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ANOTACE
Prace se zabyva masem véetné jeho sloZeni, prosp&snych latek a stavby svalového vlakna. Cast
prace je vénovana anomaliim v procesu zrani masa a samotnym technologiim jeho zpracovani.

Pozornost je vénovana dusitantim, jejich stanoveni a vlivu na zdravi Clovéka.

KLICOVA SLOVA

maso, dusitany, stanoveni, technologie zpracovani

TITLE

Determination of nitrite in meat products

ANNOTATION

The work deals with meat including its composition, beneficial substances and the structure of
muscle fiber. Part of the work is devoted to anomalies in the maturing process of meat and to
the processing technologies themselves. Attention is devoted to nitrites, their determination and

effect on human health.

KEYWORDS

meat, nitrite, determination, processing technology
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I 4

Maso predstavuje veskeré pozivatelné Casti jate¢né upravenych tél zvirat. Primarné
délime maso na hovézi, vepfové a kuieci. Déle rozliSujeme také rybi, krati, krali¢i maso
¢1 zveiinu. Jedna se o nejvyhledavanéjsi potravinu pro vyZzivu obyvatelstva bohatou na vitaminy

a mineraly, pfedev§im na vitamin B12 nezbytny pro lidsky organismus.

Cilem bakalarské prace je analyza masa a stanoveni dusitanii v masnych vyrobcich

vcetné jejich vlivu na zdravi ¢loveka.

Prvni kapitola bakalarské prace se zabyva vseobecnymi informacemi 0 mase z hlediska
jeho slozeni, struktury svalového vlakna a obsahu zdravi prospéSnych latek, jako jsou

antioxidanty a omega-3 mastné kyseliny.

Druhd kapitola je zaméfena na jednotlivé faze béhem procesu zrani masa. Jedna
se o faze nastdvajici po porazce zvifete. Béhem téchto fazi se ze svalu stdva maso, které ziskava
vuni, strukturu, zbarveni, kiehkost a §t'avnatost. Cely proces zrani masa je umoznén ¢innosti

proteolytickych enzymd.

Tteti kapitola pojednavd o zbarveni masa, které zavisi na obsahu hemoglobinu,
myoglobinu a cytochromt. Zabyva se také latkami v Cerstvém mase, kde kazda z nich ma vliv

na nékterou z vlastnosti pro dané maso.

Ctvrtd kapitola se zabyva odchylkami b&hem procesu zrdni masa. Nejéastéji jsou
zptisobeny zménami pH ¢i teploty. Vyrazny vliv vzniku téchto odchylek je zptsoben stresem
zvitete pfed pordZkou. Masa s témito odchylkami jsou oznacovana za nekonzumovatelna

a dochazi k jejich likvidaci, ptipadné je 1ze vyuzit pfi vyrobé mékkych salamu.

Nasledujici kapitoly popisuji technologie zpracovani masa spocivajici v konzervaci,
fermentaci, suseni a uzeni véetn¢ prikladti masnych vyrobku a jejich zpracovani. Nedilnou
soucasti této prace jsou dusitany, diskutované téma i1 v sou€asnosti. Dusitany predstavuji riziko
tvorby nitrososloucenin a maji také pomérné znac¢ny vliv na nitrosativni stres. Dusitany lze
stanovit voltametrickymi nebo spektrofotometrickymi metodami a také pomoci kolorimetrie,
vysokoucinné kapalinové chromatografie, plynové chromatografie nebo ionexové

chromatografie.
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1 Maso

1.1 SloZeni masa

Maso je pfevazné tvoieno vodou a to ze 75 %, dale bilkovinami (20 %), tuky (3 %)
a zbyla 2 % tvofi vitaminy a mineraly. Voda piedstavuje nezbytnou ¢ast, jedna se o reakéni
prostiedi. Mnozstvi vody v mase zavisi na druhu, véku, vyzivé. V piipadé masa hovotime
0 3 podobach vody, a to vody véazané, povrchové a volné. Nejvétsi ¢ast tvoii voda volna,
kterd je v mase udrzovdna pomoci kapilarnich sil. Vazand voda je soucasti globuldrnich
proteind, ve kterych je vazana pomoci vodikovych iontd. Zbyvajici voda povrchova produkuje
jednu nebo dvé molekuldrni vrstvy na povrchu biopolymert.

Dalsi nedilnou sloZzkou masa jsou bilkoviny, jejichz mnozstvi je téméf stejné ve vSech
druzich masa. Bilkoviny lze délit na 3 zékladni skupiny, a to myofibrilarni, sarkoplazmatické
a stromatické.

Myofibrilarni proteiny ptedstavuji 50-53 % vsech bilkovin v mase, sarkoplazmatické
zahrnuji pfiblizné 30-34 % a zbyvajicich 10-15 % pfipadd na bilkoviny stromatickeé.
Z hlediska myofibrilarnich bilkovin rozliSujeme vlaknité, regulac¢ni a strukturalni proteiny.
Napiiklad vlaknité proteiny tvoii primarni stavbu myofibril, zastupci jsou aktin a myosin.
Mezi sarkoplazmatické bilkoviny fadime myoglobin nebo pfevdznou ¢ast enzymil glykolytické
dréhy. Jedna se o globularni proteiny s pomérné nizkou molekulovou hmotnosti. Stromatické
bilkoviny tvoii intramuskularni pojivovou tkan, jejiz struktura se v zavislosti na druhu a véku
zvirete méni.

Intramuskularni pojivova tkan (IMPT) produkuje 3 stavebni slozky, a to endomysium,
perimysium a epimysium. Endomysium ptedstavuje vrstvu tenké pojivove tkané separujici dil¢i
svalova vlakna. K denaturaci endomysia dochazi pti teploté¢ 50 °C, pii teploté 55 °C
Ize pozorovat dil¢i degradaci a pii teploté 60 °C je struktura endomysia Uplné rozloZena.
V ptipad€ perimysia se jedna také o vrstvu pojivové tkané, kterd vykazuje schopnost odlucovat
jednotlivé svazky svalu, tzv. snopce. Plati, Ze perimysium tvoii okolo 90 % celkové IMPT
a je denaturovano pfti teplot¢ 65 °C. Posledni epimysium ptedstavuje obal pojivové tkané,
ktery ohraniCuje a separuje dil¢i svaly.

Na rozdil od bilkovin je tuk v mase velmi proménlivou slozkou a je patrné, ze vétsi
mnozstvi tuku nalezneme ve vepiovém boku nez v kufecim mase. Tuk lze rozdélit na podkozni
(60-70 %), ledvinovy (5 %), intermuskularni (20-35 %) a intramuskularni. Z chemického
hlediska rozliSujeme triacylglyceroly a fosfolipidy. V piipadé triacylglyceroli hovoiime

o esterech vySSich mastnych kyselin a glycerolu a jednd se o =zasobni tuk.
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Naopak u fosfolipidi je glycerol esterifikovany dvéma molekulami mastné kyseliny
a fosfore¢nou skupinou, na kterou je navazan serin, etanolamin, cholin, glycerol nebo inositol.
Fosfolipidy se podili na tvorbé buné¢nych membran [1].

V ptipad¢ masa také nesmime opomenout vitaminy a mineraly, a to pfedevsim vitaminy
draslik, fosfor, sodik.

Napiiklad nejbohat$im masem na zinek je teleci a hovézi [1]. Z hlediska vitamind B v mase

skupiny B, dale mineraly—zelezo, zinek, meéd’, hoi¢ik a
nalezneme piedevS§im vitaminy Bi (thiamin), B2 (riboflavin), niacin (kyselina nikotinova
a nikotinamid neboli vitamin PP), Bs a B12. Pro lidsky organismus je velmi dulezity piedevs§im
vitamin Bie, jelikoz je pfijiman pouze z potravin zivociSného puvodu. Podili se na tvorbé
¢ervenych krvinek a je nezbytny pro spravnou funkci nervii a mozku. Nedostatkem vitaminu

B12 trpi vegetariani a vegani, ktefi nekonzumuji maso a nedostatek tohoto vitaminu se projevuje

anémii, Unavou, zavratémi [2]. Zastoupeni vitamini a minerall piedstavuji nasledujici dvé

tabulky.
Tabulka 1 — Obsah hlavnich minerdlnich prvkii v mg/100 g riznych druhii mas [1]
vepiové hovezi teleci kuieci kralici

Vapnik 7-8 10-11 9-14 11-19 2,7-9,3
Fosfor 158-223 168-175 170-214 180-200 222-234
Draslik 300-370 330-360 260-360 260-330 428-431
Sodik 59-76 51-89 83-89 60-89 37-47
Selen (v ug) 8,7 17 <10 14,8 9,3-15

Tabulka 2 — Obsah vybranych vitaminii v riiznych druzich syrovych mas v mg/100 g [1]

vepiové hovézi teleci kuieci kralici
vitamin B1 0,38-1,12 0,07-0,10 0,06-0,15 0,06-0,12 0,18
vitamin B> 0,10-0,18 0,11-0,24 0,14-0,26 0,12-0,22 0,09-0,12
vitamin PP 4,0-4,8 4,2-5,3 5,9-6,3 4,7-13,0 3,0-4,0
vitamin Be 0,50-0,62 0,37-0,55 0,49-0,65 0,23-0,51 0,43-0,59
vitamin B2 (v ug) 1,0 2,5 1,6 <1,0 8,7-11,9
kyselina listova (v ug) 1 5-24 14-23 8-14 10
vitamin E
(o-tokoferol) 0-0,11 0,09-0,20 0,12 0,26 0,16
vitamin D (v pug) 0,5-0,9 0,5-0,8 1,2-1,3 0,2-0,6 Stopy

Maso, mléko, vejce, dribez a ryby byvaji oznaCovany za ,kompletni® bilkoviny,

jelikoz obsahuji vSech 9 esencialnich aminokyselin (histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin,

fenylalanin, threonin, tryptofan a valin). Maso jako takové je zdrojem vysoce kvalitnich
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bilkovin. Udava se, ze syrové maso obsahuje 20-22 g bilkovin/100 g potraviny a uvafené maso

26-35 g bilkovin/100 g potraviny [2].

1.2 Prospésné latky v mase

Jaké jsou vyhody konzumace masnych vyrobk? Piedevsim zisk zdravi prospésnych
latek. Rybi maso je bohaté pfedevSim na omega—3 mastné kyseliny, které¢ snizuji riziko
kardiovaskularnich onemocnéni. Bilkoviny pfitomné v mase snizuji t€lesnou hmotnost a krevni
tlak. Aminokyseliny, jako je taurin pozitivn€ ovliviiuje zrak a snizuje riziko srde¢nich chorob
a glutamin se podili na metabolickych procesech a inhibici nékterych onemocnéni.

Aminokyseliny obecné podporuji nervovy systém.

V hovézim, vepfovém a jehnécim mase nalezneme antioxidanty karnosin a anserin,
které pomahaji hojeni ran a slouzi jako prevence pfed vznikem onemocnéni, ktera jsou spojena

se stresem. Karnitin se uplatituje u ischemické choroby srdecni.

Zajimavou slouceninou je ,,CLA® vyskytujici se vjehnéim a hovézim mase.
Tato sloucenina ma antikarcinogenni a antiaterogenni Ui€inky, zlepSuje kardiovaskularni systém

a podporuje hubnuti [2].

1.3 Stavba svalového vlakna

Svalové vldkno je tvofeno bunéénymi jadry, ktera nalezneme pod plazmatickou
membranou (sarkolemou). Jejich Sitka odpovida 10-100 pm. Svalové bunky maji
také cytoplazmu, kterou lze pojmenovat jako sarkoplazmu a ta je pokryta myofibrilami
valcovité stavby. Tyto myofibrily jsou produkovany sarkomerami a jejich produkce se ucastni

vice nez 65 bilkovin, které obstaravaji svalovy stah.
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sarkolema

myofibrila

T-tubulus

sarkoplazmatické
retikulum

Obrazek 1 — Struktura svalové bunky—svalového vidkna [1]

Sarkomera zajistuje pficné pruhovany vzhled svalové burky. Jedna se o usek
mezi dvéma tzv. Z-liniemi, ve kterych se zaménuji silngjsi a tenéi Gseky. Silnéjsi useky
predstavuji tzv. A prouzky a jedna se o tlustd filamenta, ve kterych je zastoupena bilkovina
myosin. Naopak ten¢i vlakna piedstavuji tzv. 1 vlakna, zde se jednd o tenka filamenta,
ve kterych je zastoupen protein aktin. Z hlediska svalovych bilkovin je maso bohaté predevsim
na myosin, ktery zaujima jednu tfetinu vSech svalovych bilkovin, 20 % zaujima aktin
a cca 7 % tropomyosin. Zbylou ¢ast zaujimaji proteiny, jako je titin, C—protein, nebulin,

myomesin, desmin, troponin a dalsi [1].
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2 Zrani masa

Mezi organoleptické vlastnosti masa lze zaradit zbarveni, vini, strukturu, kiehkost
a Stavnatost. Organoleptické vlastnosti jsou ovliviiovany zménami, které nastavaji po porazce
jate¢nych zvifat, a tento proces se nazyva zrani masa, kdy se ze svaloviny stiva maso.
Obdobi zrani je odlisné pro rtizné druhy mas. V ptipad¢ dritbeze hovotfime o jednom maximalné
dvou dnech, naopak u prasete by proces zrani mél trvat nejmén¢ 2 dny. Nejdelsi proces zrani
nastava u masa hovéziho, které by mélo zrat alesponl 2 tydny. Cely tento proces je umoznén
¢innosti  proteolytickych  enzymii, které se nachéazeji ve svalovych bunkach.

RozliSujeme celkem 3 faze v procesu zrani masa.

Prvni faze predstavuje obdobi od porazeni zvifete do momentu propuknuti posmrtnych
zmén-rigor mortis. Tato faze trva 1-8 hodin v zavislosti na charakteru zvitete a dalSich vnéjsich
podminkach. V zavéru faze se maso stava tuhym. Jakmile je télo zvifete vykrveno, ptichazi
casovy usek, po ktery jsou svaly neustdle kontraktilni, nebot’ je k dispozici kreatinfosfat na
obnovu ATP z ADP. Ovsem dojde-li ke spotifebovani jeho zasob, hladina ATP za¢ne ihned
sestupovat a dochazi ke ztraté schopnosti uvolnéni myosinu z aktomyosinového komplexu.
Nésledné se formuji nové ,,rigor vazby mezi aktinem a myosinem a tato situace vznika pii
koncentraci ATP 1 pmol/g tkdné¢ a pH 5,9. Po spotiebovani veskerych zasob kreatinfosfatu
ziska sval energii Stépenim glykogenu za anaerobnich podminek. Pfi tomto St€peni ovSem
dochdzi k ukladani kyseliny mlé¢né v buiikach. Pritomnost kyseliny mlé¢né zptsobuje pokles
aktivity enzymi, které se ucastni St€peni glykogenu a zaroven klesa také intenzita

glykogenolyzy.

Druha faze predstavuje rigor mortis, pii kterém dochézi ke zkraceni svalovych vldken.
Aby doslo k druhé fazi v procesu zrani masa, musi byt splnény jiz dfive zminéné podminky,
a to pokles koncentrace ATP na 1 pmol/g a pH 5,9. Obé tyto podminky spolu s Ca®* ionty
povzbuzuji spojeni myosinovych hlavic s aktinovymi filamenty a podélny posun aktinovych
vlaken do stfedu sarkomer. Naésleduje pfisunuti Z-linii a zmenSeni délky sarkomer.
Jelikoz neni mozna regenerace ATP a tim dodavka energie svalovému vldknu, dochdzi
Kk nevratnému zkraceni sarkomer a vzhledem k nedostatku energie neni mozné zpétné odebirani
Ca?" ionth ze sarkoplazmy zpét do sarkoplazmatického retikula. Béhem obdobi rigor mortis
jsou aktinova a myosinova vldkna spojena nevratné a v jeho prabchu klesa pH na vyslednou
hodnotu. V ptipad¢ skopového, vepirového a hoveéziho masa je vysledna hodnota pH rovna 5,5.
Jednotlivé druhy mas ale vyzaduji rozdilnou dobu pro dosazeni této hodnoty pH.

Hovofime-li o vepfovém mase, jedna se o 4-8 hodin, pro skopové maso 12-24 hodin
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a pro hovézi 24-48 hodin. Dojde — li k odchylkam béhem zrani masa (napt. PSE maso), mtze

byt této hranice dosahnuto uz za 5—10 minut.

Treti faze je typicka ubytkem tuhé konzistence masa a béhem této faze maso kichne [1].

2.1 Proteolyza

Proteolyza svalovych bilkovin spociva v degradaci bilkovin ¢innosti proteolytickych
enzymu-—protedz. Protedzy fadime mezi enzymy tfidy hydroldz, které maji schopnost §tépit
proteiny, hydrolyzuji peptidické vazby aminokyselin. Dle prostoru, ve kterém $tépi bilkoviny,
rozliSujeme exoprotedzy a endoprotedzy. Exoprotedzy odstépuji aminokyseliny
od terminalniho konce proteinti, zatimco endoprotedzy Stépi proteiny uvniti peptidického

fetézce a tim narusSuji terciarni strukturu proteinu.

2.1.1 Proteolytické soustavy
Béhem proteolyzy se prosazuji 4 dilezité proteolytické soustavy—Kkalpainy, proteazomy,

katepsiny a kaspazy.

Kalpainy byly poprvé objeveny v roce 1964 a lze je zaradit mezi cysteinové proteazy,
které jsou zavislé na vapenatych iontech. Jejich soustava je vytvarena celkem 15 izoformami
enzymu kalpainu a kalpastatinu, jeho inhibitoru. V ptipadé¢ izoforem jsou znamy ptedevsim
u—kalpain a m—kalpain. U svalové tkan¢€ kromé jiz zminénych dvou kalpaint se navic vyskytuje
kalpain 3 neboli p94. Na rozdil od p—kalpainu a m—kalpainu tento kalpain neovliviiuje kiehkost
masa. m—kalpain a p—kalpain §tépi totoZzné myofibrilarni proteiny, u kterych vyvolavaji
degradaci v prub&hu procesu zrani a tato degradace se nevztahuje na aktin a myosin. Tyto dva
typy kalpaini  jsou tvofeny ze dvou podjednotek—katalytické a regulacni.
Jejich ¢innost usmérnuje iontova sila prostredi a hodnota pH. A pravé tempo poklesu hodnoty
pH muize ptsobit na proteolyzu myofibrilarnich bilkovin zapfi¢inéné kalpainovym systémem.
Dojde-li k prudkému poklesu pH ve fazi post-mortem, uspi$i se autolyza a aktivace
u—kalpainu. Jestlize dochazi k pozvolnému poklesu pH, maso se stava kiehkym a vykazuje
lepsi vaznost vody. Odlisnost p—kalpainu a m—kalpainu je velmi limitovana, a tudiZ nenastava
degradace bilkovin az na aminokyseliny ani degradace myofibrilarnich bilkovin aktinu

a myosinu.

Proteazomy jsou valcovité vnitrobunécné struktury vyskytujici se v prokaryotickych
1 eukaryotickych bunkach. Jedna se o misto, ve kterém probiha hydrolytické §t€peni bilkovin.

Pfi traveni bilkovin hraje kli¢ovou roli protein zvany ubikvitin, ktery se pfipoji na bilkovinu.
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Cely proces probiha tak, ze se na cilovy substrat piipoji nejméné 4 ubikvitinové bilkoviny

a takto vyznacené proteiny jsou identifikovany proteazomem.

Katepsiny piedstavuji lysosomalni cysteinové proteazy uplatiujici se nejen v degradaci
bilkovin. Sviij vyznam mayji také u nddorovych onemocnéni, osteopordzy, artritidy a imunitnich
onemocnéni. V procesu zrani masa se mnohdy uplatiiuji katepsiny B, L, H a D. Katepsin L
hydrolyzuje nejpocetnéjsi kvantum myofibrilarnich bilkovin. Jejich ptisobenti je idealni v slabé
kyselém prostiedi, naopak v neutralnim pH jsou pasivni. Mezi inhibitory katepsini l1ze zaradit

cystatiny a thyropiny.

Kaspazy fadime mezi cysteinové protedzy Stépici peptidické vazby za kyselinou
asparagovou. Znamo je celkem 14 kaspaz nachazejicich se v rtiznych typech tkani a bunék.
Bylo dokazano, ze praveé po vykrveni ve svalovych buiikach za¢ne probihat apoptdza s ti€¢inkem

kaspaz. Po n¢kolika minutach od porazeni dochazi k transformaci svalti na maso [1].
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3 Zbarveni masa

Dulezitym zpiisobem konzervace masa a masnych vyrobkl je soleni. Odstin masa
souvisi s obsahem myoglobinu, hemoglobinu a cytochromid. Vychozim barvivem masa
je myoglobin. Hemoglobin béhem vykrveni zvifat mizi ze svaloviny a podil myoglobinu zavisi
na staii, genotypu a fyziologickych narocich svalu zivého zvifete. Postupné s rostoucim vékem
zvitete dochdzi k hromadéni myoglobinu ve svalech. V mase rozeznavame 3 formy
myoglobinu, a to redukovany deoxymyoglobin, oxymyoglobin a metmyoglobin. Vysledna
barva Cerstvého masa je vzdy déna kombinaci vSech 3 forem myoglobinu.
Nakrojime-li ¢erstvé maso, jeho barva je ddna mnozstvim purpurové ¢ervené¢ho myoglobinu.
Ovsem na vzduchu v disledku difuze kysliku do vnéj$i vrstvy masa nastavd oxygenace
myoglobinu na svétle ¢erveny oxymyoglobin. Naopak pii malé koncentraci kysliku, typickym
ptikladem muze byt skladovani masa, dochdzi k pozvolné oxidaci obou pigmentii vzdusnym
kyslikem na hnédocerveny metmyoglobin, ktery dava jasny signal, Ze maso jiz neni dostatecné

Cerstvé.

3.1 Latky v ¢erstvém mase

Prevaznou ¢ast latek v Cerstvém mase zastupuji latky redukujici, naptiklad thiolové
skupiny proteini a oxidované reduktdzy zahrnujici jako kofaktory NADH a jiné latky.
Tyto latky redukuji metmyoglobin na myoglobin. Vini masa zajistuji predevSim tckaveé
latky — karbonylové slouceniny, produkty rozkladu dusikatych latek nebo sloucenin siry
(organické sulfidy, merkaptany). Je tfeba podotknout, Zze chut’ maso ziskava az po tepelném
zpracovani, v syrovém stavu nema Zadné aroma, chutnd po krvi. Na lahodnost masa maji vliv
latky netékavé, napiiklad aminokyseliny, mastné kyseliny, uhlovodiky, peptidy, puriny,

pyrimidiny a anorganické soli.

3.2 Barviva tepelné zpracovaného masa

Zpracovava-li se maso pii teplot¢ nad 65 °C, dochazi k denaturaci myoglobinu
a rozklada se na globin a hem. Hem se procesem autooxidace méni na hematin. V zévislosti
na intenzité a dob€ zadhfevu nastava pfeména uspotradani barviv masa, odtrhne se centralni atom

zeleza, degraduje protoporfyrinovy skelet. Cerstvé ¢ervené maso se zméni na ¢ervenohnédé

az Sedohnédé [3].
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4 Anomalie v procesu zrani masa

Cerstvé vepiové maso se oznacuje zkratkou ,,RFN®, kde R pfedstavuje ,,red—dish—pink*
(rdzové—Cervené), F ,firm“ (pevné) a N ,,non—exudative” (nevodnaté) a jehoz pH odpovida
5,6-5,9. Zde se jedna o pH, které je dosazeno 24 hodin po pordzce zvifete a ibytek odkapem

¢ini maximalné€ 2,5 %. Anomaliemi od standardu vznika ,,PSE®, ,RSE“ a ,,DFD*“ maso.

4.1,,PSE* maso

Nejzasadnéjsim defektem veprového masa je anomadlie ,,PSE®“ neboli bled¢, mekké,
vodnaté maso. Tuto anomalii 1ze odhalit uréenim pH, barvy a tibytkem odkapem. V ptipadé
vitalniho zvitete se hodnota pH ve svaloving rovna 7,4 a za béznych podminek dojde v intervalu
6-8 hodin od porazeni ke snizeni pH na 5,6-5,7. OvSem u zvifat, kterd ovlada stres, nabyvaji
tyto hodnoty pH jiz v priibéhu 45 minut od porazeni. T€lesna teplota prasete se pohybuje okolo
39 °C. Po porazce v prib¢hu 45 minut tato teplota klesa na 38—36 °C. Objevi-li se misto poklesu
teplot nartist na 40-42,5 °C pravdépodobné se jedné o ,,PSE* maso. Tudiz nastane-li situace, ze
kratkodob& po porazce se stfetne nizka hodnota pH s vysokou teplotou, nastdva ¢astecnd
denaturace myosinu a sarkoplazmatickych bilkovin a membrany svalovych bun¢k budou
permeabilni.

A ztoho plyne, ze maso, u kterého se vyskytuje anomadlie ,,PSE*, hiife absorbuje vodu.
Jak Ize vzniku anomalie ,,PSE* zabranit? Pfedev§im ohleduplnym manipulovanim se zvifetem,
spravnym omracenim, brzkym vykrvenim a efektivnim zchlazenim (v pribé¢hu 90 minut

pod 35 °C). Mtze se ale jednat o genetickou predispozici, kterou neni mozné odvratit.

Defekty masa jsou velmi casto zplsobeny stresem, ktery zvifata ovliviuje.
Jedna se o stres spojeny s nakladkou, pfepravou a vyloZzenim na jatkédch. Aby se piedeslo vzniku
defektu PSE, je navrhovano, aby zvifata méla pred poraZkou prostor pro odpocinek.
Udava se, Ze v letnich mésicich by se mélo fadove jednat o 2—4 hodiny, zatimco v zimnim

wewvr

mésicich.
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Obrazek 2 — Rozdil mezi PSE (vievo) a RFN veprovym masem [1]
4.2 ,,RSE* maso

,RSE*“ neboli reddish—pink, soft, exudative, v piekladu rtuzové—Cervené, mékké,
vodnaté maso je obdobou defektu ,,PSE“ ov§em s vyjimkou toho, ze svalova tkan v ptipadé
,»RSE* masa zachovava ¢ervené zbarveni jako normalni maso (,,RFN®). Jedna se o slabsi stupeii

anomalie ,,PSE*.

4.3 ,,DFD*“ maso

,,DFD* neboli dark, firm, dry, v piekladu tmavé, pevné, suché maso. Tento defekt
je typicky u hovéziho masa, predevsim u mladych bykt, ale mize se také objevit u vepirového
¢i skopového masa. Na rozdil od ,,PSE*, ,,DFD* neni podminéno genetikou jedince, zplisobuji
ho neptiznivé podminky ve stadiu pted pordzkou. JestliZe jsou zvifata vystavena dlouhodobému
stresu, dochazi ke spotfebovani rezerv svalového glykogenu, coz zpisobuje velmi malou
koncentraci kyseliny mlécné v mase. Velkym problémem je vysoké pH, jehoz hodnota nabyva
24—48 hodin po porazce minimalné 6,2. ,,DFD* maso se vyznacuje tmavou barvou, nevyraznym
aroma, velmi lepkavym povrchem a lze ho odhalit 24—36 hodin po porazce. Na rozdil od ,,PSE*,

vyskyt ,,DFD* je Cetnéjsi v zimnich mésicich.

V ptipad¢ tohoto defektu u mladych bykt hovotime o ,,DCB* neboli dark cutting beef,
v pfekladu hovézi maso tmavé v nakroji. Fibrildrni struktury bobtnaji a lepsi vazba kysliku
na myoglobin davd masu tmavé zbarveni. Toto maso Iépe pouta vodu a lze ho vyuzit

pti produkci meékkych salama [1].
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5 Technologie zpracovani masa

5.1 Vytvrzovani

Konzervace se nejprve realizovala sypanim soli na povrch masa. Ve vhodnou dobu bylo
maso vlozeno do solného roztoku. V soucasnosti se vyuzivaji oba zptisoby. Granulovana stl
se diive oznacCovala ,,kukufice” podle corned beef, v ptekladu solené hovézi maso. Krystalicka
forma a velikost soli mohou ovlivnit jeji konzerva¢ni vlastnosti. PiedevSim uzena masa
se ocenuji pro svou organoleptickou kvalitu vyuzivajici se pfi konzervovani masa k vyvoji
a stabilizaci barvy masa a rozvoji charakteristické viing. V poslednich desetiletich byla snaha
snizovat konzervacni pfisady, coz zpisobilo vyssi kazivost produkti a nutnost opétovného

chlazeni.

5.1.1 Soleni

Pti vkladani masa do soln¢ho nalevu jsou vnéjsi svaly vystaveny mnohem vyssi
koncentraci soli, nez jakd byla stanovena pfi nasledném dosazeni rovnovahy mezi masem
a solnym nélevem. Na druhou stranu, vnitini svaly budou vystaveny pomalému zvySovani
koncentrace soli. Koncentrace soli v nalevu (a doba kontaktu s masem) a mikroskopicka
struktura svaloviny ptedstavuji zna¢né Cinitele pro pronikdni soli béhem vytvrzovani, oviem
nejsou jedinymi Ciniteli. Napiiklad zvySena teplota zvySuje rychlost pruniku a diftze,
a to pozaduje ptisnéjsi hygienicka opatieni, jelikoz se zvysuje riziko mikrobialni kontaminace.
Jsou-1li soli pfidavany casné posmrtné, diive, nez dojde k uplnému vychladnuti jatecné
upraveného téla, dochazi k rychlejSimu rozptylu, vy$§i vyté€Znosti surového produktu
a kmensim ztratam pii vafeni. Naptiklad prinik soli do masa, které bylo zmrazeno
arozmrazeno, byl asi 0 20 % vétsi nez u masa Cerstvého, protoze svalova struktura je ovlivnéna
zmrazenim a rozmrazenim. U slaniny a vafené Sunky se vyuzivaji soli obsahujici fosforecnany,

predevsim polyfosfore¢nany umoziujici lepsi vaznost vody.

5.1.2 Antimikrobialni u¢inek

V prvé fad€ béhem skladovani se uzena masa nejprve kazi z divodu zmény barvy masa,
zadruh¢ z dlivodu oxida¢niho Zluknuti tuku a v neposledni fad¢ z divodu mikrobialnich zmén.
Zatimco zabaleni masného vyrobku do obalu brani kontaminaci produktu, manipulaci s masem
pied samotnym zabalenim se ovSem riziko kontaminace zvySuje. Vakuové obaly pomahaji

zabranit oxidaci tuku a pigmentli v masnych vyrobcich.
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5.1.3 Antioxidaéni ucinek
Dusitany maji antioxidacni ucinky, inhibuji oxidaci tuku, kterd je pravdépodobné
zpusobena chelaci nehemového Zeleza. Oxidacni zluknuti snizuje uzeni, ¢aste¢né kvili

fenolickym antioxidantim, které obsahuje [2].

5.2 Fermentace

Fermentace masa byla po staleti zaloZzena na vyvoji zddouci domaci flory, jeji slozeni
bylo ovSem cCasto obménovano vzhledem k mnoha proménnym, napiiklad mistu produkce,
surovinam, obsluze. Od minulych desetileti se fermentovand masa obvykle produkuji
s vyuzitim mikrobidlnich startéri. Mikrobiota fermentovaného masa byla identifikovana
molekularnimi technikami na zakladé¢ objevu DNA a nejzasadnéj$imi mezi bakteriemi
mlééného  kvaSeni  jsou  Lactobacillus  sakei ~a  Lactobacillus  curvatus,
mezi koagulaza—negativnimi stafylokoky Staphylococcus xylosus a mezi kvasinkami
Debaryomyces hansenii. Pii fermentaci se uplatiuji pfedev§im bakterie mlééného kvaSeni.
Lactobacillus sakei a Lactobacillus curvatus se vyuzivaji v evropskych uzeninach a péstuji
se pti mirnych teplotach. Naopak naptiklad Lactobacillus plantarum a Pediococcus acidilactici
vyuZzivajici se ve Spojenych statech americkych, rostou pfi teploté¢ 30-35 °C. Staphylococcus

se charakterizuje exopeptidazou a lipolytickou aktivitou podilejici se na vyvoji chuti.

Startovaci kultury jsou vytvofeny na zakladé¢ tradi¢nich kultur péstovanych v tradi¢ni
fermentaci. Tyto  kultury musi snaSet vysoky obsah soli, kyselé pH
a nizkou aktivitu vody. Také musi dobie rust pti teploté fermentace, obsahovat adekvatni
enzymy pro dosazeni pozadovanych organoleptickych vlastnosti produktu. Dilezita je také
absence dekarboxylazy, aby bylo zabranéno tvorbé amind, nebo oxidacnich enzymi,

aby nedoslo k oxidaci.

Béhem procesu fermentace dochdzi k pfeméné sacharidit na kyselinu mlécnou
bakteriemi mlécného kvaseni. V zavislosti na mnozstvi vytvotrené kyseliny mlécné klesa
hodnota pH. O tom, kolik vznikne kyseliny mlé¢né, zalezi na druhu pouzité mikrobialni kultury,
slozeni a obsahu sacharidl a teploté¢ fermentace. Pokles pH caste¢né kompenzuji svalové
proteiny rozpustné V roztocich soli, ¢aste¢né hydrolyzované svalové proteiny a také tvorba
amoniaku. Kromé& kyseliny mlécné vznikaji vedlej$i produkty, napiiklad kyselina octova,
acetoin a dalsi. Pokles pH je dilezity predev§im kvili potlaceni tvorby nezadoucich patogent.

Vétsina enzymatickych reakci podilejicich se na tvorbé chuti je vSak pfi pH nizSim nez 5
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castecné nebo zcela tpln¢ inhibovana. Aktivitu enzymu ovliviiuje nejen pH, ale také obsah soli,

dusitand, dusi¢nant, sacharidii, suSeni, zrani nebo pfitomnost kofeni a ochucovadel [2].

5.3 Dehydratace (suSeni)

Nedostatek vlhkosti zpusobuje zastaveni rGstu mikroorganismti vyskytujicich
se na masnych vyrobcich nebo je pfimo usmrcuje. V piipadé dehydratace ¢i vymrazovani je
voda znepfistupnéna piimym odstranénim nebo pii suseni. Behem procesu suseni dochazi ke
zvySeni extracelularniho osmotického tlaku. Tyto procesy umoziiuji pfedchazeni mikrobidlnich
zmén a uchovani pozivatelnosti. Vytvorena komodita se diferencuje vice od Cerstvého masa

nez masa chlazeného. Naslednym procesem vareni jsou tyto rozdily jiz mén¢ zjevné.

V¢asné postupy suSeni, které se zachovaly i v odlehlych oblastech svéta, obsahovaly
vystaveni prouzkl libového masa sluneénimu zateni. Takto se vyrabé€l napiiklad ,,pemmican
severoamerickymi indiany. Nebo kombinaci soleni a suSeni na vzduchu lze ptipravit ,,charqui “
vyrabéné v Jizni Americe ¢i ,,biltong “, ktery je typicky pro Jizni Afriku. Tyto vyrobky se lisi
od cCerstvého masa a jsou povazovany za mén¢ kvalitni. Konzervaci lze zesilit fermentaci

pomoci halofilnich mikroorganismi.

DalSim krokem byl vyvoj samotnych susaren, které mély velké dvete a okna umoziujici
korigovat vzduch v mistnosti oteviranim ¢i zaviranim oken viceméné dle venkovni teploty
a vlhkosti. Stupen suseni se hodnotil dotykanim se vyrobku, prohlizela se také barva a tvar.
V soucasnosti jsou nejbézn¢jSimi suSarnami konvekéni suSarny pln€ automatizovatelné
pocitacem, ktery tidi teplotu, pritok vzduchu, distribuci proudéni vzduchu a relativni vlhkost

podle obsahu vlhkosti ve vyrobku a jeho velikosti, tvaru a struktury. Moderni suSarny pracuji

vvvvvv

5.3.1 Zmény béhem suSeni

Diference mezi dehydratovanym a Cerstvym masem se snizuje, 1ze-li vodu, ktera byla
Z masa odstranéna znovu v¢lenit pii rehydrataci. Ztrata vody ze syrového masa je doprovazena
omezujicim se prostorem mezi skupinami svalovych vlaken a mezi jednotlivymi vlakny.
Rychlost odstraniovani vlhkosti a smr§tovani svalovych vldken je rychlejsi u pfedvarené¢ho

nez u syrového masa.

Rychlost suseni zpomaluje relativné vysoky obsah tuku, ackoliv mé na suseni z poc¢atku
jen maly vliv. Je-1i obsah tuku vys$si nez 35 % suché hmotnosti, prodluzuje se doba dehydratace

a je-li obsah tuku nad 40 % suché hmotnosti, struktura suchého masa jiz neni schopna udrzet
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roztaveny tuk a ten odkapava. Naopak je-li obsah tuku niz$i nez 35 % suché hmotnosti,
dehydratované maso s dostateénym obsahem vody lze ziskat v kontinudlni horkovzdusné
susarné a ve stanovené dob¢ suSeni i1 pies proménlivost obsahu tuku. Obecné plati, ze vlhkost
dehydratovaného masa je pfiliS nizkd na to, aby umoznila rist bakterii, ale pokud stoupne
nad 10 %, po nékolika tydnech se mtize objevit rust plisni, pfedevsim plisn¢ rodu Aspergillus
a Penicillium [2].

5.4 Uzeni

Kouf, tvofeny pozvolnym spalovanim pilin z tvrdého dieva, které je tvoreno z 40-60 %
celulézou, 20-30 % hemicelulézou a 20-30 % ligninem, potlacuje rist mikroorganismd,
zmiriluje oxidaci tuki a dodava chut susenému masu. Uzeni bylo tradi¢né¢ provadéno
nekontrolované a spoéivalo ve spalovani dieva pod masem. Rizené uzeni se provadi v pecich.
Dnes se vyuzivaji pfedev$im moderni udirny ovladané pocitacem umoziujici regulaci teploty

koufe a jeho proudéni, obsahuji také zatizeni pro €isténi a neutralizaci koufte.

V zéavislosti na druhu masného vyrobku Ize vyuzit 3 druhy uzeni, a to uzeni studenym
koutem, teplym koufem nebo horkym koufem. O uzeni studenym koufem hovotime pfi teploté
12-25 °C, probiha fadové nékolik hodin az dni a vyuziva se pii ptipravé suSenych klobas
a vepfového bucku. Uzeni teplym kouifem probihd pfi teplot¢ 25-45 °C nékolik hodin.
Tento typ uzeni se pouziva pii  vyrobé peCenych uzenin ¢i  Sunky.

Uzeni horkym vzduchem probiha pii teploté 45-90 °C po dobu az 12 hodin.

Vzhledem ke druhu dfeva a parametrech doutnani maze kouf obsahovat rtizny podil
oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého, alkohold, karbonylovych slou€enin, karboxylovych
kyselin, esterti, uhlovodiki, oxidi dusiku a fenolti. Fenoly vyskytujici se v koutfi jsou guajakol,
syringol a jejich derivaty se vyskytuji pti teploté 400—-600 °C. Kout také mize obsahovat az 60
druhii polycyklickych aromatickych uhlovodikli (PAU), nékteré z nich vykazuji mutagenni
nebo karcinogenni uc¢inky. S ohledem na nebezpe¢i karcinogenity uzené¢ho masa bylo
provedeno mnoho pokusti o produkci koufe bez karcinogend, naptiklad kondenzaci, nasledné

frakéni destilaci a ¢isténim.

Chut’ dodané uzenim se liSi podle podminek pouzitych k vyrobé koutfe. Kromé toho
bude stejny kout produkovat rizna aromata s rdznymi druhy masa. Do ur¢ité miry proto chut’
uzené¢ho vyrobku zdvisi na reakci mezi slozkami koufe a funk¢nimi skupinami masnych

bilkovin. Proto fenoly a polyfenoly reaguji se skupinami -SH a karbonyly s amino skupinami.
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Barva proptijcend uzenim mize byt svétle zluta az tmave hnédd, v zavislosti na druhu dfeva a

podminkach uzeni. Je také ovlivnéna vytapénim a skladovanim [2].

5.5 Masné vyrobky

5.5.1 SuSena Sunka

Susend Sunka se vyrabi jiz po staleti nejen ve stfedomotskych oblastech ale také
v Cing. Pfedstavuje lahodny produkt, jehoZ zpracovani spo¢iva v soleni, suSeni a zrani.
Vyznacuje se intenzivni a charakteristickou strukturou a chuti. Mezi typické evropské Sunky
patii Spanélska jamon Ibérico a jamon Serrano, francouzska jambon de Bayonne, italska
prosciutto di Parma, prosciutto San Daniele a prosciutto Toscano, belgicka jambon d’Ardenne,
portugalska Presunto a Istrijsky prSut. VétSina Sunek je chranéna certifikaty—Chranéné oznaceni

puvodu, Chranéné zemepisné oznaceni nebo Zarucené tradi¢ni speciality.

Producenty Sunek ve Spojenych statech americkych jsou Severni Karolina, Tennessee,
Missouri, Kentucky a Virginie. Sunky se v t&chto statech zaaly vyrabét jiz v roce 1600
a pred konzumaci prochazi uzenim a vafenim. Sunka se také vyrabi v Cing, jedna se predeviim
o Sunku Jinhua vyrabénou v Tin-chua, Xuanwei vyrabénou v Junnan a Rugao vyrdb&nou

v Jiangsu.

Pti vyrobé susené Sunky se nejprve prohlidne a zméfi pH kyty, kyta se nasledné zvazi
a povrch se potte konzervaéni soli. Nasleduje soleni, pfi kterém je kyta zcela pokryta soli
nebo mnoZstvim uUmérnym véaze Sunky. Béhem 11-15 dni dochédzi k priniku soli
a konzervacnich latek do Sunky a dochazi k jejich rozptylu. Po ukonceni soleni se Sunka umyje
od ptebytku soli, povési, a to z divodu, aby béhem nasledujicich 2 az 3 mésicit doslo
k rozptyleni soli a konzervacnich latek celym kusem Sunky. Dalsi fazi je suSeni/zrani,
ktera trva 9-12 mésict v zavislosti na dobé¢, kdy ubytek hmotnosti dosahne 32—-34 %. Teplota
suSeni se pohybuje od 16 do 25 °C a relativni vlhkost mezi 60 a 85 % V zavislosti na stupni
suSeni. Samotny proces suSeni probiha v suSarnach, které fidi pocita¢ ovladajici teplotu,

relativni vlhkost a rychlost vzduchu.

Tloust’ka vyrobku ovlivituje dobu suSeni a zcela zdsadni je také kontrola vody vyrobku.
V piipadé¢ nadmérného odpafovani dochdzi k dehydrataci a jevu zndmému jako tvrdnuti

poskytujicimu tvrdou strukturu a tmavé zbarveni na vnéjsi strané Sunky.
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Dochazi-li k dalsimu zrani, Sunka je pokryta sadlem, zrani probiha pfi teploté 10—15 °C
po dobu 18, 24 nebo 36 mésicii. Sadlem se potiraji z toho divodu, aby nedoslo k pfiliSnému

vysychani. Sunky diky delsi dob¢ zrani, ziskaji znamenitou a intenzivni chut’.

Uzeni se také miize pouzit pfi vyrobé susené Sunky, ale vyuziva se pouze u kyt
zpracovavanych méné nez 3—4 mésice Cili kyty vyrabéné v Severni Evropé ¢i Spojenych statech

americkych [2].

5.5.2 Fermentovana klobasa

Proces vyroby klobas zahrnuje rozmélnéni vepfového a/nebo hovéziho masa
a vepiového tuku nejcastéji v mlynku. Nasledné se k rozmélnéné smeési piidé solici a kofenici
smés. Vytvori se homogenni smés, ktera se pod vakuem narazi do stiivek. St¥ivka rozliSujeme
prirodni, na bazi kolagenu ¢i synteticka. Po naplnéni jsou klobasy zavéSeny na stojanech
v klimatizovanych su$arnach. Fermentace za¢ne probihat, jakmile se zacnou vyvijet a rlst
mikroorganismy. Probihaji biochemické zmény, pfedev§im enzymaticky rozklad lipidu,
sacharidii a proteini a také gelaci bilkovin a suSeni. Rozmér fermentace a susSeni zaleZi
na oblasti a podnebi. V Evropé¢ je typickd konzumace syrovych suSenych klobas bez dal§iho
ohfevu, naopak ve Spojenych statech americkych jest¢ nasleduje ohiivani. Fermentované

klobasy ¢inského typu jsou polosuché a ji se i po ohfati.

Ve Spojenych statech americkych se klobasy fermentuji pti vysokych teplotach
doprovazené lehkym ohfevem jako druh pasterizace, misto suseni a s cilem usmrtit trichinely.
Proto se pouzivaji jako mikrobialni startéry Lactobacillus plantarum nebo Pediococcus

acidilactici, které fadné rostou pti vyssich teplotach. Proces suseni byva vynechan a fermentace

probiha pii 38 °C.

V Evropé se jako mikrobialni kultury vyuzivaji Lactobacillus sakei a Lactobacillus
curvatus péstujici se v mirnych teplotach. Klobasy byvaji vice ochucené a jen ojedinéle se udi,
fermentace probihd pfi teplotach nizsich nez 24 °C, suSeni pii mirnych teplotach fadové par

tydnli anebo mésicii a také dochézi k pozvolnému poklesu pH.

Doba zrani/suseni se fadoveé pohybuje od 7 do 90 dnti v zavislosti na druhu vyrobku,

pruméru, stupni suchosti, obsahu tuku a pozadované chuti a intenzité [2].
5.5.3 Varena Sunka

Ve Spojenych statech americkych se oznacuje jako gammon. Jednd se o vepifové maso

ze zadni kyty prasete podléhajici procesu vaieni a piipadn€ i uzeni. Hlavnimi spotiebiteli
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toto vyrobku jsou Francouzi, Spanélé a Italové. Tyto Sunky ziskavaji vétiinou nizev
podle regionu, ve kterém se vyrabi, napfiklad italské prosciutto cotto, francouzské Jambon

de Bourgogne nebo Jambon de Reims.

Kyty se uchovavaji v chladnicce nebo se zmrazi a pred zpracovanim rozmrazi. U kyty
se kontroluji pfedevsim hygienické podminky a pH. Pokud ma pfili§ nizké pH, tak se ziska
Sunka, ktera bude svétla, mékka a vodnata. Sunka ma nizsi schopnost vazat vodu, coz vede
k zisku sussi Sunky a ztratam pii vafeni. Do slaného nalevu se pridava dusitan sodny nebo
draselny kvuli lepsi konzervaci a tvorbé rizové barvy. Nalev mize také obsahovat sacharidy,
naptiklad sacharozu, kukufi¢ny sirup nebo dextrézu, které poskytuji vyrobku lahodnou chut’.
Dale mohou byt k ndlevu ptfidany askorbat sodny, erythorban sodny zajiStujici vymizeni
dusitanu,
ktery je redukovan na oxid dusnaty. U Sunek nizké jakosti se do solné¢ho nalevu ptidavaji
fosfore¢nany, polyfosfaty nebo pyrofosfaty z divodu lepsiho zadrzovani vody. Slany nalev

se vmasiruje do kyty.

Po rovnomérném rozlozeni soli se kyty uchovéavaji v kovovych formach, které jim daji
finalni tvar, nebo lze pouzit specialni plastové sacky. Nasleduje vafeni, které probiha
za dodrzeni podminek teploty a Casu, aby se inaktivovaly patogeny a mikroorganismy. Proces
vareni probih4 tak, aby Cas/teplota ziskana ve vSech castech Sunky korespondovala 2 minutdm
pti teplote¢ 72 °C. Ve skuteCnosti se teplota ve stifedu Sunky mtize ménit v rozmezi 68 °C
a 75 °C. Teplo se pfenasi z ohfivaciho média na povrch Sunky konvekci, z povrchu Sunky
do vnitfnich ¢asti kondukci. RozliSujeme celkem 3 postupy vafeni. NejstarSi spociva
Vv zahfivani na ustalenou teplotu, ktery se dnes jiz pfili§ nevyuziva. V soucasnosti se pouzivaji
2 postupy zakladajici se v zahtivani do dosazeni teploty 68 °C uvniti Sunky nebo v postupném
zahtivani v kazdém kroku o 25-30 °C. Po ukonceni procesu vateni musi byt Sunka b&hem

maximaln€ 10 hodin ochlazena na teplotu nizsi nez 5 °C, aby nedoSlo k opétovnému mnoZeni

mikroorganisma.

Finalni jakost vafené Sunky zaleZi na pouzité suroving, sloZeni a mnoZstvi solného
nalevu, dobé¢, teploté vareni a dalSich faktorech. Senzorické vlastnosti Sunky se vyviji i¢inkem
enzymatickych a chemickych pochodi v priitbéhu vateni. Nepovinnou Upravou pii vyrobé
vafené Sunky mutiZze byt uzeni, které kyté dod4 uzeny nadech. Sunky jsou nasledné baleny

pod vakuem nebo v ochranné atmosféfe [2].
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6 Dusitany

Pojem dusitan obecné¢ odkazuje na anion NOz", ale také na kyselinu dusitou HNOo.
Pii obvyklém pH okolo 5,7 se dusitany velmi rychle rozpousti ve vodé a 99 % existuje
jako aniont NO2. Nepatrné mnozstvi nerozdéleného HNO: je Vv rovnovaze s N20s,

ktery je v rovnovaze s NO a NO: [2].

Zdrojem dusitantl je nejen maso jako takové, ale konkrétné také suSené maso
a zelenina. Piijem dusitanti se pohybuje od 0 do 20 mg za den, pficemz jednotlivec ptijme
1,2-3,0 mg dusitanu kazdy den [4]. Zajimavosti je, ze dusitany Se V krvi méni na dusi¢nany
asi za 110 sekund, naopak v plazmé se jedna o mnohem delsi proces, fadové o 20—30 minut.
Z hlediska zastoupeni dusitanii v masnych vyrobcich se jedna predev$im o dusitan draselny
a sodny. Spole¢né¢ s dusinany a chloridem sodnym jsou soucasti solicich smési,
které se vyuZzivaji pfi upravé masa. Déle slouzi pfedev§sim k ochuceni a zachovéni rizového
zbarveni, mirni nardst mikroorganismi, jmenovit¢ Clostridium botulinum a Clostridium
perfringens [5]. Dusitany neptisobi na aktivitu enzymu, jako jsou aminopeptidazy a lipazy,
které maji podil na kvalité vyrobku a nejsou uc¢inné pii kontrole gramnegativnich enteralnich

patogenu [6].

Dusitany  pfedstavuji  riziko tvorby  Skodlivych ~ N-nitrososlou¢enin  [5].
V mase se setkavame predevsim s N-nitrosodimethylaminem, N-nitrosodiethylaminem,
N-nitrosopyrrolidinem a jejich koncentrace ma sklon se s Casem, vysokou teplotou a kyselosti
zvySovat. N-nitrososlouc¢eniny vznikaji reakci kyseliny dusité se sekundarnimi aminy,
které jsou pfirozenou soucasti béhem nakladani masa a produkce masnych vyrobkt. Spole¢né
s dusitany se do masa dodava kyselina askorbové rozkladajici nadbyte¢nou kyselinu dusitou,
jez je prekurzorem nitrosacnich ¢inidel. O¢ekava se, Ze praveé reakci kyseliny dusité s kyselinou
askorbovou docasné vznika odpovidajici 2—ester, ktery se rozlozi na askorbylradikal a oxid
dusnaty. Kyselina askorbova také brani produkci nitrosamini. Dusitany se v potravinach

ziskavanych kvasenim produkuji redukci dusi¢nani mikrobialnimi reduktasami.

6.1 Charakteristika nitrososlouc¢enin

Karcinogenita N-nitrosamini byla prokazana jiz vroce 1956. Nitrososlouceniny
vznikaji z organickych sloucenin G¢inkem nitrosacnich ¢inidel. Nitrosa¢ni ¢inidla do potravin
pronikaji béhem technologického zpracovani jako potravinaiskd aditiva, kontaminanty

nebo suSenim potravin pfimym ohfevem, z koufe, ktery obsahuje oxidy dusiku. V potravinach
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se mohou také objevit prostfednictvim migrace z riznych zdroju, naptiklad z né¢kterych obalt.

Velmi vyznamnym zdrojem nitrosamint je tabakovy kouf.

Nitrososlou¢eniny zahrnuji ve své molekule nitrososkupinu, -N=0. Nejrozsifenéjsi
skupinou jsou N—nitrososlouceniny, které zahrnuji N—nitrosaminy, odvozené od sekundarnich
amint, a také N—nitrosamidy, odvozené od N-substituovanych amidii karboxylovych kyselin.

Dale rozliSujeme také O—,S—, a C—nitrososlouceniny [3].

6.1.1 Vyskyt, hlavni zdroje a jejich obsah v potravinach
Nitrososlouceniny nalezneme pfedevSim v uzenych syrech a masech, odtu¢néném

suSeném mléce, rybach, pive a destilatech, konkrétné ve whisky.

Jak lze produkci nitrososlouéenin korigovat? Poklesem koncentraci dodavanych
dusitantl, suSenim potravin nepifimym ohievem, pouzitim kyseliny askorbové, ktera potlacuje

nitrosaci nebo redukci teploty pii zpracovani.

Mnozstvi tékavych nitrosamind v potravinach vystihuje nasledujici tabulka. O jejich
vzniku a koncentraci rozhoduje celd fada faktord, jako naptiklad pfitomnost a mnoZzstvi
ptislusnych aminokyselin a jejich prekurzor, druh a mnozstvi nitrosacnich cinidel, pH

prostiedi, teplota a doba reakce, sloZeni pozivatiny, zptisob tepelného zpracovani a dalsi.

Tabulka 3 — Obsah tékavych nitrosaminii ve vybranych potravindach v ug/kg [3]

Potravina Nitrosamin ¥  Obsah Potravina Nitrosamin Obsah

nakladané maso NDMA, NDEA, stopy-55  odtuénéné susené mléko NDMA 0,1-3,7
NPYR, NPIP

smazena slanina NPYR,NDMA, stopy-200 fermentovand zelenina ~ NDMA, stopy-5
NPIP NPYR

slanina (mikrovlnny ohfev) NDMA, NPYR stopy-1,2  ¢aj NDMA stopy-1,2

ryby NDMA stopy-10  alkoholické népoje NDMA stopy-4,9

syr NDMA stopy-15  pivo NDMA stopy-68

INDMA = N-nitrosodimethylamin, NDEA = N-nitrosodiethylamin, NPIP =N-nitrosopiperidin,
NPYR = N-nitrosopyrrolidin

6.1.2 N-nitrosaminy

N-nitrosaminy délime na tékavé a netékavé nitrosaminy. Tékavé nitrosaminy
predstavuji nizkomolekularni relativné nepolarni latky. NejtoxictéjSim zastupcem
je N-nitrosodimethylamin vznikajici z dimethylaminu nebo prostiednictvim dimethylaminu
z jinych aminosloucenin, napfiklad sarkosinu, kreatinu nebo cholinu. Mezi dalsi zéastupce

N-nitrosopiperidin, ~ N-nitrosopyrrolidin ~a  N-nitrosomorfolin.  N-nitrosopyrrolidin
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a N—nitrosodimethylamin se objevili ve slanin€ po smazeni. Netékavé nitrosaminy jsou naopak
polarnéjSimi slouCeninami a jednd se primarné o N-nitrosaminokyseliny. NejcastéjSimi
zastupci lze  uvést  napiiklad N-nitrosothiazolidin—4—karboxylova  kyselinu

a N-nitroso—2—methyl-thiazolidin—4—karboxylova kyselinu.

Prekurzory netékavych, ale i nékterych tékavych nitrosamint byvaji aminokyseliny
a od nich odvozené aminy. Nitrosoaminokyseliny tvoii asi 1 % celkového obsahu
N-nitrososlouc¢enin vyskytujicich se v potravinach. Napiiklad z prolinu vznika N—nitrosoprolin
a jeho dekarboxylaci se nasledné tvoii N-nitrosopyrrolidin a N-nitrosoprolin vznika

téz z ornithinu.

Prekurzory né€kterych netékavych nitrosamini vznikaji reakcemi neenzymového
hnédnuti nebo nitrosaci N-alkylsubstituovanych guanidin a N-alkylsubstituovanych

mocovin. U N—nitrosaminil byl prokédzan mutagenni, teratogenni a karcinogenni ucinek.

6.1.3 N-nitrosamidy

N—substituované amidy vznikaji zahfivanim karboxylovych kyselin s aminy. Jednoduse
vznikaji z mastnych kyselin, jejich esterit a amind. Jsou-li teploty vyssi nez 150 °C, reaguji
za vzniku amidi také aminokyseliny. Mechanismus vzniku nitrosamidi je totozny

s mechanismem vzniku N—nitrosamint ze sekundarnich aminu.

6.1.4 S—, O—a C—nitrososlouceniny

Krom¢  N-nitrososloucenin se muzeme Vv potravinach setkat  také
S S—nitrososlouceninami. V mase byl prokazan predevsim S—nitrosocystein, ktery vznika reakci
dusitanti se sulfhydrylovou skupinou volného cysteinu i cysteinu vazaného v bilkovinach.
U této slouceniny byl prokdzdn mutagenni a mikrobicidni G¢inek. S—nitrosocystein fadime
mezi Nitrosothioly, které se prosazuji pii tvorbé typické viné uzeného masa a také

V tzv. transnitrosacnich reakcich.

Z hlediska  C—nitrososlou¢enin  vime, Ze stabilni jsou pouze derivaty,
ve kterych se nitrososkupina vaze na tercidrni uhlik. V pfipadé€ nitrososkupiny na primarnim
nebo sekundarnim uhliku dochdzi k nevratné izomeraci na isonitrososlouceniny, znamé
jako oximy aldehydii nebo ketond. Pfislusné oximy se prosazuji jako slozky viiné uzeného

masa. Za vzniku nitrososloucenin a oximu reaguji s nitrosa¢nimi ¢inidly nékteré fenoly [3].
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6.2 Vliv dusitan( na lidské zdravi
Mezi pozitiva pritomnosti dusitant v potravinach patifi predevSim vliv
na kardiovaskuldrni systém, sniZeni krevniho tlaku, zlepSeni glukézové tolerance a snizeni

vyskytu zanétt [7].

Jednim =z negativnich dutsledkii dusitani pisobicich na lidsky organismus
je onemocnéni methemoglobinémie, téz zvana jako syndrom modrého ditéte. Toto onemocnéni
spo¢iva v oxidaci Fe?* hemoglobinu na Fe* a dochazi k pfevodu na methemoglobin a tkatiové
hypoxii. Postihuje déti do 6 mésici véku a do téla se dusi¢nany dostavaji z kontaminované

vody, piedevsim ze studny [3,5].

O tom, zda dusitany zpusobuji rakovinu zaludku, se vedou spory. Od roku 2015
se hledaji mozné alternativy za dusitany pouzivané pii zpracovani masa. Dosud ovSem nebyla
nalezena z4dna latka, ktera by plné nahradila funkci dusitanti. Pozitivni vysledek na dusitany
byl prokazdn u cerveného masa a snim spojeny karcinom dlazdicovych bunék jicnu.
V nékterych studiich se jako zdroj exogennich dusitanti uvadi uzené ¢i zpracované maso,
ale zapomina se na vliv nitrosaminil. S nitrosaminy pfichdzime do styku prostfednictvim koufe,
vody, piva a pracovniho prostfedi. Teorie vlivu dusitani na vznik rakoviny je velmi malo

pravdépodobna [4].

6.2.1 Vliv dusitanti na nitrosativni stres

Dusitany hraji v psychologii ¢lov€ka znacnou roli. Nékteré fyziologické vlastnosti
souvisejici s NO odvozenym od dusitant jsou u lidi spojeny s arteridlnim krevnim tlakem,
imunitni odpovédi a tvorbou biofilmu. OvSem v kyselém prostiedi ¢i za podminek oxida¢niho
stresu miZe byt pfeménén na fadu reaktivnich dusikatych radikald. Vysledkem je
oxidac¢ni/nitrosativni stres, ktery miize zptsobit celou fadu chronickych a akutnich onemocnéni.
Urovné nitrosativniho stresu  souvisi s koncentraci a dobou expozice ,,RNS“ a také se
schopnosti bunécnych antioxidanti je odstrafiovat. Mezi ,,RNS* patii oxid dusnaty, oxid
dusicity a peroxynitrit. V Zivych systémech je jejich tvorba regulovana diky tomu, Ze se ucastni
ruznych biologickych funkci. Vyskyt dusitant a oxidu dusnatého za podminek nitrosativniho
stresu na relativné vysokych urovnich mizu byt spojen s mnoha nezadoucimi ucinky, jako je

mutageneze nebo karcinogeneze [4].
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6.3 Kolobéh dusi¢nant a dusitani

Podstatnou ulohu v kolobéhu a procesu transformace exogenniho NO3z — NO2” — NO
predstavuji slinné zlazy a ustni bakterie. Dusitany jsou vytvareny oxidaci oxidu dusnatého
a redukci dusi¢nani komenzalni bakterii v ustech a zazivacim traktu. Az 85 % dusitanil lze
ziskat endogenni pfeménou z dusi¢nand. Exogenni dusitany jsou takika zcela pohlceny

V duodenu a jejunu, vétsina se pireméni na NO a funguji jako pomérné staly zasobnik NO.

Dlouhodobé se provadél experiment na mySich. Tyto mysi dostavaly potravu
s nedostatkem dusi¢nanii a dusi¢nant. Experiment prokazal, ze mysi postihne metabolicky
syndrom, endotelidlni dysfunkce a kardiovaskularni smrt po 22 mésicich dusitanové a

dusi¢nanové diety [8].

6.4 Metabolismus dusitanii/dusi¢énani

Dusitany a dusi¢nany se v téle eliminuji, cirkuluji a dusi¢nany se redukuji na dusitany
a oxidy dusiku, které zabezpecCuji vyrovnanost dusi¢nanti, dusitanti a oxidu dusnatého.
Endogenni dusitany a dusi¢nany jsou tvofeny metabolickou drahou L-arginin/ NO-syntaza
a jsou vyslednym produktem oxidace oxidu dusnatého. NO se vytvaii v endotelovych buikéch,
kde dochazi k metabolizaci L-argininu na citrulin s produkci NO v draze katalyzované
syntazami oxidu dusnatého. Uvolnény NO je velice reaktivni a jeho piebytek je oxidovan v Krvi

na dusitany a dusi¢nany pomoci oxyhemoglobinu nebo oxymyoglobinu.

Dusi¢nany jsou v Kyselém prostfedi nestabilni a rozkladaji se na dusitany a oxid
dusicity. Tim padem dusitany, které jsou disledkem metabolismu dusi¢nantl, stejné jako ty,
které se pfijimaji potravinami, mohou v gastrointestinalnim traktu zreagovat s prekurzory
N-nitrososloucenin, naptiklad s aminy ¢i amidy a vytvofit N-nitrososlouceniny. Zv1asté reakce
dusitant se sekunddrnimi aminy zpusobuje vznik karcinogennich nitrosamind.
Co se tyka primarnich amint, ty tvofi s dusitany velmi nestalé nitrosaminy, které se ihned

rozkladaji na alkohol a dusik. Terciarni aminy s dusitany nereaguji vibec [4].

6.5 Normy dusitani

V soucasné dobé je akceptovano 150 mg/kg dusitanil ve zpracovaném mase a 100 mg/kg
ve sterilizovanych masnych vyrobcich. Akceptovatelny denni pifijem dusitani cCini

0,06-0,07 mg na kilogram télesné hmotnosti za den [4].

Dle vyhlasky €. 306/2004 Sb., se povoluje pouzivéani dusitanu sodného nebo draselného

pii vyrobé potravin pouze ve smési se soli nebo jako ndhradu soli. Obsah (vyjadieny
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jako NaNO2) ve smési smi byt nejvyse 0,9 % (pro pouziti v hromadné vyrobé potravin)

nebo 0,35 % (pro pouziti v domacnostech) [9].
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7 Stanoveni dusitanu

Nejpouzivangj§i metodou stanoveni dusitani je spektrofotometrické stanoveni,
a to predevSim diky své jednoduchosti a financné nendroné proveditelnosti.
Spektrofotometrické stanoveni je zalozeno na diazotaci ¢i nitrosaci dusitanu s detek¢nimi

¢inidly a nasledném stanoveni koncentrace dusitanii na zdklad¢ zmétené absorbance reak¢éniho

produktu [10].

Ke stanoveni mnozstvi dusitanii v potravinach bylo v poslednich letech vyvinuto mnoho
metod — spektrofotometrickych, chromatografickych a polarografickych. Piivétivou metodou
jsou predevsim metody voltametrické, a to z diivodu rychlé odezvy a snadného pouziti. Pomoci
téchto metod bylo pozorovano elektrochemické chovani dusitanti na povrsich pevnych elektrod.
Tyto elektrody byvaji vyrobeny z platiny, skelného uhliku nebo zlata. Lze taktéZz pouzit
chemicky modifikované elektrody (CME), které si ziskaly pozornost v poslednich desetiletich
kvuli citlivosti a selektivité elektroanalytickych metod. K dal§im vyhodam téchto elektrod patii
nizké naklady a kratkd doba analyzy. Prevratem jsou ale v poslednich letech predevsim
uhlikové pastové elektrody (CPE) patfici k slibnym elektrochemickym

nebo bioelektrochemickym senzoriim Sirokého pouziti [11].

7.1 Voltametrické stanoveni dusitanii pomoci polyvinylimidazolu

Tato metoda stanoveni vyuziva tfielektrodovy systém-referentni Ag/AgCl elektrodu,
platinovou elektrodu a pracovni uhlikovou pastovou elektrodu. Polyvinylimidazol se ziska
polymeraci N-vinylimidazolu. SusSeni probiha pii teploté 80 °C po dobu 1 hodiny a poté se
polyvinylimidazol rozmé&lni na jemny praSek. CPE byla pfipravena smichanim praskového
grafitu a pfipraveného polyvinylimidazolu ve formé prasku, ke kterym byl ptidan silikonovym
olej a vytvotila se homogenni pasta. Takto pfipravend pasta se naplnila polyethylenovou trubici
a Spicka elektrody se vylestila hladkym papirem. Pfipravena elektroda byla jest¢ doplnéna

médénym dratem. Po kazdém experimentu je tfeba elektrodu vylestit.

cey

Stanoveni spociva v tom, Ze se pouziji rizné masné vyrobky (saldm, klobasa) nakrajené
na platky (cca 20 g), ke kterym se piida 200 ml deionizované vody. Vzorek s deionizovanou
vodou je michan 2 minuty v mixéru a nasledn€ vlozen na 20 minut do vodni 14zné o teploté
50 °C. Po ochlazeni je vzorek zfedén na 250 ml a zfiltrovan pfes Whatmantv filtr a nasledné
pfes membranovy filtr. 1 ml roztoku se piida do pufrovaciho roztoku. Schéma ptipravy vzorku
je zobrazeno na obrazku 3. Pfed voltametrickym méfenim dochdzi k odstranéni kysliku

z roztoku po dobu 5 minut dusikem. Dusitany se stanovi cyklickou voltametrii.
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Hlavnim cilem této prace bylo vymyslet jednoduchou, levnou a rychlou metodu, ktera
bude umoznovat stanoveni dusitanti v masnych vyrobcich. Idedlnim pufrem byl zvolen
fosfatovy pufr, a to zejména pro vysokou citlivost na rozdil od acetatového pufru. Ukazalo se,
ze polyvinylimidazol v kombinaci s uhlikovou pastovou elektrodou maji vybornou
elektrokatalytickou aktivitu pro stanoveni dusitanii. Pomoci diferen¢né pulzni voltametrie byla

stanovena mez detekce, ktera je pro dusitanové ionty 9 x 10 mol/l.

Voltametrickd metoda poskytuje uspokojivé vysledky, dostate¢nou reprodukovatelnost,
citlivost, selektivitu a méné¢ nakladné vybaveni nez naptiklad v pfipadé chromatografickych
a spektroskopickych metod. Vyuziva se pro stanoveni dusitanovych iontil v riznych druzich

masa [11].

1.Cutting

2.Dispersion in water

Salami

Filtration

P —

Cyeclic
Voltammetry

syringe filters

Obrazek 3 — Priprava salamu na méreni [11]

7.2 Voltametrické stanoveni dusitanti po reakci s ranitidinem produkujicim

2—-methylfuranovy kation

Dusitany velmi ¢asto reaguji s aminy za vzniku karcinogennich nitrosamint, a proto je
velmi dilezité sledovat jejich pfitomnost v masnych vyrobcich z diivodu jejich bezpecnosti.
Studie prokéazaly pozitivni vysledek v testech na genové mutace, indukci strukturnich

chromozomalnich aberaci a transformace bunék v bunkach savcu.

Védecké prace naznacuji, Ze amperometrické metody vyuZzivajici sofistikované senzory
na zakladé nanomaterialll umoziiuji alternativni pfistupy k monitorovani dusitant v klobasach,

uzeném mase a rybach. Zde se jedna o novou voltametrickou metodu umoznujici sledovani
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dusitand v masnych vyrobcich, spocivajici v katodické redukci 2—methyl-2H—furan—-3—onu

S postrannim fetézcem odvozenym od ranitidinu.

Vhodnym voltametrickym senzorem pro stanoveni obsahu dusitant v klobasach byla
zvolena pastova elektroda ze skelného uhlikového prasku pokryta tenkou vrstvou
elektrochemicky redukovaného oxidu grafenu a adsorbované povrchové aktivni latky
dodecylbenzensulfonatu sodného. K tomuto stanoveni se pouzivaji standardni roztoky
hydrochloridu ranitidinu, N,N-dimethylformamidu, sulfanilamid, N— (1-naftyl)ethylendiamin,
dusitan sodny, ledova kyselina octova, 85 % kyselina fosfore¢na, hydrogenfosfore¢nan sodny,

dihydrogenfosfore¢nan sodny, dodecylsiran sodny a dodecylbenzensulfonat sodny.

Voltametrickd méfeni se provadi pomoci potenciostatu/galvanostatu, ktery se pripoji
Kk pocitaci a je kontrolovan ptislusnym pocitacem. Pracovni elektrodou je zde pastova elektroda
ze skelného uhlikového prasku, referentni Ag/AgCl elektroda a tieti elektrodou je elektroda
platinova. Sklenénd uhlikovd pastovd elektroda se jevi jako uspokojiva elektroda

pro nepiimé stanoveni dusitant v Britton—Robinsonové pufru.

Vzorek masného vyrobku (péarky, uzené maso, lunchmeat) se nakraji na malé kousky
a 40 g vzorku se pienese do kadinky s 0,1 M Britton — Robinsonovym pufrem o pH 2. Vznikla
homogenni smés se zahteje na teplotu 50 °C po dobu 20 minut, poté ochladi na laboratorni
teplotu a zfedi na objem 250 ml. Nasleduje filtrace pfes Whatmantiv filtr a membranovy filtr

z acetatového vlakna. Ziskany filtrat se pouZije na analyzu s vyuZzitim square wave voltametrie
(SWV) [12].

7.3 Analytické metody

7.3.1 Kolorimetrie

Kolorimetrie je zaloZzena na reakci dusitanu, sulfanilamidu a N—1-naftylethylendiaminu
Vv kyselém prostfedi za vzniku Cerveného azobarviva. Kolorimetrické stanoveni piedstavuje
zaklad pro stanoveni dusitanli v uzeném mase a také syru, suSeném mléce, odpadni a motské
vod¢. Kolorimetrické stanoveni 1ze vyuZit v pfipad€ analyzy dusi¢nani po ptedchozi redukci
na dusitany. Kolorimetrické testy jsou nachylné k interferenci z mnoha zdroju véetné neuplné
redukce dusi¢nanti na dusitany. Kromé chemickych vlivii mohou byt kolorimetricka stanoveni
ovlivnéna také fyzikdlnimi interferencemi pochazejicich ze zakalu v méficim roztoku.

Mez detekce je v piipadé kolorimetrie pro dusitany i dusi¢nany okolo 1 mg/kg [13].
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7.3.2 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

HPLC se vyuziva pro analyzu dusitani a dusi¢nani v uzeném mase, zelening€, pivu
a vodé. Umoznuje pomérn¢ rychlou analyzu a stanoveni obou aniontli soucasné.
K jejich stanoveni se vyuziva HPLC s pfimou UV detekci. Mez detekce se u vysokoucinné

kapalinové chromatografie pro dusitany a dusi¢nany pohybuje v rozmezi 0,1-1 mg/kg.

7.3.3 Plynova chromatografie
Také plynova chromatografie se uplatiiuje pfi stanoveni dusi¢nanti a dusitani ve vodé
aV potravinach. Veskeré postupy plynové chromatografie obsahuji produkci tékavého derivatu,

extrakci do organického rozpoustédla a méfeni pomoci selektivniho detektoru [13].

7.3.4 Ionexova chromatografie

Jedna se o analytickou metodu, ve které jsou dusitany extrahovany ze zpracovanych
vzorkidl mas a poté analyzovany ionexovou chromatografii s UV detekci. Modelovymi vzorky
byly pouzity Sunka a salam. Vzorek salamu ¢i Sunky se smicha s deionizovanou vodou
a pomoci mixéru se vytvori homogenni smés. Takto vznikla homogenni smés se zahieje
na teplotu mezi 70-80 °C po dobu 15 minut. Nasledné se smés zchladi na laboratorni teplotu a
odstiedi po dobu 10 minut, kdy dojde Kk vylouCeni supernatantu a nasleduje filtrace ptes

Whatmanv filtr. Filtrat je odebran pro dalsi analyzu.

Dusi¢nany a dusitany byly oddéleny kolonou IonPac s pouZzitim 5 mM hydroxidu
sodného po dobu 10 minut, nasledné byla kolona promyta 100 mM hydroxidem sodnym
po dobu 5 minut a na zavér byl pouzit 5 mM hydroxid sodny po dobu 10 minut. Pritok eluentu

byl 1 ml/min. Analyty byly detekovany pomoci UV detekce pii 225 nm.

Ve vzorku Sunky bylo stanoveno 11,6 mg/kg dusitanti a 5,37 mg/kg dusi¢nand.

Ve vzorku salamu bylo stanoveno 108 mg/kg dusitanti a 98,5 mg/kg dusi¢nanti [14].

40



8 Mikrobiologie masa

U zdravych zvifat se mikroorganismy do téla dostavaji prostfednictvim klze, pefi,
travicich a mocovych cest. Mikroorganismy piitomné na zvifatech kontaminuji jate¢né
upravena téla, zejména béhem kuchani a stahovani z kiize. Kontaminaci po pordzce zviiete
a nasledného zpracovani mize zpusobit také vzduch, voda nebo povrchy zatizeni, které nejsou
zcela sterilni. Kontaminaci mikroorganismy muze zpusobit také sam cloveék naptiklad
nedodrzenim spravnych hygienickych navyka. PiedevSim u jiz zpracovanych jidel, mysleno
hotovych jidel muze dojit ke kontaminaci pfidanim riznych pfisad, které jsou jiz samy

kontaminovany.

8.1 Mikrobialni kontaminanty

8.1.1 Kvasinky

Kvasinky neoznacujeme za mikroorganismy primarné zpusobujici kazeni masnych
vyrobkd, a tudiz nedochazi k jejich Casté identifikaci a izolaci. Mezi kvasinky fadime rody
Candida, Cryptococcus, Rhodotorula a Debaryomyces. Tyto rody se vyznacuji piedev$im
schopnosti rast pii nizkych teplotach. Naptiklad v jehné¢im mase byly objeveny kvasinky rodu
Candida, konkrétn¢ Candida lipolytica, Candida zeylanoides, Candida sake
nebo Cryptococcus laurentii. Ve zpracovanych masnych vyrobcich (slanina, Sunka, salam,
pastika) nalezneme az 12 druhti kvasinek, jmenovité napiiklad Candida zeylanoides, Candida

alimentaria ¢i Debaryomyces hansenii.

Neustale jsou popisovany nové druhy kvasinek po jejich izolaci z masnych vyrobki.
Prikladem muize byt Kazachstania psychrophila, izolovana z vakuové baleného hovéziho masa

nebo Yarrowia porcina ziskana z masa veptového [2].

8.1.2 Bakterie

Nasledkem baleni a skladovani masnych vyrobkl pfi nizké teploté, v modifikované
atmosféte nebo vakuoveé balené umoziuje rast psychrotrofnich a fakultativné anaerobnich
druhti bakterii. Pfedevsim se jedna o ¢eled’ Enterobacteriaceae: Acinetobacter, Enterobacter,
Hafnia, Proteus, Serratia, Aeromonas, Alcaligenes, Providencia a Pseudomonadaceae
nebo kmen bakterii Firmicutes zahrnujici rody Brochothrix, Carnobacterium, Enterococcus,

Leuconostoc, Weissella, Lactobacillus a Lactococcus.
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8.1.2.1 Rod Pseudomonas

V masnych vyrobcich mizeme naleznout Pseudomonas lundensis, Pseudomonas fragi
a Pseudomonas fluorescens. Jedna se o psychrotrofni druhy bakterii vyskytujici se ve vodeé,
vzduchu a velmi Casto se vyskytuji na jate¢cné upravenych télech zvirat. Tyto bakterie maji
schopnost tvofit biofilm. Rod Pseudomonas byl nalezen pfedev§im ve zkazeném mletém

hovézim mase, které bylo skladovano v modifikované atmosféte.

rv__r

8.1.2.2 Bakterie mlééného kvaSeni

Bakterie mlééného kvaseni predstavuji rozsdhnou skupinu vice nez 10 rodd, nejveétSim
rodem je rod Lactobacillus, ktery zahrnuje vice nez 100 druhd. V masnych vyrobcich bylo
popséno velké mnozstvi druhli bakterii mlécného kvaseni. VétSina téchto druhil je pro dany
produkt prosp&$nd a nékteré z nich se pouzivaji jako biokonzervaéni latky. OvSem mezi druhy
bakterii mlééného kvaseni se ukazalo, ze nékteré kmeny patfici do rodu Lactobacillus:
Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus algidus, Lactobacillus fuchuensis

a Lactobacillus oligofermentans znehodnocuji dritbezi maso nebo rybi vyrobky.

Rod Lactococcus zahrnuje druh Lactococcus piscium odpovédny za maslové pachy.
U tohoto druhu védecké studie prokazaly potencialni schopnost fermentace n¢kolika sacharida,
ale v8imli si, Ze postrada fosfoketoldzovou cestu pfitomnou ve 12 dalSich laktokokovych
sekvenovanych genomech. V genomu jsou ovSem pfitomny Ctyfi rizné zpiisoby vyuZiti
pyruvatu s potencialni naslednou tvorbou mnoha znehodnocujicich latek — acetyl nebo acetoin,

které¢ mohou odpovidat za maslové pachy.

Rod Leuconostoc pojima né€kolik druhti, u kterych bylo jednoznaéné dokazano,

ze koresponduji za vady viné ¢i vzhledu masnych vyrobki.

8.1.2.3 Brochothrix thermosphacta

Rod Brochothrix, patfici do Listeriaceae, zahrnuje dva druhy: Brochothrix
thermosphacta a Brochothrix campestris. Jedna se o bakterie vyskytujici se ve vzduchu,
modifikované atmosféfe a vakuove balenych vyrobceich. 1zoluji se jiz n€kolik let ze zkazenych
masnych vyrobkli zhovéziho, veptrového, jehnéfiho, driibeziho nebo rybiho masa.
I ptes zvySeny vyskyt téchto bakterii mame k dispozici velmi malo informaci o jejich

metabolismu [2].
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ZAVER
Maso obsahuje vodu, bilkoviny, vitaminy a mineraly. Jedna se o zdroj obzivy,
konzumujici se jiz od praveku. Predstavuje také znacny zdroj omega-3 mastnych kyselin,

aminokyselin a antioxidantd.

Z hlediska vitamind je maso bohat¢é na vitamin Bi, By, niacin, Bs a Buo.
Jedna se o vitaminy rozpustné ve vod¢. Predevsim vitamin Bi2 je V masnych vyrobcich hojné
zastoupen. Nedostatkem toho vitaminu trpi pfedevSim vegetariani a vegani, ktefi nepfijimaji
zivo¢iSnou stravu. Velmi Casto se u nich poté vyskytuji zdravotni problémy, naptiklad

chudokrevnost, inava nebo zavrate.

Dusitany jsou neustalym a velmi diskutovanym tématem i v soucasnosti. Pieckvapivou
skute¢nosti ovSem je, ze 1ze naleznout i pozitivni vlivy dusitanti na zdravi ¢lovéka, a ne pouze
ty negativni. Piekvapivym zjist€énim mutize byt napiiklad jejich pozitivni vliv na krevni tlak ¢i
kardiovaskularni systém. Nalezneme ovSem také jejich negativni vlivy, jako je napiiklad
onemocnéni methemoglobinémie neboli syndrom modrého ditéte. Dusitany byvaji Casto
ozna¢ovany za potencialni ptivodce rakoviny Zaludku a jicnu. Vyznam maji také v konzervaci
potravin, kde jsou nenahraditelné. V soucasné dob¢ je akceptovano 150 mg/kg dusitant
ve zpracovaném mase a 100 mg/kg ve sterilizovanych masnych vyrobcich. Akceptovatelny

denni pfijem dusitant ¢ini 0,06-0,07 mg na kilogram té€lesné hmotnosti za den.
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