozmezi pH 5 - 10 a velmi vysoké koncentrace soli az do 10 % NaCl a do 200 pg/g
dusitanu sodného. Teploty nad 70 °C je nic¢i béhem nékolika minut a mrazirenské teploty je

konzervuji [3], [41].

U tepelné¢ neopracovanych masnych vyrobkid s delsi dobou zrani a ptipadné
s pfidavkem startovaci kultury dochazi béhem zrani a suSeni pti spravnych technologic-
kych podminkach k devitalizaci pfitomnych listerii nebo alesponi k zabrdnéni rozmnoZova-
ni a sniZeni jejich po¢tu na mnoZzstvi, které u zdravého €lovéka nepiedstavuje zdravotni
riziko. Mezi faktory, které umoznuji pomnozovani listerii patii potraviny s dlouhou dobou

udrznosti, s neutralnim pH a vysokou vodni aktivitou [3], [41].
3.2 Antioxida¢ni ucinek

Dusitany v masnych vyrobcich ptisobi proti oxidaci tuku. Jejich Géinek je zalozen na
principu spotieby kysliku na dusi¢nan a také na tvorbé¢ stabilniho komplexu mezi zelezem
vazanym v hemové sloZce a dusitanem, ¢imZ se zabrani uvoliiovani ionti Zeleza. Zeleznaté
ionty potom jiZ nejsou k dispozici pro iniciovani peroxidace lipidi. Dusitan je také scho-
pen zachycovat volné ionty Zeleza tvorbou neaktivnich chelatovych komplext. Zeleznaté
ionty potom jiz nejsou k dispozici pro iniciovani peroxidace lipidd. Dusitan je také scho-

pen zachycovat volné ionty zeleza tvorbou neaktivnich chelatovych komplexi [1], [5].
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Chrani rovnéz fosfolipidy v bunéénych membranach proti peroxidaci lipidu, stabili-
zaci nenasycenych mastnych kyselin s vice dvojnymi vazbami. Dale snizuje vyskyt oxi-

dacnich cholesterolovych derivatti v masnych vyrobcich [1].

Antioxida¢ni G¢inky ma téz S-nitrosocystein, ktery vznika pti nakladani masa [5].

3.3 Tvorbaaroma

Tvorba aroma neni jesté z chemického hlediska dostate¢né objasnéna. Jde o komplex
zaloZzeny na spoluptsobeni rozdilnych slozek. Jedna se o slouCeniny, vznikajici vazbou

oxidu dusnatého nebo dusitanu na bilkoviny nebo tuky, ¢i odstépenim dusiku [1].

Tvorba charakteristického aroma soleného masa je vSak zalozena nejspiSe na antio-
xidacnich tcincich dusitanu. Tudiz dusitan piisobi v tomto ptipadé konzervacnim efektem

pro puvodni aroma masa [1].

3.4 VIiv na chutnost

Ptidavek dusitani nebo dusi¢nand ovliviiuje typickou chutnost ,,naloZzenych* mas-
nych vyrobkt. Nejvétsi vyznam pfitom maji N-nitrososlouceniny, predev§im nitrosothioly.
Aroma je ovlivnéno rovnéZ tim, Ze dusitan brani oxidaci tuk.. Na aromatu naloZeného
masa se podileji 1 produkty reakce dusitanti s aldehydy, alkoholy, inosinem aj. Zatimco
vyrobky obsahujici pouze chlorid sodny rychleji ztraceji chut, pti pouZiti dusitanii se chut’

uchovava déle [5].

3.5 Tvorba termostabilni barvy

Tvorba termostabilni barvy je zaloZena na derivatech myoglobinu. Myoglobin je sar-
koplazmatické bilkovina a ve svalech je odpovédnd za zasobeni kyslikem. Zasadni che-
mickou reakci v procesu tvorby typické barvy masnych vyrobki je vazba oxidu dusnatého

na myoglobin za vzniku svétle ervenortizového nitrosomyoglobinu [1].
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4 SOLENI MASA

Ucelem soleni bylo pivodné dosazeni tidrznosti masa a pozdé¢ji zvyraznéni chuti.
Dnes je soleni vyznamné zejména z technologického hlediska - zvySeni rozpustnosti

myofibrilarnich bilkovin a tim vytvofeni struktury masnych vyrobku [5].

Soleni je neodmyslitelnou soucasti vyroby vétSiny masnych vyrobku. Je to slozity
technologicky proces, skladajici se z fady fyzikalné-chemickych, chemickych a mikrobial-
nich pochodut. VétSina dulezitych smyslovych jakostnich ukazateli masnych vyrobki, jako
je chut’, stavnatost, soudrznost, konzistence, intenzita, idrznost, vaznost a stalost vybarve-
ni zavisi ve zna¢né mife na zpusobu soleni suroviny. ZvySeni vaznosti soleného masa a
dila se dosahuje lepsi rozpustnosti myofibrilarnich bilkovin masa v prostfedi obsahujicim

nejméné 2 % soli, vyznamnou roli pfitom hraje mélnéni masa [3], [5], [9].

Solenim a nakladanim masa a masnych vyrobkl rozumime piidavek jedlé soli, soli-
cich smési (dusitanova - S piridavkem NaNO,, KNO,, dusi¢nanové - s ptidavkem NaNOs,
KNOj3 a cukri) pfimo k masu nebo do dila mélnénych masnych vyrobkd nebo ve formé
laku (bud’ naloZenim, nebo nastfiknutim). Pouzivame-li pojem “naklddani masa* (peklova-
ni masa) mame vzdy na mysli dlouhodobé soleni v zavislosti na velikosti kust naklada-
nych v laku. Soleni ryb v solném laku zavedl ve XIV. stoleti holandsky rybar Wilhelm
Bokl, z jehoz jména byl i odvozen vyraz pro soleni masa v laku “boklovani®, némecky
“Pokeln* u nas “peklovani“. Davno je znamo, Ze ptidavek malého mnozZstvi dusi¢nanu
(sanytru, ledku) k soli zptisobuje piijemné rtizové zbarveni masa, které je stalé i béhem
tepelné upravy. Roku 1899 bylo zjisténo, Ze pfi¢inou Cerveného zbarveni masa je vSak
dusitan, ktery vznikal mikrobidlni redukci uzitého dusi¢nanu. Po prvni svétové valce zaca-

ly probihat studie o pochodech probihajicich pfi soleni a pouzivani dusitanil k soleni masa
[3], [, [9]

Nejdiive bylo povoleno pouzivani dusitanii v USA roku 1925 a u nés nésledné v roce

1930 [3].

Z hlediska chuti se v dnesni dob¢ pouziva do vétSiny masnych vyrobku pridavek
chloridu sodného 2 - 3 hmotnostni %, u fermentovanych salamt a Sunek byva vyssi [5].
Dodané siil ma v mase fadu funkci. Vedle pfiméiené slanosti stl dale ovliviiuje
vybarvenost masa, hotovych vyrobkll a rozpustnost svalovych bilkovin, které potom zvy-

Suji vaznost vody v salamovém dile. Se zvySujicim obsahem soli v mase se vaznost vody
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zvySuje do urcité miry, pii vysSich koncentracich soli se zacina predevsim uplatiovat jeji

konzervaéni ucinek [3].

V posledni dob¢ se objevuje tendence solit méné, ¢imz se dosahuje jemnéjsi chuti.

S ohledem na chut'ovou toleranci mize byt obsah soli nasledujici [1]:

e Varené masné vyrobky 15-22%
e M¢ckké saldmy a drobné masné vyrobky  1,6-2,8%
e Nakladané tepeln€ opracované vyrobky 1,6-3,0%
e Fermentované salamy 35-55%

e Syrové Sunky 40-70%

Uvedené obsahy jsou z hlediska zdravotniho pfili§ vysoké. Denni piijem soli u ¢lo-
véka se odhaduje na 11,6 g. Asi polovina pochazi z ptipravy a prisolovani v domacnosti,

z masnych vyrobku ¢ini piijem cca 12 % tohoto mnozstvi [1].

Objevuji se rizné zplsoby jak snizit vysoky obsah sodnych iontl v potravinach. Pii-
davek soli v masnych vyrobcich se neda snizovat neomezené. Z technologického hlediska
je nutny obsah soli zhruba 2 hm. %, aby bylo dosazeno rozpustnosti svalovych bilkovin,
nutnych pro dosazeni potfebné vaznosti a vytvoreni struktury. Pii 2 % piidavku soli do
mékkych salamil byva koncentrace ve vodni fazi zvySena na 2,5 - 4 % tim, Ze obsazeny tuk
zadnou sul nerozpousti, potifebné mnozstvi soli tedy souvisi s obsahem tuku v dile. Ptida-
vek soli je mozné snizit na 1,8 hm. %. Pouze u vafenych masnych vyrobkl (kde je za
strukturu odpovédna vytvotena Zelatina) lze snizit obsah soli téméf na nulu. U nékterych
saldmi je jiz fadu let obsah soli snizen (hanacky, kminovy, lazeniské cigaro). U tepelné
neopracovanych vyrobki je v okamziku spotieby koncentrace soli 2 - 3 x vyssi (fermento-
vané salamy 3,5 %, syrové Sunky az 6 %), jelikoz ptidavek soli stoupa i vzhledem

K vysuseni. V minulosti ¢inil obsah soli napfiklad u syrové Sunky vyjimecné i 10 % [1].

U mékkych salamt a nakladanych tepeln¢ opracovanych mas je limitujicim faktorem
pro snizeni obsahu soli vliv na vazbu vody. U vafenych masnych vyrobki je siil dulezita
Z hlediska chuti, avSak neni dulezitd z hlediska technologie a udrznosti. U fermentovanych
salamt je obtizné sniZit obsah soli, jelikoZ ma vyznam pro sniZeni aktivity vody (ay) a tim
zajiSténi drznosti. K soleni dila pro vyrobu trvanlivych fermentovanych saldmi se u nas
pouziva dusitanova solici smés v mnozstvi 2,4 - 3 % (hotovy vyrobek v disledku ztraty
vody susenim obsahuje 3,2 - 4,5 % NaCl. Chlorid sodny obsazeny v dusitanové solici smé-

si ma kromé konzerva¢niho U¢inku i na chut’ salamu. Sul snizuje sladkou chut’ sacharida a
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kyselou chut’ organickych kyselin. Trvanlivé fermentované salamy jsou chutové méné
slané nez netrvanlivé fermentované vyrobky. I pies sviij vyssi obsah NaCl. Toto je zapiici-
néno pevnéjsi vazbou chloridového iontu na povrchu ¢astic masa u trvanlivych produkt.
Piidavek soli do dila ma za nasledek sniZeni vodni aktivity a tim st€Zuje rtst mikroorgani-

zmum, jelikoz vaze volnou vodu. Ta potom neni k dispozici pro riist a mnozeni bakterii
[1].

Dalsi moznosti jak sniZit obsah sodnych iontli v potravinach je nahrada chloridt sod-
ného chloridem draselnym (je mozné jej kombinovat s chloridem hofecnatym), jenz ma
stejné technologické vlastnosti, ale neptisobi negativné na zdravi. Chloridem draselnym lze
nahradit jen ¢ast soli. Doporucuje se nahrada jedné tfetiny, jelikoz pti vysSich koncentra-
cich se zhoruje nejen chut, ktera je nepfijatelné hoik4, ale i udrznost. Caste¢né nahrady

chloridu sodného chloridem draselnym se jiz vyuziva u n€kterych parka nebo Sunek [5].

Ptidavek soli 1ze snizit (o 20 - 40 % ptavodniho mnozstvi) aplikaci polyfostatu, kte-

ré zajisti zvySeni vaznosti. Obsah soli lze snizit az na 1,2 - 1,5 % [5].

Piijem sodiku lze snizit také extrakci soli z hotovych vyrobkl. Vyrobky maji sice
nevyraznou chut, ale nejsou hotké. Tento zplisob 1ze pouZit u salaml s malym kalibrem. Je

vsak nutné zajistit udrznost jinym zpisobem [5].

Pti vySS§im ptidavku soli je mozné vyuzit dobré vaznosti a nasledné tuto stl extra-
hovat z vyrobku a dosdhnout tim normalniho obsahu soli (tzv. vysoké soleni “Hochsal-
zung®). U parki v plechovce je mozné ptidavat stil ur¢enou pro pfipravu nalevu rovnou do
dila (az 5 % ptidavek), ¢imz se zvysi jeho stabilita. Misto obvyklého nalevu z roztoku soli
se piidava cista voda. Slanost mezi parky a nalevem se vyrovna béhem jednoho az tii dn.
Samoziejmé je nutné zddraznit, Ze se smi zvysit pouze piidavek soli, av§ak ne dusitanové

smési [5].

Jak pfi soleni za sucha, tak pfi nakladani do solnych roztoku se pronikani soli do
masa postupné zpomaluje. V souvislosti s tim se stale pfiméfené snizuje koncentrace soli
v laku. Az se koncentrace soli jiZ neméni, Ize povazovat maso za prosolené. Sul, ktera

vnikla do masa, kompenzuje hmotnostni ztratu nastalou ¢astecnym odvodnénim tkané [44].

Matematickéd formulace priitbéhu soleni musi pfihlizet k tomu, Ze se pii ném méni v
zavislosti na ¢ase koncentracni pole aZ do urcitého rovnovazného stavu, ktery je dan rov-
nosti chemickych potencialii na v§ech mistech systému. Jedna se o neustaly dé¢j, ktery lze

charakterizovat druhym Fickovym zakonem [44].
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Vzorec ¢. 1:  Druhy Fickiiv zakon [44].

dc (626 d%c 62c>

ot \0x? + dy? * 0z?
kde: c.......... koncentrace soli (kg/m®)
Tevieinnnns ¢as (s)
D......... diftzni koeficient soli ve svaloving (m%/s)

Exaktni feseni této rovnice je ovSem znamo pouze pro jednosmérnou difuzi. Jeji

tvar ma riizné podoby:
Vzorec €. 2:  Pro nekone¢nou desku [44].

dc d%c

E: 0x2

Vzorec €. 3:  Pro nekone¢ny valec (po transformaci do cylindrickych soufadnic) [44].
dc b d%c N 1 dc
ot \orz r or

Vzorec €. 4:  Pro kouli (po transformaci do sférickych soufadnic) [44].

OC_D 626+2 dc
ot or?2 r or

Rovnice 2, 3 a 4 maji sva feSeni pro urcité poc¢atecni a okrajové podminky.

Pro jiné konkrétni ptipady je nutné vychazet z jinych feSeni, poptipad¢ 1ze pro pie-
vedeni diferencialnich rovnic na diferenéni pouzit k technickym vypoctim pocitact [44].
4.1 Zpisoby soleni

Jedna se o zptisob jak dostat stl do masnych vyrobku. Lisi se podle ucelu, pouzi-
tych ptisad, druhu vyrobki a pozadované rychlosti nasoleni. Je nutné rozlisit ptidavani soli

¢i solicich smési do mélnéného masa a do vyrobku tvofenych celymi kusy masa [5], [9].
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41.1 Soleni mélnénych masnych vyrobki

Me¢lnéné masné vyrobky se soli dvojim zplisobem a to pridavanim solici smési pii-

mo do dila pfi michani nebo do piediezaného masa pii predsolovani [5], [9].

1) Piedsolovani:
- na sucho (trvanlivé salamy)
- pridavek solicich smési a vody
- pridavek laku
2) Piidavek do dila:
- nasucho

- ve formé laku

4.1.1.1 Piedsolovini

Tim, Ze je maso rozdéleno a smés je po pfidani soli zamichana dojde k velmi rych-
1ému prosoleni. Masa ur¢ena k mélnéni se Casto predsoluji. Nejprve se Castecné piediceze
na fezacce a pak takto upravené maso se v bubnové michacce predsoli dusitanovou solici
smési, jejiz ptidavek byva 2 - 3% hmotnosti masa. Se soli se ptidava i voda, nejvhodné;jsi
je pridavek solného roztoku (ldku). Takto pfedsolené maso se upéchuje do vhodnych na-
dob, ptekryje folii a necha ulezet po dobu 24 - 48 hodin, avSak néktefi vyrobci skladuji
predsolené maso 1 n€kolik tydnli. Ke skladovani se pouZzivaji ohradové palety (tzv. ostrav-
ské bedny, nerezové vozicky). V zahrani¢i se pifedsolené maso skladuje kratkodobé
v silech. Takto odlezelé piedsolené maso se dale zpracovava obvyklymi technologickymi

operacemi [5], [9].

Pti predsolovani mélo vyznam soleni dusi¢nanovou solici smési, kdy dochazelo
k redukci barvy po pomnozeni nitratredukujici mikroflory. Pfi soleni dusitanovou solici
smési se spiSe barva zhorSuje a dusitany jsou odbourdny béhem skladovani.
Z ekonomickych, hygienickych a dal$ich diivodu se stale vice uplatiiuje u mélnénych mas-
nych vyrobkil z Cerstvého masa. Pti vyrobé sekaného zboZi a mélnénych salamil se Cerstveé
maso soli dusitanovou solici smési az pfi michdni a mélnéni na kutru nebo pfi michéni

v michacce [5], [9].

Béhem skladovani pfedsoleného masa dochézi k difuzi soli do jeho ¢astic, coZ ma
za nasledek zvySovani vaznosti a maso botnd. Toto zvySeni vaznosti je vyznamné pouze u

masa uréeného pro vlozku [5], [9].
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4.1.1.2 P¥idavek soli do dila

Ptidavek soli do dila se pridava pti vyrobé drobnych masnych vyrobki typu parkl a
mékkych saldmt z Cerstvé suroviny. Maso se soli az v pritbéhu michani a mélnéni na kutru

nebo pfi michani v michacce pfesnymi davkami solici smési [3].

4.1.2 Soleni kusovych masnych vyrobkii

Celé kusy masa nebo celistvé masné vyrobky se soli mnoha zptisoby, které se postup-
n¢ vyvijely. Prosolovani trva podstatné déle nez siil prodifunduje do stfedu masa, pouzivaji
se proto rtizné zpusoby pro urychleni difuse. Je mozné solit maso nasucho nebo s ptidav-
kem solného roztoku (laku). Maso muze byt do laku nakladano nebo se jim muze nastiik-

nout, nékdy se vyuziva i tzv. mechanické aktivace bilkovin [5], [9].

1) Soleni na sucho:
- prosypani soli
- vtirdni soli
- mechanicka aktivace proteinii (MAP)
2) Nakladani s lakem
- ponoteni do laku
- nastfikovani po krevnich cestach
- nastfikovani do svaloviny
3) MAP - urychleni difuze
- mackani
- masirovani
- ptepadavani

- propichovani noZi ¢i jehlami
4.1.2.1 Soleni na sucho

Soleni na sucho je dnes pouzivano uz jen u vepiového masa z domacich porazek. Ku-
sy masa se bud’ smisi se soli (solici smé&si) nebo se sl vtira do povrchu. Sil postupné di-
funduje do masa a z n¢j se uvoliiuje voda do vrstvy soli. Tim se maso ¢aste¢né odvodnuje a

zaroven vznika z pridané soli koncentrovany solny lak [5], [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

4.1.2.2 Nakladani do laku

Nakladani do laku se uplatituje pfi vyrobé nékterych specidlnich masnych vyrobki
(moravské uzené, uzené jazyky, atd.), které zachovavaji svoji celistvost. Toto nakladani se

uplatfiuje také v domacnostech [9].

Pouziva se vodného roztoku solici smési obvykle o koncentraci 8 - 15 hmotnostnich

% (obsah soli v 1aku je dobré piepocitat na beztukovou ¢ast masa) [5], [9].

Oba zpusoby soleni kustt masa jsou velmi zdlouhavé, jelikoZz siil musi postupné difun-
dovat do masa. Rozd¢€leni soli v mase je nerovnomérné a tudiz probiha difuze riznou rych-
losti v tukové tkani a ve svaloviné. Rychlost difuze se li§i ve sméru a napfic svalovych
vlaken. Pii nakladani masa do laku hrozi tzv. zvrhnuti laku, jeho kazeni ptitomnou mikrof-
lérou. Zna¢né problémy vznikaji pii nasolovani masa na kosti, kdy se sill nedostane do
prostoru za kosti, kde pak vznika “neprosoleny stin“ a mize zde dochazet ke zkaze masa.
Nakladani masa do laku se obvykle kombinuje s nastiikovanim a slouzi pouze pro vyrov-

nani koncentrace soli v mase [5], [9].

4.1.2.3 Soleni nastiikovanim laku

Nasttikovani po krevnich cestach se uplatituje od 30-tych let minulého stoleti. Zna-
menalo to zna¢né zkraceni doby nasoleni, sniZeni pracnosti a vedlo to ke zlepSeni jakosti.
Ani v tomto pfipad€ neni rozptyleni laku zcela rovnomérné a produktivita neni dostatecné
vysoka. Dnes se k nastfikovani 1akd vyuziva mnoho jehlovych nastiikovacich zatizeni,
ktera nasttiknou lak vpichem pomoci velkého mnoZstvi dutych jehel do svaloviny. Maso je
pfisunovano pod soustavu mnoha dutych jehel, které jsou nabodnuty do masa a pod tlakem
je jimi vstfikovan solny lak. Sul se takto dostava do svaloviny mnohem rychleji, k ¢emuz
napomaha mechanické rozruSeni svalové tkané€ vpichy. Tyto jehly maji vice otvorl a jsou
odpruzeny a tudiz je mozno nastfikovat i maso s kostmi. Nespotiebovany ldk se v dolni
Casti pristroje filtruje a preCerpava zpét do zasobniho tanku. Na trhu jsou k dispozici na-
sttikovaci stroje, které¢ bud’ vyuzivaji nastiikovani pomoci systému malych jehel husté ve-
dle sebe, nebo dvou sad jehel, které jsou do masa vpichovany ve dvou rovinach svirajici
ostry uhel. Toto nastfikovani umoziluje oddelené nastfikovani slozek laku, které se nesmi

predem smisit [5], [9].
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Tabulka ¢. 5: Ptiprava laku pozadované koncentrace [3]
i Hodnoty laku
Voda |Sul nebo dusitanova
v kg solici smé&s vkg | °Bé | % soli | Mé&ma hmotnost v g/em® pii 15 °C
100 7 6,3 6,5 1,045
100 8 7,2 7,4 1,051
100 9 8,1 8,3 1,058
100 10 8,9 9,1 1,064
100 11 9,7 9,9 1,071
100 12 10,5 | 10,7 1,079
100 13 11,3 | 115 1,084
100 14 12,1 | 12,3 1,090
100 15 12,7 | 13,0 1,097
100 16 135 | 138 1,102
100 17 143 | 145 1,109
100 18 15,1 | 15,3 1,116
100 19 15,7 | 16,0 1,121
100 20 16,4 | 16,7 1,129
100 21 17,1 | 174 1,132
100 22 17,6 | 18,0 1,139
100 23 18,3 | 18,7 1,144
100 24 189 | 19,3 1,150
100 25 19,7 | 20,0 1,156
100 26 20,2 | 20,6 1,160
100 27 20,8 | 21,2 1,165
100 28 214 | 21,8 1,172
100 29 22,1 | 225 1,178
100 30 22,7 | 23,1 1,184
100 31 23,3 | 23,7 1,191
100 32 23,8 | 24,2 1,195
100 33 24,3 | 24,8 1,200
100 34 25,0 | 25,4 1,205

4.1.2.4 Mechanicka aktivace proteini

Nejnovéjsi technikou soleni masa je tzv. mechanicka aktivace proteint, kterou se do-
sahuje lepsiho prosoleni a rovnomérnéjsiho rozmisténi nakladaciho laku. Urychleni pro-
stupu soli do masa se dosahuje mechanickym poSkozenim sktruktury svalové tkané¢ mac-
kanim, masirovanim, pfepadavanim (tumblovanim) a propichovanim svaloviny nozi a jeh-
lami. Stlacovanim a opétovnym uvoliiovanim masa je urychlena difuze laku do masa, 1ak
je nasévan a soucasn¢ je mechanicky poskozena svalova tkan a v bunkach se tvofi trhliny,

coz ptispiva k urychleni difuze. Poskozuji se a uvolnuji vazivové obaly ve svaloving, sva-
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lova vlakna pak mohou snaze botnat. Z kouskii masa se uvolfiuji rozpustné bilkoviny, které

tvofi na povrchu masa visk6zni vrstvu a ktera zptsobi spojeni kouskli masa po tepelném

opracovani, kdy se vytvoii denaturovany pevny gel. Pro uplatnéni mechanické aktivace

proteintl je zcela nezbytna hygienicka uroven masa i prostfedi a soleni i1 zalezeni nasolené-

ho masa se musi dit pfi chladirenskych teplotach [5], [9].

4.2 Zasady pro GspéSné nasoleni masa

1.

K nasoleni, obzvlasté k dlouhodobému naloZeni masa, pouzivame opracované Cer-
stvé maso zbavené krevnich srazenin, zhmozdénych mist a ¢asti s vpichy.

Upravené ¢asti masa vychladime na vnitini teplotu + 2 °C az + 4 °C.

K nasoleni pouzivame naprosto ¢isté, omyvatelné nadoby, nejlépe z nerezu, vhod-
nych plasti ¢i kameninové, hlinikové nejsou nejvhodné;jsi.

K soleni masa pouzivame soli nebo solicich smési uchovavanych v suchém pro-
stiedi ne vSak dlouho skladované, s normovanym mnozstvim dusitant. Pfi pfejimce
soli se vyplaci kontrola Sarze na obsah NaCl a mnozstvi ne€istot vyjadienych jako
nerozpustny zbytek. U dusitanové soli se stanovuje jesté¢ obsah vody a dusitanu
pomérné jednoduchou kolorimetrickou metodou.

Lak ptipravujeme pii nejvyssi hygiené prace, lak se doporucuje pied pouzitim pie-
vafit. Pfed zalitim masa nebo nastiikem lak dokonale vychladime nejlépe az té€sné
pod O °C. Pokud solime nastfikovanim, nesmime ptechovavat pouzity lak konta-
minovany masovou $tavou do druhého dne.

Pro udrZenti jistoty, Ze jsme nepiekrocili povoleny obsah maximalné 100 ml dusita-
nt v 1 kg hotového vyrobku, pouzivame pii soleni vyhradné dusitanovou smés.
Spravného davkovani soli do masa dosahujeme fadnym navaZovanim, kontrolou
koncentrace soli v laku i v suroving, provéfenim skutecného mnozstvi nastiiknuté-
ho laku do suroviny.

Priibéh nasolovaciho procesu musime pravidelné kontrolovat, abychom zabranili
vadam vybarveni, nebo dokonce zkaze suroviny. Jakost hotového vyrobku zavisi na
soustavném kontrolovani celého pribéhu soleni. Obsah soli v laku orienta¢né sta-
novujeme pomoci lakoméru. Presnéji se vSak obsah soli stanovi pomoci vodivostni
sondy ¢i v laboratofi argentometrickou metodou. Hodnota pH lédku se stanovi po-
moci pH-metru, ¢i orientacné indikatorovym papirkem. U zdravych lakt ma byt pH
Vv kysel¢é oblasti (pod 7,0). V praxi se probarvenost vyrobku kontroluje povatenim

kousku suroviny poptipadé ¢asti salamového dila [3].
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4.3 Principy pronikani soli do masa

Navrstvi se na sebe dva roztoky o riizné koncentraci soli tak, aby nedoslo k jejich
promichani. Oba roztoky jsou od sebe oddéleny tzv. polopropustnou membranou, kterou
zacne sul pronikat do roztoku o niz$i koncentraci soli. Soucasné pronika voda opacnym
smérem a to do roztoku s vyssi koncentraci. Tento pochod se nazyva difuze, ktera probiha
do té¢ doby, nez dojde k vyrovnani koncentraci v obou roztocich. Také pronikani soli do
masa je prakticky difuze, pfi niz dochazi k piechazeni soli z laku nebo pii suchém soleni
z roztoku soli, ktery vznikne rozpusténim soli v masové $taveé, do masa. Rychlost difuze je
zavisla na rozdilu koncentraci, ¢im je rozdil koncentraci vétsi tim je rychlost difuze vyssi.
Nejrychleji proto probihé difuze soli na zacatku soleni, kdy je nejvyssi rozdil mezi koncen-
tracemi. Postupnou difuzi soli se koncentra¢ni rozdil snizuje a dochazi tak ke zpomaleni

rychlosti difuze, ktera je pfi vyrovnani koncentraci nulova [3], [9].

Rychlost pronikani soli do masa vyjadiuje Ficktiv zdkon o difuzi, hlavnimi faktory
rychlosti prostupu soli do masa jsou: rozdil koncentraci soli v mase a v laku, velikost ¢asti
masa, teplota, €as a tzv. druhové konstanty zahrnujici podil tuku, strukturu masa, podil
pojivovych tkani a dalsi. Dobu potiebnou pro prosoleni kusu masa lze také vypocitat podle

vzorce, ktery vypracovali pro difuzi soli do masa Sokolov a Bolsakov [3], [9].

Vzorec €. 5:  Vypocet doby trvani procesu soleni [3].

1 | h?
J— + —_—
ki~ kp
T = -
9,2D-L
C2
kde: T............ je doba trvani (dny)
hooooooll. hloubka pronikani soli (cm)
Cleverneennnn koncentrace soli v laku na zacatku soleni (%)
Courinnannnnns koncentrace soli v mase na konci soleni (% z obsahu vody v mase)
| D I koeficient diftze soli pfi teploté soleni
T koeficient pfestupu soli na hranici mezi roztokem a povrchem masa
Kooovonnnno koeficient prostupu soli v mase

Rychlost prostupu soli znacné zavisi na teploté. Se stoupajici teplotou se zvétSuje
difuzni koeficient a tim se zvySuje i rychlost pronikéani soli do masa. ZvySenim teploty asi
0 30 °C se zvysi prostup soli do masa asi 2 x. Ze vzorce mizeme dale usuzovat, ze doba

prosoleni je pfimo imérna ¢tverci o priméru kusu soleného masa. Tato zavislost je dulezi-
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td pfi soleni masa pro mélnéné masné vyrobky. Se zmenSenim velikosti ¢astic masa se
zrychluje a zkracuje doba pro prosoleni. Pfi soleni masa v kutru je dilo prosoleno béhem

michani [3].

Zékladni faktory ovliviiujici rychlost pronikani soli do masa muzeme rozd¢lit na
vnitini faktory, do kterych patii: druh masa, obsah tuku, pomér svalové a vazivové tkan¢,
stav masa vzhledem k dob¢ od porazeni, tvar a velikost solenych kusti masa a vn¢jsi fakto-
ry, do kterych patii: koncentrace soli v laku, teplota laku, pomér mnozstvi laku k masu,

chemické piisady v solici smési, mikrobialni aktivita [3], [9].

4.4 Vybarvovaci pochody pri soleni

Pfirozena Cervena nebo rizova barva masa je nestala a je zajem ji uchovat a stabili-
zovat. Na pfirozeném Cerveném vybarveni masa se nejvice podili svalové barvivo myoglo-
bin a dale v malé mife krevni barvivo hemoglobin a dale také oxidoredukéni enzymy zvané
citochromy. Myoglobin a hemoglobin jsou komplexni slouceniny bilkoviny globinu a ba-
revné slozky hemu. Typickou vlastnosti hemovych barviv je schopnost vazat plyny podle
jejich parcidlniho tlaku v okolnim plynu. Velmi dulezitou slozkou hemu je koordina¢né
vazany atom zeleza ve dvojmocné form¢. Obsah myoglobinu eventualné hemoglobinu
Vv mase ovliviiuje vyrazné jeho barvu. Koniské maso obsahuje ptiblizné dvojnasobné mnoz-
stvi svalového barviva oproti masu hovézimu a osmindsobné k masu vepfovému. Dribezi
maso obsahuje padesatkrat mensi mnozstvi svalového barviva, nez maso koniské. Naroc-
nost na ¢innost svalt v té€le jednoho zvitete je rozdilna a tim je i geneticky dan i rizny ob-
sah myoglobinu, tudiz i vybarvenost riznych svall. Tyto zmény lze pozorovat pii piicném
fezu jednotlivych svalovych partii kyty, plece, krkovice. Sval, ktery je mén¢ namahan ma
niz8i obsah myoglobinu nez sval zna¢n¢ namahany za Zivota zvifete, ktery obsahuje vyssi
obsah myoglobinu. Na intenzitu vybarveni masa jatecnych zvitat pisobi krom¢ druhu ja-

Jo 24

tecného zvifete i stafi a pohlavi zvifete [3], [9].

Vstupni mnoZzstvi myoglobinu obsazené v mase ma vyznamny vliv na finalni barvu
vyrobku. Hovézi maso okamzit€ po porazce mé temné Cervenofialovou barvu. Pisobenim
vzdusného kysliku na povrchové vrstvy masa dochazi k vazbé myoglobinu s kyslikem za
vzniku oxymyoglobinu. U této vazby se nejedna o oxidaci, jelikoz centralni atom Zeleza je
stale dvojmocny a povrchova barva masa se zménila na zadouci jasné Cerveny tfeSiiovy

odstin. Myoglobin je vazan pevnéji na kyslik nez hemoglobin, coz je velmi dulezité, jeli-
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koz v prubéhu Zivota zvifete je pravé krvi dopravovan kyslik do tkani pomoci oxyhemo-

globinu a pfedavan svalovému barvivu myoglobinu za vzniku oxymyoglobinu [3], [9].

Cerveny myoglobin a oxymyoglobin miZe ztratit barvu oxidaci centralniho atomu
Zeleza, napf. pusobenim svétla a kysliku za vzniku hnédé zbarveného metmyoglobinu.
Zména myoglobinu na metmyoglobin je zvratna, napt. kyselinou askorbovou, jejimz plso-
benim nastava zpétna redukce hnédého metmyoglobinu na ¢erveny myoglobin. K témto

oxidaéné reduk¢nim zménam dochazi také pii soleni za pouziti dusitanu [3].

4.5 Barva masa

Vytvoreni charakteristického ¢ervenortizového vybarveni nakladaného masa a mas-
nych vyrobki spociva na reakci svalového barviva myogblobinu s dusitanem, konkrétné
s oxidem dusiku za vzniku nitroxymyoglobinu. Tato vazba v redukujicim prostiedi slabych
kyselin je stabilni a stabilita vybarveni masného vyrobku se jesté zvysi v prub&hu tepelné-
ho opracovani za vzniku rtzového zdenaturovaného nitroxyhemochromu, jez je relativné
stabilni. Poklesem pH pod 5,5 u syrovych tepeln€ neopracovanych saldma dochézi ke sta-
bilizaci ¢erveného vybarveni u tepelné¢ opracovanych masnych vyrobki je barva nejlépe
stabilizovana teplotou nad 55 °C a pH 5,7. Posunem pH k alkalické oblasti se zvySuje vaz-
nost salamového dila, ale také nebezpeCnost ztraty stability Cerveného barviva. Nastésti
samotné maso ma vyraznou pufrovaci schopnost a nedovoli vyrazné posuny pH pii piidav-
ku riznych technologicky funkénich aditiv aplikovanych promyslenych a experimentalné

ovétenych kombinacich [3].

Pouziti dusitanové solici smési je vhodné predevsim pro kratkodobé soleni masa, je-
likoz behem soliciho procesu dochazi k postupnému rozkladu dusitanu az do jeho tplného
vymizeni. Cést piidaného dusitanu se pfi soleni za mirné kyselé reakce masa rozlozi a vy-
vaze se svalové barvivo. Vétsi dil se vSak postupné rozklada nezuzitkovan za vzniku hyd-
roxylaminu, amoniaku, plynného dusiku a celé fady jinych latek vcetné karcinogenniho
nitrosylaminu. Dojde-li postupem ¢asu k uplnému rozkladu dusitanu, uvoliuje se oxid
dusnaty z vazby se svalovym barvivem, které se poté stava citlivym vici oxidaci vzdus-
nym kyslikem a vyrobek Sedne. Diky tomu, Ze je dusitanu v solici smési jen v omezeném
mnozstvi je jeho celkova zasoba ve vyrobku pomérné mala. Pro dlouhodobé soleni se proto
povazuje za vhodnéjsi pouzivat ptisady dusi¢nanu, kterého se pridava 5 x vice nez dusita-
nu. Tim se dosahuje v mase dostatecné rezervy zdroji k vzniku oxidu dusnatého. Teprve

po uplném vymizeni dusi¢nanu dochazi k postupnému poklesu dusitanu az k aplnému vy-
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mizeni. Proto je pouzivana dusitanova solici smés ke kratkodobému soleni a doporucuje se

maximalni doba zalezeni masa 7 dnu [3].

4.6 Uloha cukri p¥i soleni

Cukry se do solici smési nebo do laku pridavaji ze dvou pfic¢in. Cukr slouzi k zjem-
néni a Gpraveé chuti naloZzeného masa a nebo je pouzivan jako zivna latka pro mikroorga-
nismy v laku. Nejcastéji se pouzivaji cukry fepné, neboli sachardzy, ¢asto se doporucuje
cukr hroznovy neboli glukéza, ktery se pridava jako Skrobovy sirup nebo Skrobovy cukr
[13].

Pfi kratkodobém soleni za pouziti dusitanovych solicich smési se ptidavek cukru né-
jak viditelné neprojevuje na stupni vybarveni a stalosti barvy hotového vyrobku. U tohoto
soleni se cukr pfidava jen jako chutova ptisada, nebot v mnozstvi 1 % - 1,5 % na véhu

masa zjemiuje chut’ hotovych vyrobku [13].

Jiny vyznam ma cukr pfi dlouhodobém soleni masa, kde slouzi jako vyzivna latka
pro zadouci kultury mikroorganizmu. Cukry se ¢innosti enzymu z mikroorganizmil ¢astec-
né méni na kyseliny, které¢ snizuji pH a maso tak déle vydrzi. Je-1i vSak zkvaSovani cukru
prilis§ intenzivni, vznikd znacné mnozstvi kyselin a nastava vétsi pokles pH. V tomto piipa-
d¢ je dusitan pfilis rychle rozkladan a redukovan na oxid dusnaty. Ten nemize byt v§echen
vazan na svalové barvivo a okyslicuje se na neucinné produkty, popiipad€ vyprchava
z masa bez uzitku. Toto miiZze zpisobovat nedokonalé vybarveni masa, i kdyz bylo ptivod-

né dostatecné mnozstvi dusitanu [13].
4.7 Zavady pri soleni masa

4.7.1 Nedostatecna slanost vyrobkii

Nedostate¢na slanost vyrobka se projevuje chut'ové a snizenou vaznosti. Pii pfili§
nizkém obsahu soli miize dochéazet pro nizkou vaznost vody az ke zkraceni vyrobku.
Z tohoto ditvodu je problematické vyrabét dietni vyrobky se snizenym obsahem soli a tudiz

i sodiku [3].

4.7.2 Presoleni vyrobku

Ptesoleni vyrobkil se projevuje pouze nadmérnou slanosti, pokud se ovSem nejedna
o presolené maso dlouhodob¢ skladované, u néhoz mize dojit k denaturaci bilkovin dehyd-

rataci tkan¢ [3].
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4.7.3 Nedostatecna stalost barvy

Nedostatecna stalost barvy tzce souvisi také s nedostatecnych obsahem dusitanu.
Minimalni mnozstvi dusitanu majici vliv na stalost barvy je kolem 2 %. U vyrobku urce-
nych ke krajeni na platky je mnozstvi dusitanu az kolem 3 %. Pfi niZ8im obsahu dusitanu

je barva nestala, fez na vzduchu bledne a postupné se stava Sedym [13].

vrwve

4.7.3.1 Priciny nedostatec¢né stdlosti barvy

Pfi¢in, majicich vliv na nedostate¢nou stalost barvy v masnych vyrobcich je mno-

ho.
4.7.3.1.1 Nizky obsah dusitanu ve vyrobcich

Castou pii¢inou nizkého obsahu dusitanu ve vyrobcich je michani dusitanové smési
s Cistou jedlou soli. Obsah dusitanu v dusitanové smési je tak velky, Ze se pii zasoleni
2 - 3% solici smesi vpravi do masa minimalni potiebné mnozstvi dusitanu. Pokud vsak
nahradime ¢ast dusitanové smési pouhou soli, nedostaneme potiebné mnozstvi dusitant

pro dostate¢né udrzeni stalosti barvy [13].

Nekdy také byva pii¢inou zavad nedostate¢né promichani suroviny s dusitanovou
smési pii pfedsolovani. U tu¢ného masa mohou stil a dusitan rozpusténé v masové $tave
stékat, coZ mize mit za nésledek, Ze horni vrstvy obsahuji jen malé mnozstvi dusitanli

[13].

Dalsi pfi¢inou muze byt zavadna dusitanova smeés, coz muze byt zpiisobeno ne-

vhodnym a dlouhodobym skladovanim, pii kterém se mize dusitan rozkladat [13].

Pfic¢inou bledé barvy také mize byt surovina s nizkym obsahem svalového barviva.
V tomto piipad¢ je 1 pii dostatecném prosoleni a dostate¢né vysokém obsahu dusitanu ve
vyrobku nitrosomyoglobinu. Toto malé mnozstvi je snadno zoxidovdno a barva bledne.
VétSinou byva také svalovina fidk4 a vodnaté a to byva zplsobeno riznymi vlivy za Zivota

zvitete. Této zavad¢ lze zabranit peclivym vybérem suroviny [13].

4.7.4 Hnédé az cerné skvrny

Jsou to skvrny rizné velikosti uvniti svaloviny, které jsou zptisobeny krvacenim do
svalu a projevuji se hlavné pfi soleni na sucho. Jsou zplisobeny porusenim cév pii nesSetr-
ném zachazeni se zvifaty. Pfi mechanickém poruseni cév, hlavné ptfi dopraveé a poraZeni

nastane vyron krve do svalu, kterd zkoaguluje a vytvofi tmavohnédé az cerné skvrny rtiz-
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nych velkosti. ZvySeny vyskyt skvrn je zptisoben i nedostate¢nym vykrvenim. Krvaceniny
ve svalech jsou vadou vzhledu vyrobki, ale i moznym loziskem infekce zptisobujici kazeni

masa pii dlouhodobém soleni [13].

4.7.5 Tmavé a Cerné skvrny

Mohou vznikat na povrchu dlouhodobé soleného masa, nalozeného v novych dubo-
vych kédich, které nebyly dostatecné vylouzeny. Z dubového dieva prechdzeji do laku rtz-

né latky, které ve styku s masem pak mohou vytvofit tmavé zbarvené slouceniny [13].

4.7.6 Fialovéni tuku a masa

Fialovéni masa je velmi vzacnou vadou tukové tkané, kterd vznika pii soleni masa
v laku. Miize byt doprovazena hnilobnym rozkladem Vv laku, kdy se maso na povrchu zbar-
vi intenzivné fialov€. Vniklé barvivo neni rozpustné v rozpoustédlech rozpoustéjici tuky
ani ve vod¢ a proto se usuzuje, ze vznik této barvy je vazan na nerozpustny kolagen, jeli-
koz se fialovéni vyskytuje soucasné zkazenim laku pti dlouhodobém soleni masa, nejspise

mikrobialniho ptivodu [13].

4.7.7 Nedostatecné vybarveni

Nedostatecné vybarveni vyrobkil zpisobuje pfili§ nizky obsah dusitanu. Problém
zpusobuje bud’ soleni dusitanovou smési, kdy bylo maso zasoleno pfili§ dlouhou dobu, a
tak doslo k postupnému odbourani dusitanu nebo bylo maso solené dusi¢nanovou smési a
bylo zasoleno pfili$ kratkou dobu, nestihlo dojit k redukci dusi¢nanti na dusitany, nebo ze
teplota v solirné byla pfili$ nizka. K této zavadé muze také dochazet pii zasoleni dusi¢na-
novou smési staré jiZz naruSené maso. V tomto mase je sice dusitan tvofen, ale soucasné
probiha i jeho znaéné rychly rozklad, coz mé za nasledek, Ze vznikly dusitan je thned roz-

loZen na neucinné slouceniny [3].

4.7.8 Nestejnomérné vybarveni

Nestejnomérné vybarveni souvisi s nizkym a nestejnomérnym obsahem dusitanu
V solici smési (stard, nebo nevhodné ulozena solici smés) a nasledn¢ v suroving. Pti soleni
vetSich kusti masa to byva zptisobeno pfili§ kratkou dobou soleni. Stl a dusitan ¢i dusi¢nan
nem¢ly ¢as proniknout dost hluboko dovnitf kusu masa, kde vznik4 Sedé, neprobarvené

misto (tzv. flicek). U masa soleného nastiikovanim to mtize zptisobovat maly pocet vpichil
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(ucpana jehla) malym mnozstvim vstiiknutého laku nebo pfilis kratkou dobou po nastiik-

nuti, kdy lak nemél moznost stejnomérné se rozptylit v celém nastfiknutém kusu masa [3].

4.7.9 Nevybarvené skvrny

Na vyrobku se mohou vyskytnout i Sedivé a nedostatecné vybarvené skvrny, které
nejsou hned po nakroji Casto zietelné a objevuji se teprve az po jeho vystaveni kratSimu
pusobeni vzdusného kysliku. Tyto skvrny se vyskytuji prevazné u vyrobku z celistvé ne-
rozmélnéné suroviny. Zpravidla byvaji uvniti vyrobka, ziidka pod povrchem a zpiisobuje
to nestejnomérné prosoleni a probarveni vyrobku [13].

Tato zavada se mize vyskytovat i masa soleného nastfikovanim dusitanovym 14-
kem. Pfi¢inou je nestejnomérné nastiiknuti ladku do vyrobku, poptipadé ptili§ kratké na-
sledné zalezeni. Pii nastfikovani po krevnich cestach u Sunek mtize tato zavada vzniknout
nedostate¢nym nastfiknutim do malo prokrvené bederni svaloviny. U nastfikovani vpichy
mohou byt tyto skvrny zptsobeny jejich nestejnomérnym rozmisténim, popiipadé nestej-
nomérnymi davkami laku u jednotlivych vpichi. Pfi¢inou mize byt také nedostatecny ob-
sah dusitanu v laku, ktery se nedostane do vzdalengjSich mist od vpichu v dostate¢ném

mnozstvi [13].

U nastiikovanych mas se Casto vyskytuji ostfe ohrani¢ené ostré skvrny v mistech
zasahnutych nastfikovacimi hroty jehel. Toto byva zptsobeno jejich nedostatecnym od-
vzdu$nénim pfed nastfikovanim, a tudiz dochazi k nasledné oxidaci svalového barviva
kolem vpichu a zabranéni z€ervenani pfi tepelném opracovani. Tomuto lze zabranit od-

vzdu$nénim jehel dokonalym odstiiknutim laku pied nastfikovanim [13].

4.7.10 Zelenani vyrobku

Tato barevna zména vznika oxidaci ¢erveného svalového barviva, které se méni na
zelené Stépné produkty. Toto nezplisobuje zpravidla ani zménu chuti ani zménu ving. Ze-
lenani vyrobkt mize byt mikrobialniho ¢i chemického ptivodu [13].

Castéjsi byva zelenani mikrobialni, které byva zplsobeno pomnoZenim urcitého
druhu zarodku, vétSinou mikroorganizmii zptsobujicich mlé¢né kvaseni [13].

Vznikaji barevné skvrny, nejcastéji zeleného nebo ¢erveného popiipadé tmavé Cer-
veného zbarveni. Zelenani se u masa a masnych vyrobkl vyskytuje zejména v teplém ob-

dobi. Jako ptvodci této vady se oznacuji laktobacily, zejména Lactobacillus viridescens,

dale rody Leuconostoc, Pediococcus s enterokoky. Zelenani masa a masnych vyrobka se
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vyskytuje v nékolika formdch, a to zelenani v nédkroji, které vznika az po nafezéni a po
styku s kyslikem, coz ma za nésledek zoxidovani Zeleza bez naruSeni molekul svalového
barviva, zelenani v jadie, loziskové zelenani a zeleny okrajovy krouzek. Zeleny okrajovy
krouzek se vyskytuje zejména v sekanych vyrobcich a zelené loziska nejcastéji v dutinach
trvanlivych salamu. Jako podstata zelen¢ho zbarveni se uvadi tvorba oxida¢né redukcnich
zmén, resp. tvorba peroxidu vodiku, ktery oxiduje krevni barvivo na methemoglobin a na
biliverdin. Nékdy se uvadi jako pfi¢ina zelendni sirovodik. AvSak pii zelenani nastava
hlubsi oxidace a nésledné rozklddani svalového barviva. ZvySeny vyskyt mikrobidlniho

zelenani svédci o technologickych nebo hygienickych zavadach v provozu [13], [45].

Nékdy také vznika zelenani jako vedlej$i zména pii hnilobé masa a masnych vy-
robku. Pfi tomto zelenani nastavaji zmény na bilkovinach, a jejich rozklad je doprovazeny

vyraznou zménou viné [13].

K zelenani jsou nachylnéj$i vyrobky nedostatecné prosolené a probarvené bez
nadmérného pomnozeni mikroorganizmii. Barva u takovychto vyrobkd snadno bledne,

Sedne, az nakonec ziskava zeleny odstin [13].

Chemické zelenani mize byt nasledkem vysokého obsahu dusitanu. V tomto ptipa-
dé se za€ina uplatiovat oxidacni charakter dusitanu, zoxiduji se vSechny redukujici latky
masa a prebytek dusitanu pak zoxiduje svalové barvivo na Sedé a zelené produkty. U toho-
to zelenani se neni tfeba obavat, nebot’ pii bézném zplisobu soleni se nedosédhne tak vysokeé

koncentrace dusitanu [13].

4.7.11 Zmény konzistence a struktury

Na konzistenci hotového vyrobku ma hlavni vliv jakost pouzité suroviny. Na kon-
zistenci masa ma vliv zpusob soleni. Pfi nastfikovani masa pomoci vpichi se pii nevhod-
ném zpiisobu mize porusit struktura svaloviny a to miize vzniknout tim, kdyZ se svalovina
nastiikne pfili§ velkym mnoZstvim na jeden vpich a lak se tak nestihne dostate¢né rychle
absorbovat, a proto se svalova vlakna oddéli. Toto se na vyrobku projevi jako misto s hou-
bovitou strukturou a malymi dutinkami. Stejné zdvada miize také vzniknout pii nastiikova-
ni pfili§ vysokym tlakem. Maximalni tlak k nastfikovani vpichy je asi 1,2 atmosfér a na-

stiikovani se provadi pomalu a pfi mensim tlaku [13].
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4.7.12 KaZeni masa

Nedodrzenim zékladnich technologickych a hygienickych pozadavkl pfi soleni mtze
dojit k poruseni nebo zkazeni soleného masa. Nejvétsi nebezpeci zkazy je u dlouhodobé
solené¢ho masa v laku. NaruSeni ¢i zkaza masa byva zplisobena pomnozenim urcitych dru-
ht zarodkd, které jsou schopny rozkladdat bilkoviny az na jednoduché slouceniny casto

velmi intenzivné pachnouci [13].

Pfi¢inou infekce miize byt surovina, kterd byla béhem jate¢ného opracovani znacné
mikrobidln¢€ znecisténa. Dal§im zdrojem muze byt sill nebo zavadna voda pouzita k ptipra-
v¢ laku. K zabranéni zkdze masa je nutné pouzivat obzvlasté pii dlouhodobém soleni neza-
vadné suroviny dobte vychlazené a spravné hygienicky osetfené. Pro piipravu laku je nut-
no pouzit nezavadné pitné vody a ldk se musi pfed pouzitim sterilovat pfevafenim. Velmi
dualezité je také dokonale vycCisSténé a dezinfikované nafadi, zatizeni a kad€ pred pouzitim

[13].

Rozkladné pochody pii dlouhodobém soleni zacinaji zpravidla probihat nejdiive
v laku, ¢emuz se fika zvrhnuti laku. Rozklad v laku muaze piechazet i na nalozené maso.
V laku béhem nakléddani probihaji urcité chemické zmény i zmény ve slozeni mikroflory.
Z pocatku jsou tyto zmény Zadouci, avSak po ur€ité dobé€ vznikaji podminky ptiznivé pro
rozvoj hnilobné mikroflory a 1ak se za¢ne kazit. Rychlost kaZeni ldku zavisi na pocate¢nim
stupni infekce jak masa, tak 1 ldku a kadi, jakoZ 1 na mikrobidlnim znecisténi jedlé soli a

dusitanové solici smési a teploté béhem soleni [13].

4.8 Kontrola soleni

Ma-li soleni probihat bez zavad, musi se systematicky kontrolovat a to u vSech druhti

soleni, pfedev§im vsak pro soleni dlouhodobé [13].

Kontrola soleni zalezi jak v kontrole pouzitych surovin, masa i pomocnych surovin
(jedla sul, dusitanova smés a dusi¢nan), tak v kontrole celého prubéhu soleni a v neposled-

ni fad€ 1 hotového vyrobku [13].

U jedlIé soli se kontroluje obsah NaCl a mnoZstvi necistot vyjadienych jako nerozpust-
ny zbytek, poptipad¢ 1 obsah vody. Také jakost vody pouzivané k ptipravé laku je nutno
sledovat. Rozbory se provadéji béznymi analytickymi metodami, uvedenymi v norm¢ ja-
kosti. Dulezité pro spravny vysledek analyzy soli je spravné odebrani primérného vzorku

z celé dodavky [13].
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U dusitanové smési se bézn¢€ stanovi obsah vody a hlavné dusitanu, ktery je pomérné
nestaly a za nevhodnych podminek se mize rozkladat. Pro analyzu se odebira primérny

vzorek [13].

Jakost hotového vyrobku zdvisi na soustavné kontrole celého pritbéhu soleni, hlavné
pfi dlouhodobém soleni v ldku. Pfedev§im se musi kontrolovat pfipraveny lak urceny
k nastfikovani nebo k zalévani v kadich. U Cerstvych 14kt se hlavné stanovi jeho koncen-
trace, bud’ v laboratofi analytickym stanovenim obsahu soli nebo pfimo v provozu husto-
mérem (lakomérem). Kromé hustoty métime 1 teplotu laku specialnim teplomérem. Lak se
kontroluje i béhem procesu nakladani, kdy se sleduje hustota laku, jeho teplota, Cirost a
zabarveni, s chemickych ukazatelti pH, obsah dusitanti, chloridu sodného, poptipadé i siro-

vodiku. Provadi se i mikrobialni rozbor [13].

o

£

Obrazek ¢. 22  Lakomér [46]

Dulezitym ukazatelem jakosti laku je obsah dusitanu, ktery se stanovuje kolorimetric-
ky. Obsah dusitanu v dusi¢nanovém laku stoupa z po¢atku pomalu, potom rychleji, az do-
sahne maximalni hodnoty a poté opét pomalu klesa. Nastane-li rychlej$i pokles obsahu
dusitanu, je to znak vétSiho pomnozeni rozkladnych mikroorganismi. Po plném vymizeni
dusitanu velmi ¢asto nasleduje rychly rozklad bilkovin v laku, piechazejici i na bilkoviny
masa. Zjisti-li se zna¢ny pokles dusitanu nebo jeho tplné vymizeni, je tfeba maso rychle
zpracovat nebo alespont vymeénit lak. Ditkazem pocinajici zkazy laku je ptfitomnost sirovo-
diku, ktery se stanovi pomoci filtracniho papiru, napusténého octanem olovnatym. Dtka-
zem sirovodiku je z€ernani filtracniho papiru. Béhem soleni se kontroluji i solené suroviny,

u kterych se ptredevsim stanovuje obsah soli na povrchu i1 uvnitt suroviny, ¢imz se zjisti
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stejnomérnost prosoleni. Obsah soli se stanovuje specialnim pfistrojem, ktery je zalozen na
meéteni elektrické vodivosti masa pomoci vpichové elektrody. Rozsah pfistroje je do 8 %

obsahu soli s ptesnosti 0,5 % [13].
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5 ZDRAVOTNI RIZIKA KONZUMACE SOLI A DUSITANU

Pti soleni masa vpravujeme do potravin siil a dusitan sodny, které se fadi mezi cizoro-

dé latky a ob¢ ve vétSsim mnozstvi jsou zdravotné rizikové [3].

Vedle nesporné pozitivnich technologickych ucinki jsou dusitany i dusicnany proble-
matické za zdravotniho hlediska. Dusitany a dusi¢nany jsou nebezpecné jednak svym pii-
mym toxickym pusobenim a také moznosti tvorby karcinogennich N-nitrosolatek (nitro-
saminu). Dusitany a dusi¢nany maji i pozitivni u¢inek na lidsky organismus. Jelikoz jsou
zdrojem pro tvorbu oxidu dusnatého v krvi, ktery je vyznamnym regulatorem biologickych

signald a je i slozkou imunosystému organizmu [5].

5.1 Jedla sil

Chlorid sodny je v mase obsaZen jako pfirozena slozka v koncentraci do 0,3 %. Az
v koncentracich pouzivanych pfi soleni, je mozné jej povazovat za cizorodou latku. Prede-
v§im sodikové ionty plsobi u nékterych lidi hypertenzi. Bylo prokazano, Ze nejméné 20 %
dospé€lych osob reaguje na vyssi piijem soli nez 18 g za den, zvySenim krevniho tlaku.
Unosnou dévkou ze zdravotniho hlediska je 8 g soli na osobu a den. Bylo zjisténo, Ze pie-
vazna Cast soli (sodiku) pochazi ze syrti, masnych vyrobkd a slanych pekarenskych vyrob-
k. Je proto nutné omezit pouZzivani soli pii vyrobé potravin na senzoricky a technologicky
unosnou minimalni davku. Vyroba dietnich masnych vyrobkl se snizenym obsahem sodi-
ku prostym sniZovanim piidavku soli je z technologického hlediska nevhodna, vzhledem
ke sniZeni vaznosti masa. Nahrada NaCl v masnych vyrobcich dietnimi solemi (draselny-
mi) pfinasi problémy. Tyto soli nedokazi zajistit stejnou vaznost masa a jejich chut’ je mir-
né& nahotkla. Na zakladé praci provedenych na VUMP v Brné byla navrzena a odzkousena
dietni solici smés o sloZeni 40 % KClI, 59,6 % NaCl a 0,4 % dusitanu sodné¢ho. Takto vy-

robené vyrobky se snizenym obsahem NaCl na hranici 1,1 % jsou dieteticky vhodné [3].

5.2 Dusitany, dusi¢nany a jejich toxicita

Po objevu vyznamu dusitanu trvalo né€kolik let, neZ se tato latka dostala do masné
vyroby. Toxicita dusitanu je vSak vyssi nez dusi¢nanu a nasledkem toho doslo ve 30 letech
20tého stoleti k pfipadim tmrti, coZ bylo zptsobeno intoxikaci z vysokého obsahu dusita-
nu v masnych vyrobcich. Roku 1934 vyftesilo tento problém Némecko vydanim zakona
(Nitrid - Pokelsalz - Gesetz), jez stanovil, Ze pouzivani dusi¢nani muze byt jen jako sou-

cast NaCl a obsah nesmi ptekrocit 0,6 % [1].
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Obsah dusi¢nanil v potravinach je u nds regulovan. Miniméalni limity nékterych kon-
taminujicich latek v potravinach, platné pro vSechny ¢lenské staty EU, jsou stanoveny Na-
fizenim ¢.1881/2006/ES. Jedna se zde predevSim o dusic¢nany, nékteré toxické stopové
prvky 3-MCPD, polycyklické aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly a dioxiny a
vybrané mykotoxiny. Limity pro kontaminanty se zpravidla vztahuji na jedlou ¢ast dané
potraviny. Potraviny, které obsahuji kontaminujici latky piekracujici maximalni limity,
nesmi byt uvedeny na trh ani po smiseni s jinymi potravinami nebo jako slozky jinych po-
travin. Maximalni limity kontaminanti maji byt vzdy stanoveny na trovni, které je mozno
rozumn¢ dosdhnout pii dodrzovani spravnych zemédélskych a vyrobnich postupt a pii
zohlednéni rizika souvisejiciho s konzumaci potravin. V pfipadé kontaminujicich latek,
které jsou povazovany za karcinogeny nebo v piipadech, kdy je soucasna expozice popula-
ce nebo ohrozenych skupin populace blizka ptipustné davce, ¢i ji piekracuje, by mély byt
maximalni limity stanoveny na co nejnizsi rozumné dosazitelné trovni. Provozovatelé po-
travinafskych podnikl jsou nuceni uplatiiovat opatieni, které kontaminaci zabrani ¢i omezi.
K ochrané zdravi kojencli a malych déti, jedné z ohrozenych skupin je vhodné stanovit
k vyrobé potravin pro kojence a malé déti. Maji-1i byt limity uplatiiovany na tizemi celého
spoleCenstvi jednotn€, maji byt pfisluSnymi orgdny pouzivéna stejnd kritéria pro odbér
vzorkl a stejna kritéria pro provadéni analyz. Je dulezité, aby vysledky téchto analyz byly

interpretovany shodné [6].

Dusi¢nany nejsou v béznych koncentracich pro dospélého jedince nebezpecné, nebot’
se relativné rychle vylucuji moc¢i. Hodnota ADI byla stanovena na 3,5 mg/kg. Jejich poten-
cidlni toxicita vSak vyplyvé z redukce na dusitany. Enzymové se dusi¢nany castecné redu-
kuji nitratreduktazou pfitomnych mikroorganizmi béhem dopravy, skladovani a zpracova-
ni rostlinnych surovin s vy$$im obsahem dusi¢nani. Endogenné vznikaji dusitany v travi-
cim ustroji ptisobenim mikroorganizmu. Dusi¢nany pfijaté potravou se asi z 80 % vylucuji
za 4 az 12 hodin moci, zbytek zistava v organizmu. Pfedpoklada se, ze se v zazivacim

traktu zbylé dusi¢nany pievazné preméni na amonné soli [6].

Pfijima-1i organizmus davky dusi¢nanu niz$i nez je stanovena mez, ptevadi je nejpr-
ve nitratreduktdzou na dusitany a ty pak nitridreduktdzou na amoniak, ktery je dale meta-
bolizovan. Pti nadbytku dusi¢nant je vSak ¢innost nitridreduktazy inhibovana a v organi-
zmu se zacinaji hromadit dusitanové ionty. To ma za nésledek oxidaci Zeleza hemu na ze-

lezo trojmocné a tim vznika z hemoglobinu methemoglobin, ktery pozbyva své funkce,
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prenasece kysliku. Pfima toxicita dusitanu se projevuje drazdénim sliznic a ptedevsim vaz-
bou s krevnim barvivem, kdy hemoglobin ztraci kapacitu vazat kyslik a mize dojit k
,vnitinimu zaduSeni®. Nepfima toxicita dusitanu spo¢iva v reakci mezi dusitany a aminy

(sekundarng) za vzniku kancerogennich nitrosamint [3].

Nastésti je nitrozace daleko pomalejsi nez rychlost oxidace HNO,. Diky tomu se
V mase vyskytuji nitrosaminy v mnozstvich mensich nez 1pg v 1 kg. Diivod pro¢ se ustu-
puje od pouzivani dusi¢nanti je mimo jiné i hygienicko-toxikologicky, nebot” davka 3 %
NaNOj; (sanitru) v kuchynské soli se mize redukujicimi enzymy vylu¢ovanymi mikroor-
ganismy pireménit na relativné vysoky obsah dusitanti, napt. 2 % i vice. Coz je 4x vice nez
je normovany obsah dusitanu v dusitanové rychlosoli nazyvané ¢asto Praganda. Pti ptidav-
ku 2 % dusitanové solici smési je potom teoreticky piidavek dusitanu k masu pouhych 100
az 120 mg/kg. V praxi jsou vSak skutecné hodnoty nizsi a dosahuji 80 az 90 mg NO; v
jednom kg masa. Nesmime vSak zapomenout, Ze malé mnozstvi dusitanu (mén¢ nz 30
mg/kg) je pridano prostfednictvim pitné vody, kofeni a dalSich ptisad. Ptiblizné 30 az 50
mg NO; je v pribéhu tepelného opracovani oxidovano zpét na dusi¢nan a proto residualni
zbytek dusitanu po tepelném opracovani se bude pohybovat v rozmezi 40 az 70 mg/kg (bez
aplikace askorbatu sodného) a nebo 20 az 50 mg/kg (s aplikaci stabilizatoru barvy). V pri-
béhu skladovani a prodeje dochazi k dalsimu snizeni hladiny zbytkového dusitanu o dal-
Sich 10 az 20 mg/kg za dobu 10 dni. Stabilita vybarveni masa je vyS$si pfi niz§im pH a pro-
to jsou aplikovany do saldmového dila a nastfikovaného laku redukujici latky snizujici pH,
které¢ se soucasné pouzivaji jako tzv. stabilizatory barvy. Jedna se zpravidla o kyselinu
askorbovou a jeji soli, kyselinu mlé¢nou, citronovou a jejich soli, glukono-delta-lakton,
ktery se rychle odbourdva na kyselinu glukonovou. Ptidavek téchto redukujicich latek se
chutové projevi podle charakteru pouzité slouceniny. Kyselina askorbova je silnym re-
dukénim ¢inidlem a postupné odbourdva dusitan a dava stale k dispozici volny NO k udr-
zeni stability charakteristického vybarveni masnych vyrobkl. Pro stabilitu vybarveni je
tedy tfeba minimalni zdsoby zbytkového dusitanu 30 az 50 mg/kg pro charakteristickou
chut’ a aroma masnych vyrobkt dostacuje 20 az 40 mg dusitanu na kg. Z hlediska produk-
ce bezpecnych masnych vyrobki je tedy nutno sledovat obsah dusitanii a dusi¢nanti v mase
a v masnych vyrobcich a zaroven se snaZit snizovat obsah téchto latek na technologicky

unosné minimum [3].
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Tabulka ¢. 6: Obvyklé a minimalni hodnoty zbytkového dusitanu v masnych vyrobcich

[3]
, , Obvykla drovein NO, | Minimum NO,
Druh masného vyrobku (mg/kg) (m/kg)
M¢kké salamy a parky 60-80 40
Uzend masa a speciality 80-120 50
Syrové tepelné neoprac. masné vyrobky 100-120 30
Syrové Sunky 50-150 50

5.2.1 Dusitany a hemoglobin

Dlouhodobé podavani dusitanu sodného vedlo ke tvorbé abnormalniho hemoglobi-
nu (tzv. methemoglobinu) a to zejména u nemluvnat. Hemoglobin se nachéazi v ¢ervenych
krvinkdch a pomahd roznaset kyslik po téle. Dusitany vSak s hemoglobinem reaguji a za-
branuji jeho schopnosti pfenosu kysliku. Zreaguje-li takto nad 10 % hemoglobinu, dochazi
k modrani ktize a hnédnuti krve. Mezi dalsi priznaky patii zrychleni srde¢ni ¢innosti (ta-
chykardie), dusnost a nervozita. Pti vyssSich koncentracich se dostavuje nedostatecné zaso-
beni tkani kyslikem (anoxie), koma a smrt. Jako smrtelnd davka se udava 60 % nezreago-
vaného hemoglobinu. Dusitany jsou nebezpecné piedevsim u kojencii ve staii prvnich 2 az
4 mésict zivota. V tomto obdobi nemaji kojenci dostatecné vyvinuty ptislusny enzymovy
systém. Plodovy hemoglobin tvoifi u novorozenct asi 85 % veskerého hemoglobinu a je
snadngji oxidovan dusitany neZ hemoglobin dospélych. V zaludku kojenct je navic nizsi
koncentrace kyselin (vy$si pH), proto se zde mohou vyskytovat a mnoZit i nepatogenni
mikroorganizmy, které redukuji ptijaté dusi¢nany na dusitany diive, nez se dusi¢nany staci
resorbovat. Tento zdravotni problém je vétSinou zplsoben pitim vody s vysokym obsahem
dusi¢nant, které se nasledné mohou pifeménovat na dusitany nebo konzumaci potravin
S vysokym obsahem dusitanu. Zd4 se, Ze ptesto, ze zelenina Casto obsahuje vyssi koncen-
trace dusi¢nand, tuto poruchu nezpiisobuje. Divodem je pravdépodobné vysoky obsah
vitaminu C, ktery zabranuje pfislusnym reakcim. Vysoké davky zeleniny také snizuji rizi-
ko rakoviny zZaludku. Dusitany jsou v fad¢ zemi zakézany v potravinach urcenych malym
détem. Methemoglobinemie neni nebezpecna pouze pro kojence, ale existuji i dalsi citlivé
skupiny lidi. Jedné se o t€¢hotné Zeny a jejich plod, o jedince se snizenou kyselosti Zaludec-
nich §t'av, jedince trpici chronickou gastritidou, nebo-li zanétem zaludku, stars$i lidi a je-

dince trpici nékterymi dédi¢nymi poruchami [4], [6].
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Dusi¢nany se rovnéz ¢asteéné dostavaji do slinnych zlaz, kde se koncentruji a zpét-
né se dostavaji do ustni dutiny. Endogenni redukce na dusitany probiha jiz v ustni duting a
to jak u déti, tak 1 u dospélych. Takto se tvoii az 65 % vSech dusitand. VnéjSim projevem
methemoglobinemie je Sedomodré az modrofialové zbarveni sliznic, pokozky a okrajovych
Casti té€la. Prvni symptomy se objevuji pii koncentraci 6 az 7 % v Krvi. Z téchto divodu je
obsah dusi¢nant a dusitanii pfitomnych v kojenecké vod¢ a straveé uréené pro détskou vy-

Zivu limitovan [6].

5.2.2 Dusitany a rakovina

Spotieba cerveného a zpracovaného masa je spojena s rizikem rakoviny tlustého
stiteva. Pouzitim dusitanu sodného se zvySuje fekalni uroven nitrosloucenin a to mize vést

i ke zvySenému riziku vzniku rakoviny tlustého stieva [47].

Piidavek dusitanu k masnym vyrobkiim muze vést ke vzniku malych mnozstvi silné
karcinogennich nitrososloucenin, které vznikaji hlavné za vysokych teplot (pfi smazeni
slaniny). Podobna chemickd reakce, pii které vznikaji nitrososlouceniny mutize nastat i
v zaludku. N¢ekteré studie ddvaji do souvislosti vystaveni plodu vlivu nitrososloucenin bé-
hem téhotenstvi a nasledny vznik nadori u narozenych déti. Tyto karcinogeny byly poprvé
odhaleny v uzenych masnych vyrobcich v sedmdesatych letech. Od té doby se potravinai-
sky prumysl snazi pfijit s jinymi vhodnymi latkami k uzeni masa misto dusitant. Tato sna-
ha je bohuzZel zatim marna. Nékteti vyrobei priddvaji do slaniny kyselinu askorbovou, ky-
selinu erythorbovou ¢i erythorban sodny, které vyrazné omezuji tvorbu nitrososloucenin.

Ve Spojenych statech je ptidavani téchto latek dokonce povinné [4].

Dalsim problémem je mozna schopnost dusitanti podilet se na vzniku rakoviny, ktera
nesouvisi s tvorbou nitrososlouc¢enin. Dusitany jsou stale Castéji spojovany s touto choro-
bou, jejich pfimy vliv vSak neni jasn€ prokdzan. Rozhodné existuji studie, které spojuji
konzumaci masnych vyrobkii obsahujicich dusitany (uzenin, Sunky a slaniny) s riznymi
druhy rakoviny u déti, t8hotnych Zen i zbytku populace. Casto se v této souvislosti hovoii o
rakoviné zaludku. Dusitany jsou obvykle piidavany do velmi nezdravych uzenaiskych vy-

robkl, a proto by se jim méli lidé vyhybat i bez ohledu na jejich moznou karcinogenitu [4].
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5.3 N-nitrosaminy

v

Mezi N-nitrososlouceniny se fadi N-nitrosaminy. Kvalitativné nejvyznamné;jsi latkou
tohoto typu je N-nitroso-dimethylamin, N-nitroso-pirrolidin a N-nitroso-piperidin. N-

nitrososlouc¢eniny mohou vznikat jiz v potravé nebo az v travicim traktu ¢lovéka.
Podminky vzniku N-nitrososloucenin jsou [41]:

- Pfitomnost prekurzoru: aminokyseliny, biogenni aminy, guanidiny
- Pusobeni nitrosa¢nich ¢inidel: dusitan, oxidy dusiku
- Spoluucast katalyzatort: kovy, stfevni bakterie, povrchové aktivni latky, sulf-

hydrylové slouceniny, fenolické latky

Z toxikologického hlediska jsou N-nitrososlou¢eniny piedpokladanymi karcinoge-
ny zaludku, tlustého stfeva, pankreatu, jater a Zlu€ovych cest. Na vlastni genotoxické latky
jsou v organismu ¢lovéka nitrosaminy enzymaticky aktivovany pomoci cytochromu P450.
Prvnim krokem je hydroxylace. Hydroxylovany produkt je nestaly, serii spontannich reakci
vznika methylkarbo-kationt, ktery alkyluje guanin v pozici, ktera zabranuje tvorbé vazby

mezi timto guaninem a komplementarnim cytosinem [41].

K nejcastéji kontaminovanym potravinam patii nakladané maso, uzené maso, uzené
ryby, uzené syry, nakladana a solena zelenina. Hodnoty NPM pro N-nitrosodimethylamin
jsou v rozmezi desetin - jednotek pg/kg, pro sumu nitrosamint o jeden fad vyssi. Odhad

piijmu N-nitrososloucenin je asi 0,5 pug na osobu a den [41].

Nejvyssi pfipustnd mnozstvi nitrosamind v poZivatinach jsou nov€ stanovena pouze
pro pivo, které smi obsahovat nejvyse 0,0005 mg/l N-nitrosodimethylaminu. Suma nitro-
saminti zahrnujici N-nitrosodimethylamin, N-nitrosodiethylamin, N-nitrosopyrrolidin, N-
nirosopyperidin, N-nitgrosomorfolin a N-nigtrosodibutylamin nema ptekroc¢it 0.0015 mg/1.

V jinych potravinach nejsou nitrosaminy od r. 2004 limitovany [6].
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ZAVER
V mé bakalatské praci jsem shromdzdila dostupné informace o solich a solicich

smésich, jejich pfinosu v potravinaiském pramyslu a divodech jejich pouzivani.

Stl je nedilnou soucasti lidského zivota a jeji konzumace v malém mnozstvi nema na

zdravi ¢loveka negativni vliv.

Chlorid sodny neboli kuchynska stil se nachdzi v ptirod¢ jako mineral halit a ziskava

se tézbou. Stl je nejstarsi piisadou do jidel na svéte.

Dusitan sodny a chlorid sodny jsou hlavni soucasti pro vyrobu dusitanové solici Sme-
si. Jedna se ostfe sledované aditivum pfidavané do masa a masnych vyrobkt pfi jejich vy-

robé.

Pfidavani dusitanovych solicich smési do masa a masnych vyrobkli ma nejen pozi-
tivni vliv na barvu masa a jeho udrznost, ale i na tvorbu aroma a chutnosti. Dal$i pozitivni
funkci v mase je jeji antioxidacni ti€inek.

Ptidavky soli a solicich smési maji sice nepopiratelné pozitivni i€¢inky na maso a je-
ho vyrobky, ale také nesporné negativni aspekty tykajici se naseho zdravi jako napft. vznik
nitrososloucenin pfi smazeni slaniny, které jsou karcinogenni. Pfimy vliv dusitanti na ra-
kovinu bez tvorby nitrososloucenin nebyl dosud prokazan, ale existuji studie, které kon-
zumaci masa a masnych vyrobku spojuji hlavné s rakovinou u déti a t€hotnych Zzen. Nej-

Castéji se jednd o rakovinu zaludku.

A proto solme s mirou a s konzumaci masa a masnych vyrobka obsahujicich dusita-

nove solici smési to nepiehanéjme! ,,Vzdyt', zdravi méme jen jedno*.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

max. maximalné
tzn. to znamena

pi.n.l.  pfed nasim letopoctem

mg miligram
kg kilogram
Kj kilojoule
°C stupné celsia

HACCP systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodt
g gram

apod. a podobné

ml mililitr

ug mikrogram

hm.%  hmotnostni procenta

atd. a tak dale

napf. napiiklad

°Bé stupné Baumé
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1:
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SloZeni vybranych masnych vyrobkt [5]

Vliv teploty na tvorbu dusitanu v pratu [13]

Ptehled dusitant a dusi¢nant pouzivanych pro pozivatiny a jejich dovo-
lena mezni hodnota v 1 kg [39]

Ptiprava laku pozadované koncentrace [3]

Obvyklé a minimalni hodnoty zbytkového dusitanu v masnych vyrobcich

[3]



