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ABSTRAKT

Téma mé bakalatské prace bylo ,,Variabilita procesu uzeni ve vztahu k druhu mas
a masnych vyrobki“. V prvni €asti prace je pfiblizena historie uzeni, poté se prace
vénuje slozeni udiciho koufe a jeho negativnim a pozitivnim vlastnostem. V dalsi casti
jsou popsany typy uzeni a stroje potiebné k tomuto procesu. Poté se prace zamétuje
na pouziti soli a solicich smési, vybarvovaci pochody a zmény v dile béhem uzeni. Také
jsou zde zminény polycyklické aromatické uhlovodiky, které plisobi negativné na zdravi
Cloveéka. Posledni Cast se zabyva rozdélenim masnych vyrobku a faktory, které ovliviuji

dobu a teplotu uzeni.

KLICOVA SLOVA

udici kouft, udirny, polycyklické aromatické uhlovodiky

ABSTRACT

The topic of my bachelor thesis is Variability of smoking process in relation to the
type of meat and meat products. The first part of work describes history of smoking,
then the work is dedicated to the composition of smoke and his negative and positive
properties. In the next section there are described types of smoking and machines
needed to this process. Then the work focuses on use of salt, colorations and changes
during smoking. The last part deals with the distribution of meat products and factors
affecting smoking time and temperature. There are mentioned polycyclic aromatic

hydrocarbons which cause negatively on human health.
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1 UVOD

Uzeni je jeden z nejstarSich zpiisobi vedouci k prodlouzeni trvanlivosti potravin.
V dne$ni dob& vSak neni primarnim poslanim konzervace, jak tomu bylo dfive, ale
aromatizace vyrobkil a zvyseni jejich senzorické jakosti a konkurenceschopnosti na trhu
obecné. VétSina masnych vyrobkid je do urcité miry oSetfena udicim koufem
a spotiebitelsky trh je preplnén riznymi druhy uzenin. Masné vyrobky mizeme rozd¢lit
na druhy a skupiny. Kazdy druh i skupina se vyznacuji specifickym sloZzenim, postupem
vyroby a pozadavky spotiebiteld. Pro spravnou volbu teploty a doby uzeni se musi
k témto kritérii prihlizet. VétSina uzenych vyrobkl se pfed ptimou konzumaci tepelné
upravuje, napi. vafenim. Konzumenti vyhledavaji jakostné vyrovnané uzeniny
za ptiméfenou cenu.

V soucasnosti se nejvice novych krokl podnika v oblasti ochrany lidského zdravi
a zivotniho prostfedi ve vztahu k tvorbé nezadoucich latek v procesu uzeni a jejich
eliminace, spojené predevsSim se zvySenym rizikem vzniku rakoviny. Jedna se hlavné
o polycyklické aromatické uhlovodiky a to zejména o obsah benzo[a]pyrenu.

Vysoké technologicka vyspélost umoziuje neustdlé zlepSovani zafizeni masnych
provozlii nejen pro velkovyrobu, ale taktéz pro maloproducenty a domaci vyrobu

masnych vyrobki.



2 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalatské prace bylo:

Prostudovani procesu uzeni a moznosti jeho obmény, vzhledem ke zpracovani
mas z riznych druht hospodatskych zvifat v ndvaznosti na vyrobky z nich.
Charakterizovat proces uzeni, typy uzeni a udicich preparatt.

Zahrnout soucasné celosveétové a celoevropské trendy ve zpracovani, uzeni, mas
a masnych vyrobkd.

Zpracovat literarni reSerzi na dané téma a odevzdat v uvedeném terminu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Uzeni

Jedna se o tradi¢ni technologicky postup v masné vyrobé, kdy dochazi k pronikéni
koute do vyrobku. Diky novym a u¢inné€j$im prosttedkiim k prodlouzeni trvanlivosti je
hlavnim tc¢elem uzeni pfedevs§im dosazeni Zadouci chuti, barvy a aroma. Konzervacni
Gginky jsou viak stile nezanedbatelné (ALTERA, ALTEROVA, 1982).

Béhem uzeni probihaji zmény biologické, chemické a fyzikdlni. Z vyrobku
se odpafuje voda, ¢imz se snizuje aktivita vody, povrch se zbarvuje zlatohnéde a je
prosty témét vSech mikroorganismti (KOLDA, ZELINKA, 1993).

Dle vyhlasky 264//2003 Sb., se rozumi tepelné¢ opracovanym masnym vyrobkem
vyrobek, u kterého bylo ve vSech castech dosaZzeno minimalné tepelného ucinku
odpovidajiciho piisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut. Trvanlivym tepelné
opracovanym masnym vyrobkem se rozumi vyrobek, u které¢ho bylo ve vSech ¢astech
dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho piisobeni teploty plus 70 °C
po dobu 10 minut a navazujicim technologickym opracovanim (zranim, uzenim nebo
suSenim za definovanych podminek) doslo k poklesu aktivity vody s hodnotou a,
(max.) = 0,93 a k prodlouzeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté
skladovéni plus 20 °C.

Bez uzeni se dnes obejde jen mélo masnych vyrobkil. Vice nez 70 % vyrobkil
v uzenaistvi je vyuzeno. Pro pravé klasické uzeni neexistuje v mnoha oblastech
skutecnad nahrada. Nazor odbornikil je, ze chemické vyrobky (tekuty kouf) nenahradi

klasickou techniku uzeni (TECHNICKY DOKONALY ZPUSOB UZENI, 2005).

3.2 Historie uzeni

Uzeni je spolu se suSenim a nasolovanim prastara metoda slouzici k prodlouzeni
trvanlivosti potravin. Z ¢etnych archeologickych nalezii mizeme zjistit, Ze tento proces
se vyuzival jiz v pravéku (BINDER, 2005).

Nejstars$i znamé misto, slouzici k uzeni je pravdépodobné jeskyné pobliz Krakova
v Polsku. Jeji stafi se odhaduje na 90 000 let (PIPEK, 1994).

Uz staii Egyptané konzervovali pomoci uzeni ryby, Indidni zase ulovenou zveér.

Velmi oblibené bylo uzeni v dobé starovékého Rima témét pied 2 000 lety. Zachované
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kamenné udirny z této doby nalezneme v Bavorsku u Chiemského jezera, kde miiZzeme
ochutnat ryby pfipravené a vyuzené stejnym zpusobem jako za davnych cast
(LIPSANSKY, 2012).

Vedle vybranych kusti masa a podkozniho tuku se hojné udily 1 ryby. Maso ¢i ryba
se zavesily pobliZ otvoru ve stanu ¢i mistnosti, kudy odchéazel kout z ohnisté. I ptes toto
velmi primitivni zafizeni si lidé povSimli aromatizacnich ucinkd uzeni a ptfidavali
do ohné rizné vonné bylinky nebo dfeva, jako napt. Salvé€j, jalovec ¢i hikorové dievo.
Pouzivani ohné nebylo kazdodenni zélezitosti a tak dochazelo ke stfidani uzeni a suseni.
Timto zplisobem se masa udila velmi dlouho, ale o to déle se mohla skladovat
(PETROUSEK, 1958).

Pozd¢ji, kdyz se zacaly vyuzivat krby, se maso zavéSovalo do kominti. V jejich
spodni ¢asti se nachazel rozSifeny prostor ¢asto s malym pomocnym topeniStém, kde
se kusy zavéSovaly. Postupem ¢asu s rozvojem masné vyroby rostla i spotfeba uzenych
vyrobkll a snaha o urychleni procesu, zvySeni mnozstvi vyuzenych potravin béhem
jednoho uzeni a zlepSeni senzorickych vlastnosti. Tak vznikla prvni udirna. Diky
zasypavani dfevénych oharki vlhkymi pilinami se zvySilo mnozstvi koufe, zvysila
se také teplota a naopak snizila doba suSeni, coz vedlo k vétsi kiehkosti a Stavnatosti
vyrobki (PETROUSEK, 1958).

Udirny byly dfevéné s omitnutym vnittkem ¢i zdéné. Dobry tah zajiStoval zdény
nebo plechovy komin ¢i kominovy nastavec. Ve spodni Casti se nachazelo topenisté
(PETROUSEK, 1958).

Ve 20. letech 19. stoleti se zacalo oddé€lovat ziskavani koufe a tepla. Levnéjsi
variantou oproti topeni dievem bylo dodani tepla nejcastéji pomoci pary, elektrického
proudu nebo plynu. Financni hledisko vSak bylo az na druhém misté. Hlavnim diivodem
bylo sjednoceni a dodrzeni urcitého technologického postupu uzeni a moznost ménit jej
podle daného druhu vyrobku (PETROUSEK, 1958).

Kout ptichdzel do udirny z vyvijece. Do n¢j se vsypavaly piliny rucné, nebo
samospadem a byly spalovdny na povrchu roStu nebo nasypaného kuzele. Intenzita
koufte se tidila pripousténim vzduchu. Vznikly kout se poté odsaval do ventilatoru pies
vrstvu pilin v zdsobniku, kde se filtroval, pfedehfival je a odebiral jim vlhkost. Dale
prochazel ptes soustavu mechanickych filtri do udiren, kterych mohl zasobovat hned

n&kolik (PETROUSEK, 1958).
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Mezi nejstar§i typy udiren pouZzivanych v 50. letech patfi udirny zdéné z cihel,
uvniti jen vysparované, nebo oblozené Samotovou vrstvou. Uzeni v nich bylo velmi
naro¢né, neekonomické a jakost zaleZela na znalostech a zkuSenostech clovéka
obsluhujiciho udirnu. Proto se pteslo na udirny plechové s tepeln¢ izolovanymi sténami
z hliniku, nerezu ¢i s obkladackami. Zacaly se také vyuzivat udirny tunelové, ty se vSak

hodily jen do zavodi s velkou vyrobou (PETROUSEK, 1958).

3.3 Uzené vyrobky typické pro vybrané evropské staty

Témét kazda zemé je rodiStém rozsahlého mnozstvi tradicnich uzenych vyrobkd,
které se v daném staté 1i$i region od regionu.

Italské salamy se vyrabi bez nakladacich soli. Divodem je, Ze vepiové maso pochézi
z vepit, ktefi se vykrmuji mnohem déle nez béznd komeréné chovana prasata. Diky
slozeni tohoto masa muze vyrobek zrat pouze s pouzitim obyc¢ejné kuchynské soli. Mezi
typické italské uzeniny se fadi mortadella. Zékladni surovinou mortadelly je jemné
pomleté vepfové maso, v fezu jsou viditelné kosticky tuku. Mortadella je lehce vyuzena.
Kraji se na tenké platky (FLETCHEROVA, 2013).

Cabajska klobasa je typickd uzenina pro madarskou kuchyni. Pochazi z okoli
mésta Békéscsaba. Cabajky jsou vyrabény vyhradné z vepiového masa, a to z riiznych
¢asti jateCné upraveného téla (noha, zebra, spodni ¢ast hibetu nebo bok. Tradi¢né se
klobasy udi studenym kouifem na bukovém dievé po dobu nékolika dni (THE CSABA
SAUSAGE, 2016).

Zndmym némeckym vyrobkem je métsky salam, ktery se vyrabi z vepfového
a hovéziho masa. Jedna se o roztiratelny vyrobek, ktery se zauzuje studenym kouiem.

Videinisky parek se zrodil ve Vidni v Rakousku a jedna se v podstaté o originalni
frankfurtsky parek. Vidensky parek se sklada z vepfového a hovéziho masa, veptového
hibetniho sadla a je lehce vyuzeny (FLETCHEROVA, 2013).

V Srbsku se vyrabi Sunka z koziho masa. Kozi kyty s kosti se soli na zhruba 6 %
dusitanovou soli. Soleni se provadi na sucho po dobu zhruba 30 dni pii 5 °C. Béhem
soleni se kyty otaci kazdy druhy den. Siill se omyva ve studené vodé po dobu 24 hodin.
Sunky se udi studenym koufem po dobu az 45 dni. Teplota koufe by neméla piekrogit

20 °C (IVANOVIS akol., 2015).
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Nejznamg;jsi klobasa ve Spanélsku je chorizo. Zakladni surovinou na jeho vyrobu je
vepiové maso a pimenton (Spanélska paprika). Chorizo mize byt Cerstvé, fermentované,
suSené¢ nebo uzené. V¢étSina klobas chorizo vynikaji Stiplavou chuti, ktera vznika
fermentaci masa jeSt¢ pfed plnénim do stfivek a suSenim nebo uzenim
(FLETCHEROVA, 2013).

Nekte¥i Svycafi povazuji cervelas za narodni uzeninu. Tento vuitik se vyrabi
z jemn¢ mletého hovéziho a vepfového masa a tradicné se plni do stiivek Svycarského

hnédého skotu a kratce se udi.

3.4 Uzeniv Ceskoslovensku v 50. letech

Ugelem uzeni bylo dodat vyrobku typické aroma a trvanlivost. K soleni a vybarveni
se pouzivala dusi¢nanova solici smés. Narazené vyrobky nebo masa se zavéSovaly
nejéastdji na tifhranné tyée vyrobené z mékkého dieva. Zelezné hulky se vyuzivaly
na uzeni ryb nebo na vyrobky opracované studenym koutfem. Hulky se zbozim se
vkladaly do udirny a béhem udiciho procesu se dvakrat otaCely, aby bylo zajisténo
kvalitni stejnomérné vybarveni. Otaceni nebylo nutné u tehdy nejdokonalejSich udiren
(napft. fetézovych). Mezi nejrozsitenéjsi udirny v té dob¢ pattily bézné udirny prazské
s pfimym topenim patent Stipl nebo patent Paukner. Jednalo se o udirny zdéné z cihel,
omitnuté nebo vySamotované, s fiditelnym popelnikem a ohniStém. Pro zlepSeni
podminek udice se sestavovaly rtzné odsavaci zafizeni. Zfizovaly se ventilatory
odvade¢jici koui do komina nebo rezervni kominy, kde se kout odklonil pfed manipulaci
se zbozim. Pokud ani jeden ze zplsobli nebyl mozny, stavély se mistnosti s vysokymi
stropy, tak aby se kouf nehromadil ve vySce udi¢e. Ven se kout odvadél vétracimi
otvory u stropu. Dalsi typ udirny, vybaveny zasunovaci kleci, umoznoval rychlejsi
otaCeni vyrobkl a zna¢né snizil praci udi¢im. Kapacita komorovych udiren byla az
500 kg vyrobkl a vyuzivaly se predev§im pro saldmové zbozi, které se dale dovarelo.
Vytapély se dfevem nebo plynem a ohent se béhem uzeni posunoval na Zelezném
voziku. Nevyhodou byla nutnost c¢ast¢tho vstupu do udirny béhem topeni.
V kyvadlovych udirnach se zbozi neustale kyvadlovité¢ pohybovalo, ¢imz se zajistilo
naprost¢ vyuzeni napf. 1 vmist¢ styku s hllkou. Takto vyuzené zbozi se plnilo
do konzerv.

Udirny se ve velkém rozsahu vytapély tvrdym difevem. Vytapéni parou pomoci

topnych téles se neosveédcilo, vznikla vrstva tuku a latek z koufe se usadila na povrchu
13



topnych téles a béhem vytapéni pachla. Pocitalo se vSak s vytdpénim horkym
vzduchem, ktery do udirny bude ptfivadén. Udilo se také v udirnach plynovych.

Vyrobky se vkladaly do udirny pfi 50 °C a doba osychéani trvala od 10 do 50 minut
dle druhu vyrobku. Zbozi osychalo pozvolna a bez koufe. Zakufovani neboli
aromatizace zbozi se provadéla posypanim dfevéné hrani¢ky nebo rostu (u plynové
udirny) vlhkymi pilinami. Zakufovat se musely vyrobky s kratkou dobou uzeni,
s vysokym obsahem vepfového masa a vyrobky uzené jinak nez diivim. Takze
salamové zbozi uzené na dieveé se dokufovat nemuselo. Douzovéni probihalo pii teploté
90 az 120 °C. Vyrobky se chladily ve vzduSnych chladnych mistnostech.

V této dobé se také pouzivala zakufovaci zafizeni lezici mimo udirnu, které mohly
byt spolecné pro nékolik udiren a starsi typy se na n¢ lehce daly predélat. Privod koute
a tepla se dal regulovat a teplota v udirn¢ neptesahla 65 °C, krom¢ konecné faze uzeni.

Tento zpiisob snizil ztraty pfi uzeni (PODNIKOVE STANOVY, 1959).

3.5 Udici kour

Udici kout je z fyzikalné-chemického pohledu slozita disperzni soustava, kde
v plynné spojité fazi jsou rozptyleny kapalné i tuhé ¢astice. Plynna faze je neviditelna,
viditelnou ¢ast tvoii dispergované tuhé a kapalné Castice. Udici kout se sklada zhruba
z 10 000 slozek, z toho asi 500 davéd aroma uzenym vyrobkiim a 300 téchto slozek bylo
dosud identifikovano. Mezi plynné slozky patii dusik, kyslik, oxid uhelnaty a oxid
hlinity. Slouzi zejména jako nosné médium ostatnich slozek koute, tepla ¢i vlhkosti.
Mezi tuhé cCastice undSené v plynné fazi se tadi popel, saze, pryskyfice a dehet.
Zachytavaji se na povrchu vyrobku a ¢asto nesou i karcinogenni slozky. Odstrafiujeme
je tedy filtraci (PIPEK, 1994).
Pro dobré uzeni je tieba, aby byl kout dostatecné husty. Hustota koufe totiz ovliviuje

piijem castic do vyrobku (PIPEK, 1992).

3.5.1 Chemické sloZeni koure

a) alkoholy: methanol, 1—propanol, 2—propanol, 1—pentanol, 2—dekanol, ethanol,
2—methyl—1—propanol aj.
b) karbonylové slouceniny - aldehydy: formaldehyd, propanal, furfural aj.
- ketony: aceton, biacetyl, butanot aj.
¢) karboxylové kyseliny: octova, mravenci, propionova, maselna aj.
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d) fenoly: guajakol, syringol, eugenol, kresol, xylenoly, pyrokatechiny, pyrogalol
aj.
e) terpenické uhlovodiky: pineny, borneol, menthol, cineol, eukalyptol aj.
f) aromatické uhlovodiky: toluen, 2,2'—dimethylbifenyl, stilben,
2—methyl—naftalen aj.

g) heterocyklické uhlovodiky, derivaty uhlovodiki, estery, ethery
Nejvyznamnéjsi slozkou koufe jsou fenoly. Zejména pyrogalol a derivaty
pyrokatechinu se vyznacuji antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi u¢inky (Obr. 1). Mohou

stabilizovat radikéaly mastnych kyselin odevzdanim vodikového atomu z jejich

hydroxylové skupiny (BOLICKE A TERNES, 2015).

HO O.J,J-H\I\ ﬁ
OH 0
2" R-0-O- %" RO-Os o
) —— T — |
-R-0-0H e -R-0-0H P

Obrazek 1: Oxidace pyrokatechinu na o-benzochinon (Upraveno z: Velisek, 2002)

Diky tomu vydrzi tuk del$i dobu bez znamky rozkladu. Fenoly také vytvareji
typické aroma uzenych vyrobkll. Vyuzivaji se ke stanoveni indexu stupné vyuzeni.
Jejich tvorba zéavisi na teploté (vétSina vznikd pii teploté 310 — 500 °C) a druhu
pouzitého dieva. Nalezneme je ve vnéjsi vrstvé zhruba do 5 mm hloubky vyrobku
(PIPEK, 1994).

K typickému aroma dale pfispivaji i alkoholy, karbonylové slouceniny, terpenické
uhlovodiky a karboxylové kyseliny (PIPEK, 1994).

Nejvyznamnéj$im zastupcem karbonylovych sloucenin je formaldehyd. Pusobi
mikrobicidné, pfispiva k aroma, napoméaha tvorbé barvy vyrobkl a k tvrdnuti jejich
povrchovych vrstev. Reakci s bilkovinami vznikaji melanoidy, které spolu
s fenolickymi latkami, furfuralem a pyraziny zplsobuji zhnédnuti povrchu masa
a masnych vyrobkl (INGR, 1996).

Karboxylové kyseliny, pfedev§im kyselina octova a mravenci, pusobi

antimikrobialn¢ a jejich estery ptispivaji k aroma uzenin (INGR, 1996).
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3.5.2 Vznik koure

Kouf vznikd tepelnym rozkladem dfeva a ndslednymi reakcemi. Vznik koufe
muzeme rozdélit do dvou fézi, a to na vlastni pyrolyzu, kterd probiha pii teplotach
kolem 400 °C a déale na oxidacni procesy probihajici pii teplotich kolem 200 °C.
Béhem pyrolyzy se slozky dieva (celulosa, hemicelulosa a lignin) rozkladaji na dievéné
uhli a kout (PIPEK, 1992).

Oznaceni, zZe kouf vznika nedokonalym spalovanim dieva, je nespravné. VEtsi Cast
dieva sice béhem vyvijeni koufe shofi, vyznam to vSak ma jen pro dodani tepla
ke zvySeni teploty do bodu, kdy dochazi k pyrolyze. Krom¢ tohoto exotermniho
zpusobu existuji endotermni zpiisoby, kdy se teplo dodava napt. elektricky, tienim ¢i
privadénim horkého vzduchu nebo pary.

Teplota silné ovliviiuje pyrolyzu a tim i vznik koute. Pfi teploté 120 °C se ze dieva
odpaiuje voda, ktera dale kondenzuje. Pii 185 °C dochdzi ke zméné barvy dieva
a vznikd jemnd mlha se Stiplavym zapachem. Kout vznika pii teplotach 200 az 300 °C,
kdy dochazi k rozkladu pentosani a celulosy. Tento kouf je po zkondenzovani
¢ernohnédé barvy, zatimco kondenzat koufe vyvijeného pii vyssich teplotach, 300 az
500 °C, je bezbarvy a vznika z ligninu.

Dievéné uhli se samo vzniti pii teplotach kolem 250 °C a vytvaii se teplo.
Ke vzniceni koufe dochézi az pfi teplotach kolem 450 °C. O samovzniceni uhli ¢i kouie
rozhoduje ptredevsim koncentrace kysliku, kterou lze regulovat pfivadénim vzduchu
do vyvijece. Dalsi moznosti je navlh¢eni dieva, ¢imz se dievo ochladi a odpafi se Cast

vody. Vznikl4 para vytésni kyslik a uhasi plamen (INGR, 1996).

3.5.3 Pozitivni u¢inky koure
» Za vznikem typického aroma stoji zejména fenoly, karbonyly, terpenické oleje,
alkoholy a karboxylové kyseliny.
» K mikrobicidnim u¢inkam piispivaji aldehydy, fenoly a karboxylové kyseliny.
Nejvyznamnéji ptisobi formaldehyd.

» Antioxida¢né pusobi fenoly a chinony.

Y

Na vybarvovacim procesu se hlavné¢ podileji karbonylové slou¢eniny.

» Vytvrzeni vyrobku zptisobuji hlavné aldehydy (INGR, 1996).
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3.5.4 Negativni ucinky koufe
» Kouf obsahuje i nékter¢ karcinogenni latky jako polyaromatické uhlovodiky
a to hlavné benzo[a]pyren. Ten vzniké pii vysSich teplotach vyvijeni koufe nebo
se vyskytuje u vyrobki siln¢ znecisténych sazemi.
» Negativni G¢inek ma kouf na Zivotni prostiedi a to predevSim na ovzdusi

(INGR, 1996).

3.6 Zdkladni typy uzeni

Dle ALTERY A ALTEROVE (1982) rozli§ujeme podle teploty koute uzeni (Ptiloha I,
Obr. 1 - 6):

— studenym koutem (teplota okolo 20 °C)

— teplym koufem (teplota okolo 60 °C)

— horkym koufem (teplota okolo 100 °C).

Volba tepelného a koutové zdroje zavisi hlavné na pozadovanych vlastnostech

vyrobku a na ekonomickém omezeni spojeném s rozvojem procestt (SEBASTIAN,

2004).

3.6.1 Uzeni studenym kourem

Uzeni studenym koufem se provadi zpravidla pii teplot¢ 10 az 25 °C s relativni
vlhkosti pfiblizn€¢ 70 az 80 %. Tento zpusob je jednim z nejstarSich metod konzervace
potravin, typicky pro chladnéjsi regiony svéta. Cilem uzeni studenym koutfem je sniZzeni
vlhkosti a aktivity vody, zabranéni mikrobialnimu kazeni a oxidaci tukl. Ztrata
hmotnosti se obvykle pohybuje mezi 15 az 20 %. Vyrobky se vyznacuji svétlejsi
barvou, vyraznéjSim a rovnomérnym aroma. Jedna se o dlouhodoby proces, ktery miize
trvat az 14 dni (HUI a kol., 2012).

Béhem tohoto zptsobu uzeni neprobihd tepelné oSetfeni vyrobku, pouze dochazi
k ptechodu chemickych latek kouie do vyrobku. Uzeni napomahd i jeho susSeni.
Vyrobky se vyznacuji nizkou vodni aktivity (ay) a vysokou koncentraci soli (PLAVSIC,
2015).

Mezi vyrobky uzené studenym koufem patii solené Sunky, ryby studenych vod
(napf. losos, makrela atd.), fermentované masné vyrobky (HUI a kol., 2012). U nés
mezi typické zastupce patii uhersky salam, lovecky salam, cabajska klobasa, cajovky
atd. (ALTERA, ALTEROVA, 1982).
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3.6.2 Uzeni teplym koufem

Uzeni probiha pfti teploté kolem 60 °C a pouziva se u vétSich kusti masa a slaniny.
V zahrani¢i i u n¢kterych salaml vétSiho kalibru. Teplota pouzivand béhem tohoto typu

zaruéuje malé odkapavani tuku (ALTERA, ALTEROVA, 1982).

3.6.3 Uzeni horkym koufem
Uzeni horkym koutem probiha pii 80 az 90 °C a je typické pro vétSinu masnych
vyrobkli. Patfi zde drobné masné vyrobky, mckké salamy a tepelné opracované
trvanlivé salamy. Dochézi zde jiz k tepelnému oSetteni (PIPEK, 1994).
U uzené¢ho masa nebo masnych vyrobki solenych dusi¢nanovou nebo dusitanovou
smési az béhem michani kratce pted uzenim, je vhodné pouzit ¢tyfetapovy proces:
1) Vybarvovani — probiha pii teploté kolem 40 °C a vysoké relativni vlhkosti.
2) OsusSovani — probihd pii teploté mezi 60 az 85 °C a pii nizké relativni
vlhkosti za intenzivniho ptivodu Cerstvého vzduchu.
3) Uzeni — probiha pii teploté 65 az 80 °C, relativni vlhkost se pohybuje mezi
80 az 95 % za ptivodu koufte.
4) Dovareni — probiha pfi teploté 72 az 78 °C za relativni vlhkosti 80 az 95 %
za piivodu pary (STEINHAUSER, 1995).
Pokud je surovina piedsolend dusitanovou smési, je vhodné pouzit tfifazovy postup
(Obr. 2):
1) OsuSovani — udirna predehfata na zhruba 70 °C, béhem uzeni se udrzuje teplota
75 az 85 °C za intenzivniho pfivodu ¢erstvého vzduchu.
2) Uzeni — probihd pfi teplot¢ 70 az 80 °C pti vlhkosti 70 az 80 % za ptivodu
koufe.
3) Dovéareni — se provadi za teploty 72 az 78 °C pii vysoké relativni vlhkosti

za piivodu pary (STEINHAUSER, 1995).
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TEPLOTA

pfedenrdti| vyharveni uzeni ova&rFfenl sprcha

teplota prostiwedf
———— toplota v jidie

Obrazek 2: Grafické znazornéni priubéhu tepelného opracovani mékkych salamii
horkym kourem (Dostupné z: Ingr, 2011)

3.7 Dalsi typy uzeni

3.7.1 Uzeni elektrostatické

Kouf prochazi v udirné ionizacnim polem, kde ziskava elektricky naboj a nasledné
je pritahovéan k povrchu vyrobku s opac¢nou polaritou. Doba uzeni trva nékolik minut.
Uzeny vyrobek je pak tepelné opracovan. Mozné je také pouziti uzeni s elektrostatickou
filtraci koufe, kdy se na elektrostatickém filtru zadrzi nezddouci hrubé slozky koute se

zdravi $kodlivymi PAU (LEDESMA a kol., 2015).

3.7.2 Uzeni za mokra

Kouf, vyrobeny piisobenim piedehiaté pary o teplote 280 az 400 °C na piliny,
kondenzuje na vyrobcich. Vybarveni a aromatizace vyrobku probéhne za nékolik

desitek minut a obsah PAU v kouti je nepatrny (RUZBARSKY A GRODA, 2005).

3.7.3 Uzeni piisobenim pary

Timto zptisobem muiZeme nahradit uzeni za mokra. Para o nizkém tlaku se micha se
vzduchem, smés se zahieje na teplotu 350 az 400 °C a vhani se na dievéné piliny, kde
vyvolava pyrolyzu. AvSak horky dym, ktery vznikd pfi tomto uzeni, neni vhodny

pro trvanlivost vyrobku (RUZBARSKY A GRODA, 2005).
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3.7.4 Sprchovani tekutym kouiem

Sprchovani tekutym koutfem se fadi mezi nové technologie v oboru uzeni. Dfive byl
tento zplsob mozny aplikovat jen v zavodech s kontinuélni udirnou a to na vyrobky
malokalibrované v celulozovych stievech (parky). Dnes diky firmé RED ARROW
PRODUCTS Co. lze tuto metodu vyuzit i v zavodech s nekontinudlnimi udirnami
u vyrobkll v kolagenovych ¢i pfirodnich stfevech nebo u velkokalibrovych vyrobkl
typu boky, Zebirka nebo Sunky.

Vyrobky jsou sprchovany piesné stanovenym mnozstvim tekutého koufe, coz
zarucuje standardni barvu i1 chut’ a prodlouzi dobu udrznosti. Kouf plisobi na syrové
zbozi pted jeho tepelnym opracovanim zhruba 2 minuty. Vyrobek tak pied uzenim
nemusi byt pfedpfipraven, coz zkracuje dobu procesu o 30 az 50 %. Mezi dalsi vyhody
provozni hygieny, nejsou potieba Cistici systémy znecisténého ovzdusi, minimalizace

nebezpedi vzniku benzo[a]pyrenu (UZENI NOVOU TECHNOLOGII, 2006).

3.8 Vyvijec koure

Vyvijece koute slouzi k vyrobé koufe pro uzeni masa a masnych vyrobki. Kouf se
vyviji pyrolyzou, neboli nedokonalym spalovanim dieva, pilin nebo dievéné drti. Jakost
1 zdravotni nezavadnost kouie a tim 1 uzenych vyrobkii zavisi na podminkach pyrolyzy.
Nejkvalitngjsi kout se ziskdva spalovanim tvrdého dieva, jako napt. buk, dub, olSe,
osika nebo §vestka (RUZBARSKY A GRUDA, 2005).

VyvijeCe urcuji jakost a slozeni kouie a proto je snaha o jejich modernizaci.
U menSich udiren mohou byt zabudovany piimo do télesa (také dveti), u vétSich
zafizeni byvaji vyvijeCe nejcastéji samostatné (STEINHAUSER, 1995).

Jako spalovany material se pouZzivaji pouze $tépky, neboli nadrcené dievo, nebo
piliny. Podle toho délime vyvije¢e na §té&pkové a pilinové (RUZBARSKY A GRODA,
2005).

Dle zptisobu vyvinu kouie délime vyvijece na (Ptiloha II, Obr. 7 - 11):

1) klasické mechanické - vyvijeCe Stépkové (Obr. 3) i pilinové ziskdvaji teplo
hofenim casti dfeva, teplota je okolo 280 °C, zazeh pilin mize byt elektricky
nebo plynovy,

2) treci - ziskavaji teplo tfenim dieva o kovovy valec, teplota se pohybuje mezi

400 az 500 °C,
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3) parni - ziskavaji teplo pisobenim nizkotlaké predehtaté pary o teploté 300 az
400 °C, ktera se vhani na piliny a probiha pyrolyza,

4) fluidiza¢ni — vzduch ohtaty na 300 az 400 °se vhani velkou rychlosti
do vyvijeCe, nastava fluidace pilin, které v proudu vzduchu podléhaji pyrolyze,
do udirny se kouf nasava pies cyklon (RUZBARSKY A GRUDA, 2005, INGR,
2011).

Obrazek 3: Stépkovy vyvijec koure Mauting VK 01
(Dostupny  z:  http://www.mauting.com/produkty/vyvijece-koure/drtinovy-stepkovy-
vyvijec-koure-vk-p.html)

Vyvije¢ tekutého koufe pracuje na principu odpaiovani kapalného udiciho
ptipravku, ktery se nasledné rozprasi nebo odpafi v udicich komorach. Mezi hlavni ¢asti
tohoto vyvije¢e patii Cerpadlo, tlakovd naddoba a soustava rozpraSovacich trysek
(RUZBARSKY A GRUDA, 2005).

Nejvice technickych vylepsenim v oboru uzeni je aplikovano u vyvijecu koufte.
V poslednich letech se stale vice prosazuji tieci vyvijece, které kvalitou a mnozstvim
koufe mnohdy pted¢i vyvijeCe klasické. Systém vyvijeni kouie je vysoce Setrny
k Zivotnimu prostiedi a tak neni tfeba nasazovat energeticky a financné narocné
katalyzatory. Do vyvijece je mozno vlozit n€kolik hranolti dfeva a po spotiebovani

jednoho hranolu se automaticky vklada dal$i, coz umoznuje bezobsluzny provoz

(HRSTKA, 2006).
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3.8.1 Drevo

v

Druh pouzitého dieva znacné ovliviiuje kvalitu koute. Vhodngjsi je dievo tvrdé.
M¢ekké dievo poskytuje vice pevnych castic, tedy vice benzo[a]pyrenu, pryskyfic
a karbonylovych sloucenin a méné¢ karboxylovych sloucenin. Mezi nejpouzivané;si
tvrda dieva se tfadi bukové, dubové, hikorové, topolové, olSové aj. Zadouci jsou také
dfeva aromaticka jako Svestkové Ci tieSniové dievo. Pouzivaji se celd polena, piliny nebo
Stépky (dieveéna drt’). Pro uzeni jsou nevhodné dfeva lakovana, upravend, impregnovana
¢1 klizend, ktera mazou nevhodné ovlivnit chut, aroma a zpisobit piitomnost zdravotné
zavadnych latek (PIPEK A POUR, 1998).

Koutf by mél vznikat pomalym spalovanim pilin z tvrdého dfeva, které obsahuje
okolo 40 az 60 % celulosy, 20 az 30 % hemicelulosy a 20 az 30 % ligninu (LAWRIE,
1991) (Tab. 1). Optimalni slozeni je dulezité, nebot’ k rozkladu téchto slozek dochazi
pii raznych teplotach (HUI, 2012). Pyrolyza probiha ve c¢tyfech fazich pocinaje
odpafovanim vody a naslednym rozkladem hemicelulosy, celulosy a nakonec ligninu.
Pyrolyza hemicelulosy a celulosy probihé pfi 180 az 350 °C za vzniku karboxylovych
kyselin a karbonylovych sloucenin. Pyrolyza ligninu nastavd pii 300 az 500 °C

a vytvarieji se fenoly (LINGBECK a kol., 2014).

Tabulka 1: Slozeni dreva
(upraveno: http.//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014000394)

Dievo Celulosa [%] Hemicelulosa [%] Lignin [%]
Jablon 20,7 6,9 37,9
TteSen 20,7 3.4 13,8
Kastanovnik 21,4 3,6 32,1
Javor cukrovy 17,2 17,2 55,2
Hickory 41,4 1,7 24,1
(Ofechovec)
Mesquite 8,0 8,0 44,0
Dub cerveny 58,6 3.4 24,1
Dub bily 214 3,6 39,3
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3.8.2 Udici preparaty

S nastupem modernich klimatizovanych udiren nastala snaha o co nejstandardngjsi
sloZzeni koute, zmirnéni dopadu na Zivotni prostfedi a o odstranéni zdravi nebezpecnych
latek. Odstranéni Skodlivych latek je také zdsadni rozdil mezi koufovymi preparaty
a Cerstvé vyvijenym koufem. Vyvoj pfistroji a zafizeni pokracuje i v dnesni dobé
a dovoluje realizovat automatické programy opracovani masnych vyrobkd.

Pocatek pouzivani kapalnych kondenzath pii vyrobé masnych vyrobkl se datuje uz
od roku 1811. Zacal se pro n¢ pouzivat ndzev tekuty kouf a jednalo se o vedlejsi
produkt pfi vyrobé dievéného uhli suchou destilaci. Vzniklé plynné latky se jimaly
do vody a po urcitém cCase se kondenzat dal rozdélit na fazi vodnou a dehtovou.
Dehtovéa faze se vyuzivala k vyrob¢ dfevouhelnych briket a vodnd faze, kterd se
vyznacovala vysokou aromati¢nosti, byla pouzivana k oSetfovani potravin. Pozd¢ji se
zaCaly vyuzivat k dosazeni zddouci barvy a pro konzervaci masa a masnych vyrobki
(KOUBICEK, 2009).

Aplikace tekutého koufe je SetrnéjSi k zivotnimu prostiedi. Nezavisla studie
provedend Némeckym institutem pro potravindiskou techniku srovnavala rozdilné
vyrobni postupy uzeni tykajici se emisi CO,. Bylo dokazano, Ze uzeni regenerovanym
koufem ve srovnani s konvenénim uzenim sniZuje emise CO, az o 80 % (KOUBICEK,

2014).

3.8.2.1 Aplikace kapalnych udicich prepardtii
1) vypafovanim G¢innych slozek z pouzitého roztoku a vytvoienim udici mlhy,
2) rozpraSovanim udici kapaliny do cirkulujiciho vzduchu v udirnach,
3) ponofenim vyrobku do roztoku preparatu,
4) ptidavanim udiciho ptipravku do dila béhem michéni,
5) ptidavek tekutého kouie do laku pfi nastfikovani suroviny pro vyrobu Sunek,
6) Vnitini impregnace stiev tekutym koufem (STEINHASER, 1995, KOUBICEK,
2009).
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Vyroba tekutého kouie

Dle KOUBICKA (2009) se pii vyrobé tekutého koute uplatiiuji tyto metody:

a) Suchd destilace dfeva v atmosféfe chudé na kyslik snaslednou kondenzaci

dfevniho destilatu ve vodném médiu (doutnavy koutovy destilat).

b) Pyrolyza v piehfaté vodni pafe s naslednou kondenzaci téchto pyrolytickych

plynt v chladi¢ich (parni koufovy destilat).

Obecné je tekuty koui produkovan kondenzaci koute, vzniklého kontrolovanym
spalovanim dievénych pilin nebo hranoli za pfitomnosti minima kysliku. Dievo je
vystaveno vysoké teploté, coz zplsobuje doutnani, nikoliv hofeni dfeva a dochazi
k uvoliiovani plynt. Tyto plyny jsou rychle zchlazeny v kondenzétoru a zkapalnény do
koute. Kapalny kouf putuje do rafinani kad¢ a filtruje se za ucelem odstranéni
toxickych a karcinogennich necistot (Obr. 4). Mezi faktory ovliviyjici chut
a antimikrobialni vlastnosti tekutého koute patii teplota pii vzniku koute, vlhkost dieva
a jeho druh. Bézné se vyuziva otfechovec plstnaty neboli hickory (LINGBECK a kol,
2014).

Produsction

Containerzed and Sold to
Meat & Food Processors

1

Obrazek 4: Vyroba kapalného koure
(dostupné z: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174014000394)

3.9 Udirny

Udirny jsou zafizeni na opracovani masa a masnych vyrobkl teplem a latkami

obsazenymi v koufi. Star$i udirny pracuji periodicky. Mohou byt zdéné nebo plechové
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s vlastnim topeniStém a regulaci tahu spalin. Konstrukéné nové¢jsi udirny jsou
mechanizované boxy snucenym obshem koufe nebo kontinudlni (RUZBARSKY
A GRODA, 2005) (Ptiloha II, Obr. 12 — 16).

Komorové udirny jsou univerzalné pouzitelné pro Siroky sortiment vyrobku, rezim
uzeni Ize snadno a rychle zménit a proto dnes jejich pocet pfevladd nad tunelovymi
udirnami. Nevyhodou je pfetrzity zptisob prace, ktery snizuje vykonnost.

Tunelové udirny jsou vhodné pro vyrobu jednoho nebo par druhtt masnych vyrobkd.
Dnes se témér nepozivaji z divoda jejich obtizného provozu a casto problematické
kvalité vyrobkii (INGR, 2011).

Pro tsporu dieva se k dosazeni pozadovanych teplot pouziva parni registr nebo
plynové hotéky, poptipad¢ infrazéatiCe. Dievo tak jiz slouzi jen k vyvinu kouie. Kouf se
vyviji v oddé€lenych vyvijeCich koufe, kdy jeden vyvije¢ miize soucasn¢ pracovat
pro né€kolik udiren.

Udirna je fizena mikroprocesorovou fidici jednotkou, kterd umoziuje plné
automatizovany provoz nebo ru¢ni ovladani. Umoznuje také sestaveni vlastniho udiciho
programu.

U udiren se vyuziva dvoufazovy proces uzeni, kdy se ziskava kvalita koute ve dvou
stupnich. V prvnim stupni se za nizkych teplot uvoliiuji snadno prchavé aromatické
latky. Ve druhém stupni se uvoliiuji teplotné stabilni slozky koute. Cisti¢ odpadniho
vzduchu se pfipojuje pfimo k udici komote. Odpadni vzduch za piivodu tepla oxiduje
v katalytickém spalovacim zafizeni na ne$kodny CO, a vodni paru (RUZBARSKY
A GRODA, 2005).

Na c¢eském trhu se nachazi tfada firem, které se specializuji na vyrobu stroju
pro masny primysl a to zejména na stroje urcené k tepelnému opracovani. Jednd se
o Siroky sortiment zafizeni od udicich a zakufovacich komor, vyvijeci koufe az
po likvidaci odpadniho kouie atd.

Mezi nejzndmé;jsi spolecnosti patfi:

» Bayha & Strackbein GmbH neboli Bastra,

» Mauting s.r.o. (Obr. 5),

» Sorgo Anlagenbau GmbH,

» VEMAG - Maschinen und Anlagenbau GmbH.
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Obrazek 5: Udirenské komory firmy Mauting
(Dostupné z: http://www.mauting.com/produkty/udirenske-komory/udirenska-komora-
classic-p.html)

3.10Stil a solici smési

Soleni masa probiha pomoci chloridu sodného, popt. solicich smési. Ugelem soleni
je dosazeni udrznosti masa, zvyraznéni chuti, ale hlavné¢ =zlepSeni urcitych
technologickych vlastnosti. ZvySuje se rozpustnost myofibrilarnich bilkovin, coz
prispiva k vytvoteni struktury masnych vyrobkt. Urcité slozky solicich smési maji dalsi
specifické vlastnosti, napt. dusitany stoji za vybarvenim masnych vyrobkt. Z hlediska
chuti se do masnych vyrobkil pfidavaji 2 — 3 % hm. Pro sniZzeni obsahu chloridu
sodného, mizeme jeho urcitou Céast nahradit chloridem draselnym. Ten se vyznacuje
stejnymi technologickymi vlastnostmi, avSak nezplsobuje hypertenzi. Pii vysSSim
obsahu jsou vyrobky nepfijatelné¢ hotké (PIPEK A POUR, 1998).

Cista jedla sil se ptidava do vyrobkd, u kterych neni pozadovano riizové vybarveni.
Jedna se hlavné o nékteré tlaenky, jitrnice ¢i vinné klobasy (STEINHAUSER, 1995).

Nejprve se do solicich smési pfidaval dusiCnan (sanytr, E252), pozd¢ji byla
objevena moznost pouzivani dusitanti (E 250). Jelikoz dusitan reaguje piimo a rychle,
oznacovala se dusitanova solici smés jako ,,rychlosil®, tézZ znama pod neoficidlnim
nazvem jako Praganda. Dusitany tak ve vyrobé zcela nahradily méné vhodné dusi¢nany.
Mezi dalsi pozitivni efekty dusitani kromé ¢ervenortizového vybarveni patii i zvySeni
udrznosti, vytvoreni typické chutnosti soleného masa, antioxida¢ni ucinky a zvySeni

pevnosti masnych vyrobkl (PIPEK A POUR, 1998).
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Dusitanova smés se pfipravuje smichanim jedlé soli, dusitanu sodného, Skrobového
cukru a Skrobového sirupu. Vyroba probihad centrdlné v solném pramyslu pod stalou
chemickou laboratorni kontrolou. Skladovani by mélo byt v suché, chladné, dobie
vétrané mistnosti s relativni vlhkosti vzduchu 70 %.

Dusi¢nanova smés se mize pripravovat piimo v masné vyrob¢ smichanim ¢isté jedlé
soli (max. 3 %) a dusi¢nanu sodného nebo draselného (STEINHAUSER, 1995).

Dle Natizeni komise (EU) €. 1129/2011 ze dne 11. listopadu 2011, kterym se méni
priloha II nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 vytvoienim
seznamu potravinaiskych ptidatnych latek, je maximalni povolené mnozstvi dusitant
v masnych vyrobcich 150 mg/kg. Dusitan draselny a dusitan sodny se mohou pouzit
k vyrobé potravin pouze ve smési se soli nebo s nahradou soli.

Kyselina askorbova (E 300) se pfidava do masnych vyrobki, u nichz byla pouzita
dusitanova solici smés. Redukuje dusitan na oxid dusny a vznikly metmyoglobin zpét
na myoglobin, ¢imZ se dosdhne lepsiho vybarveni (Obr. 6). S dusi¢nany nereaguje.
Levngjsi variantou je pouziti isoaskorbanu sodného (E 316). Dusitanova stl by se
neméla michat s kyselinou askorbovou pted ptidanim do dila, jelikoz by mohl vznikly
oxid dusnaty ze smési vytcékat. K setkani by mélo dojit az pfimo v mase, jinak miize

dojit ke zhorSeni barvy (PIPEK A POUR, 1998).

HO HO
° °© oy ° o
HO S . HO
"""--.C — C
Hy I Hy
HO OH 0 o)
Obrazek 6: Oxidace kyseliny askorboveé

(Dostupné z:
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Oxidace_kyseliny askorbov%C3%A9.png)

3.11 Vybarvovaci pochody

Cervenou barvu masu dava svalové barvivo myoglobin, v malé mife i krevni
barvivo hemoglobin. Jedna se o komplexni slouceninu bilkoviny globinu a barevné
slozky hemu. Hemova barviva dobie vazi plyny — O,, NO a CO. Obsah myoglobinu
ovliviluje vyrazné¢ barvu masa. Napiiklad koiiské maso obsahuje az 50krat vice
myoglobinu nez driibezi. Pasobenim vzdu$ného kysliku na povrchové vrstvy svala

dochazi k vazbé myoglobinu s kyslikem za vzniku oxymyoglobinu. Maso dostava jasné
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cerveno-tiesnovy odstin. Ke ztraté barvy mize dojit oxidaci centralniho atomu Zeleza
pusobenim O; a svétla za vzniku metmyoglobinu, ktery ddva masu Sedohnédé zbarveni.
Dvojmocné Zelezo pii této reakci piechazi na trojmocné. Cervenortizové vybarveni
nakladaného masa a masnych vyrobki spociva v navazani oxidu dusiku (z dusitanovych
solicich smé&si) na myoglobin za vzniku nitroxymyoglobinu (STEINHAUSER, 1995)
(Obr. 7).

COOH

Obrazek 7: Nitroxymyoglobin (dostupné z: Velisek, 2009)

PIPEK A POUR (1998) uvedl ve své knize redukci dusitanu v kyselém prostredi

na oxid dusnaty:
H" +NO, +e — NO + OH",
Tato redukce mize nastat ptisobenim redukénich ¢inidel véetné samotného myoglobinu:
H" +Mb +NO, — NO + MetMb [OH],

vznikly oxid dusnaty reaguje sdals$i molekulou myoglobinu za vzniku

nitroxymyoglobinu:
Mb + NO — MbNO.

Tato vazba se v redukujicim prostfedi slabych kyselin vyznacuje stabilitou, kterd se

zvySuje béhem tepelného opracovani za vzniku zdenaturovaného nitroxyhemochromu
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(Obr. 8). U tepelné opracovanych masnych vyrobkll je ¢ervenortizova barva nejlépe

stabilizovédna pii teploté nad 55 °C a pti pH 5,7. Dusitanové solici smési pasobi proti

pomnozeni mikroorganismu a to hlavné proti bakterii Clostridium botulinum, tedy proti

vzniku botulotoxinu (STEINHAUSER, 1995).
H,C

COOH COOH

Obrazek 8: Nitroxyhemochrom (dostupné z: Velisek, 2009)

Dusi¢nany nereaguji s hemovymi barvivy piimo, ale musi byt nejprve prevedeny
na dusitan nebo oxid dusnaty. Pievod zajist'uje nitratredukujici mikroflora (rod bakterii
Micrococcus, Streptococcus aj.), kterd je ¢inna jen pii vySSich hodnotach pH.
Pro vybarvovaci procesy se vyuzije dusitan jen castecné, zbyvajici podil reaguje se
slozkami masa, za vzniku napt. hydroxylaminu.

Dusitany brani ristu klostridii a tak i vzniku botulotoxinu, zpomaluji riist bacila
1 gramnegativnich mikroorganismti véetné salmonel. AvSak vedle téchto pozitivnich
technologickych uc¢inkli mohou byt problematické ze zdravotniho hlediska. Dusitany
jsou typické krevni jedy, které plisobi na centralni nervovou soustavu, ovliviiuji krevni
tlak a zplsobuji methemoglobinemii, coz je oxidace hemoglobinu. Touto reakci je
znemoznén prenos kysliku v organismu. VéEtsi podil zoxidovaného hemoglobinu vede
ke smrti jedince.

Dusitany a dusi¢nany jsou také prekurzory kancerogennich nitrosaminii. Ty vznikaji
reakci alkalického dusitanu s aminy v kyselém prostiedi. DalSimi prekurzory jsou také
aminokyseliny a bilkoviny. Vznik nitrosamina ovliviiuje fada faktord, jako koncentrace

amint a dusitant, teplota ¢i pH aj. Tyto latky se mohou tvofit i pfimo v téle konzumenta
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(v zaludku). V masnych vyrobcich nebyvaji povolené obsahy dusi¢nanii a dusitanti
piekraCovany a pifijem nitrosaminl zplsobeny jejich pfidavanim do dila je tak maly

(PIPEK A POUR, 1998, BEDALE, 2016).
3.12 Zmény masa a dila

3.12.1 Bilkoviny

Pti tepelném opracovani masa dochazi ke zméné struktury bilkovin, které denaturuji
(Obr. 9). Uvolnuji se vodikové mustky, které se po ochlazeni opét vytvori, ale maji
jinou orientaci nez puvodni. Nejvyraznéjsi zmény probihaji u kolagennich bilkovin,
které se pii rychlém zahievu na teplotu 60 az 70 °C smrst'uji a zvysuje se jejich pevnost.
Dlouhodobé zahtivani v pfitomnosti vody (vCetné¢ vlastni vody v mase) vede
k denaturaci kolagenu, ktery se rozvafi za vzniku Zelatiny a vyluhuje se z masa. Zelatina
neboli glutin je polydisperzni produkt. Glutin ve vodé bobtna a mékne, pii teploté
nad 40 °C se rozpousti neomezené ve vod¢ a pii vychlazeni opét tuhne. Stravitelnost
kolagenu je piimo uméma teploté a délce zahiivani. Zelatina se dobie §tépi protedzami
a ma proto vysokou stravitelnost. Vytvoreny glutin se podili na soudrznosti a pevnosti

uzenych vyrobki (INGR, 2011; PIPEK A POUR, 1998).

nativni protein (A) — denaturovany protein (B) s=—= degradovany protein (C)
predenaturovany protein (D) intramolekularni a intermolekularni interakce

i

intermolekularni interakce

Obrazek 9: Termicka denaturace proteinii (dostupné z: Velisek, 2009)

Rozpustné bilkoviny se tepelnym opracovanim stavaji  nerozpustnymi
a pti koagulaci vytvéreji pevné pruzné gely. Dochazi k asociaci sarkoplasmatickych

proteind na nestabilni struktury, snizuje se vaznost a zvySuje tuhost. Zhruba pii 45 °C
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dochdzi ke zkraceni svalli pfi denaturaci myosinu, nasledné¢ denaturuje aktomyosin
a sarkoplasmatické bilkoviny. Vznikaji stabilni asociované struktury a gel. Pfi teplotach
nad 80 °C koaguluji téméef vSechny myofibrilarni 1 sarkoplasmatické proteiny, volné

thiolové skupiny aktomyozinu se oxiduji na disulfidové (VELISEK, 2009).

3.12.2 Tuky

Zahiivanim tuky méni svoji konzistenci. Méknou a pii 60 °C jsou zcela roztavené.
Zelezo, uvolnéné béhem zahievu, katalyzuje oxidaci tuku. Ten dale polymeruje
a tmavne. Termickym rozkladem triacyglycerolii vznika akrolein (INGR, 2011; PIPEK
A POUR, 1998).

Oxidace tuku katalyzovana komplexn¢ vazanym zelezem (v hemovych pigmentech) dle
Veliska (2009):
R-O-OH +Fe® — R-O++HO +Fe’*

R-0-OH + Fe ** — R-0-O« + H' + Fe**

3.12.3 Hmotnostni ztraty
Jde zejména o ztraty zptisobené odparem vody a uvolnovanim $tavy pii zménach
bilkovinnych struktur. Hmotnostni ztraty se zvysuji s rostouci teplotou v jadie vyrobku

(PIPEK A POUR, 1998).

3.12.4 Nutriéni ztraty

Tepelné opracovani vede také ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti a ke ztraté
nutricné vyznamnych latek. Jedna se hlavné o termolabilni vitaminy. Obsah thiaminu

klesa o 30 az 60 %, riboflavinu a kyseliny pantotenové az o 60 % (INGR, 2011).
3.12.5 Barevné zmény

3.12.5.1 Zhnédnuti povrchu masnych vyrobkii

Zhnédnuti povrchu masnych vyrobki je vysledkem reakce nékterych slozek koufe,
hlavné karbonylli, s bilkovinami za vzniku tmavé zbarvenych melanoidi. Dale
ke zméné barvy pfispivaji fenolické latky, furfural a pyraziny. Jednd se v podstaté

o Maillardovu reakci (Obr. 10). Reakce zacind odstépenim vody, a proto je dilezité
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oschnuti povrchu. Zbarveni vyrobku zavisi na druhu pouzitého dieva i na zplisobu

vedeni udiciho procesu (INGR, 1992).

glukosa
= aminokyselina
r'fA (AK)
glukosylamin + H,O
Amadoriho
bezbarve presmyk
produkty
fruktosylamin
(1-amino-1-deoxy-2-ketosa
aldehyd (Cp.1) + CO» AK (C,) & aldosa
AK
aminosloucenina S eck 3-deoxy-D-glukoson difruktosylamin
reckerovo
Stépeni
\ Hgo
nenasyceny i 5-(hydroxymethyl)furan-2-
glukoson -karbaldehyd
barevné AK
produkty

AK

Obrazek 10: Produkty Maillardovy reakce
(Dostupné z :
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=2505&typ=html)

melanoidin B

3.13 Chlazeni

Cilem chlazeni je co nejdiive dosdhnout teploty pozadované k expedici. Zejména je
nutné rychle pfekonat rozmezi teplot 10 az 40 °C, kdy se mohou mnozit ¢i piezivat
mikroorganismy. Diraz je kladen i na odpar vody a tim i hmotnostni a jakostni ztraty.
Rychlost a rozsah nezadoucich zmén jsou ovliviiovany rozdilem teploty povrchu
a teploty rosného bodu vzduchu, pomérem objemu a povrchu vyrobku, dobou chlazeni
a rychlosti proudéni vzduchu. Nejjednodussi zptisob intenzivniho chlazeni je sprchovani
studenou pitnou vodou, zaroven se tak i odstrani ulpélé necistoty z udirny. Mezi dalsi

moznosti patii chlazeni proudicim vzduchem nebo solankou (PIPEK, 1992).

3.14 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou Sirokou skupinou chemickych latek, jez

jsou tvofeny dvéma nebo vice kondenzovanymi aromatickymi jadry. Tato skupina patii
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mezi nezadouci latky vznikajici pii pyrolyze dieva (HITZEL a kol., 2012). Do PAU se
fadi ptes 660 rozdilnych sloucenin, z nichz jsou nékteré karcinogenni. Diive se jako
indikétor vyskytu PAU sledoval pouze benzo[a]pyren. Dnes se dle doporuc¢eni EFSA
sleduji v potravinach ¢tyfi latky, které jsou vhodnym indikdtorem ptitomnosti PAU:
benzo[a]pyren = (BaP), benzo[a]chrysen (BaCh), benzo[a]anthracen (BaA)
a benzo[b]flouranthen (BbF) (Z DILEN SVETOVEHO VYZKUMU, 2012) (Obr. 11).

benzo[alpyvren benzo[a]chrysen
benzo[a]anthracen benzo[a]flouranthen

Obrazek 11: Polycyklické aromaticke uhlovodiky (Upraveno z: wikipedia.cz)
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Tabulka 2: Maximalni limity PAU ve vybranych potravinach dle Narizeni Komise EU ¢.
2015/1125 ze dne 10. cervence 20135, kterym se méni narizeni (ES) ¢. 1881/2006:

Potraviny Maximalni limit (ug/kg) Cerstvé hmotnosti

Benzo[a]pyren Suma 4 PAU

5,0 do 31. 8. 2014 30,0 do 31. 8. 2014

Uzeniny a uzené maso
2,00d 1.9.2014 12,0 0d 1. 9. 2014

Svalovina uzenych ryb a
uzené produkty rybolovu.
V ptipad¢ uzenych korysa

se maximalni limit vztahuje 5,0 do 31. 8.2014 5,0 do 31. 8.2014

na svalovinu z koncetin a 2.0 0d1.9.2014 2.00d1.9.2014
bficha. V piipadé uzenych

krabti a krabim podobnych
korysi se limit vztahuje na
svalovinu z koncetin.

Uzené¢ Sproty a
konzervované uzené Sproty,
mlzi, tepelné oSetfené maso 5.0 30.0
a tepeln¢ oSetfené masné ’
vyrobky prodavané
kone¢nému spotiebiteli

Mz (uzeni) 6,0 35,0

Obsah PAU zavisi na fadé faktor jako je druh a vlhkost dfeva, ptivod kysliku,
technika tvorby a upravy koufe, typ udiciho procesu a vlastni délka uzeni (Tab. 3).
Vhodné¢jsi jsou dieva tvrda (buk, dub aj.) pro jejich niz§i obsah ligninu, coz je
vyznamny prekurzor PAU. Velké rozdily jsou mezi vyrobky doma uzenymi
a prumyslové uzenymi. Obsah v masu uzeném piimo nad ohném miize piekrocit
i desitky pg/kg, zatimco obsah v obdobnych komerénich vyrobeich nepiekracuje
1 ng/kg. V dnesni dobé se z koute odstranuje filtraci, pranim a chlazenim az 90 % PAU.

Diky snadné kontrole obsahu PAU se dnes hojné vyuZivaji udici preparaty (VELISEK,
1999, LEDESMA a kol, 2014).
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Tabulka 3: Obsah BaP u riuznych udiren (Dostupné z: Pipek, 1998)

Typy udiren Zpusob vyvijeni Obsah BaP [pg.kg”|
Autotherm parni kouf 0,1
KUM 4 doutnani pilin 1,4
,,domaci* doutnani/hofeni pilin 12

Diilezitou roli, co se ty¢e vysledné koncentrace PAU, hraje i druh uzeného vyrobku,
a to zejména povrch a obsah tuku. Nejvyssi mnozstvi PAU se nachéazi v povrchovych
vrstvach, difiize do jadra je zanedbatelnd. Bariérou proti priniku PAU do jedlého podilu
jsou rtizné syntetické obaly (VELISEK, 1999).

Codex Alimentarius ziizen FAO a WHO, udava 10 proménnych, které je tfeba
regulovat. Patfi mezi né druh paliva, typ uzeni nebo suSeni (piimé nebo nepiimé),
proces generovani koufe v zavislosti na teploté¢ pyrolyzy a proudéni vzduchu,
vzdalenost mezi vyrobkem a zdrojem tepla, poloha vyrobku ve vztahu ke zdroji tepla,
obsah tuku ve vyrobku a jeho vyvoj v pribéhu zpracovani, doba uzeni, teplota béhem
uzeni, Cistota, udrzba a konstrukce udirny a zatizeni pro vyvoj kouie (LEDESMA a kol,
2015).

Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC), ktera je soucasti WHO,
zaradila zpracované maso do 1. skupiny karcinogenti ohrozujicich lidské zdravi. IARC
dokazala, ze konzumace zpracovaného masa zpisobuje rakovinu tlustého stieva.
Kazdodenni konzumace 50 g zpracovaného masa zvysuje riziko rakoviny tlustého
stteva az o 18 % a riziko se zvySuje s mnozstvim spotfebovaného masa. Organizace
WHO rozd¢lila agens do 4 skupin, kdy u Cinitelti v prvni skupiné existuji dostatecné
dikazy o jejich karcinogenité u sledovanych osob nebo u pokusnych zvirat (WHO,

2015).
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3.15 Masné vyrobky

Tabulka 4: Clenéni masnych vyrobkii na druhy a skupiny dle vyhlasky 326/2003 Sb.:

Druh Skupina

Tepelné opracovany

Tepeln€ neopracovany

Trvanlivy tepelné opracovany

Trvanlivy fermentovany

Masny vyrobek
Masny polotovar

Kuchynsky masny polotovar

Konzerva

Polokonzerva

Dle poméru zékladni suroviny, pomocnych latek a ptisad a podle charakteristického

technologického postupu vznikaji rizné druhy vyrobkt, které se déli do jednotlivych

skupin vyrobkd.

Sekané zboZi neboli drobné masné vyrobky: jsou vyuzeny horkym koufem
a pred konzumaci se ohtivaji. Jde predevs§im o Spekacky, vuity, parky a klobasy.
Meékké salamy: se udi horkym koufem a pied konzumaci se nemusi déle tepelné
upravovat. Patfi zde napt. salamy Sunkové, gothajsky, Junior a kabanos.
Trvanlivé salamy: se d€li na tepeln¢ opracované a syrové. Mezi vyrobky
tepelné opracované patii Vysocina, inovecky salam, turisticky salam a dalsi.
Tyto vyrobky se udi horkym koufem. Syrové trvanlivé masné vyrobky se udi
studenym kouiem. Nejznaméjsi jsou Poli¢an, Herkules, lovecky saldm aj.
Speciality: jednd se o vyrobky, fermentované, uzené studenym koufem, ¢ili
tepelné neopracované. Nejznaméjsi jsou ¢ajovka, Cabajska klobésa aj.

Varené masné vyrobKy: jsou vyrobky opracované vatenim. Spadaji zde
jiternice, tlaCenky, jatrové salamy a dalsi.

Pecené masné vyrobky: do této malé skupiny patii riizné druhy sekané pecené.
Diky peceni vznika na povrchu vyrobku typickd hnéda kirka.

Uzena masa: jsou piedevSim vepfovd masa nasolend, uzena a rtizné tepelné

opracovand. Mlzeme je rozd¢€lit na syrova uzena masa uzena teplym koufem
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jako krkovicka, Sunka s kosti ¢i pecené. Varend uzena masa vyrobce po vyuzeni
dovéii do mékka a mohou tak byt konzumovany piimo. Domdaci masa jsou
intenzivnéji a déle vyuzena.

e Ostatni masné vyrobky: jsou proddvany v syrovém stavu, urené k tepelné
uprave az tésné pred konzumaci. Pati zde bilé klobasy, vinné klobasy, svate¢ni

klobasy a dalsi (DUSATKO, 1989, INGR, 2011).

Teplota 1 doba jednotlivych fazi uzeni horkym koufem je ovlivnéna charakterem

vyrobku, a to zejména jeho kalibrem, tu¢nosti a pouzitym obalem.

3.15.1 Kalibr
Nejzasadnéjsi vliv na dobu uzeni ma kalibr pouzitého stfeva. Primér obalu je piimo
umérny délce uzeni, ¢ili ¢im veétsi primér, tim delsi doba uzeni.

Tabulka 5: Uzeni a findlni tepelné opracovani vyrobkii podle priiméru pouZitého obalu
(upraveno: Steinhauser, 1995):

Primeér Doba uzeni (min) Teplota Doba
obalu (mm) max. teplota 90 °C ovareni v °C (min)
16 - 24 45 -175 72 -74 10-15
30-40 60 -90 72 - 74 15-20
40 -50 60 -90 72 - 74 25-40
50-60 75-90 72 - 74 40 — 60
65 90 - 120 72 - 74 50-175
70 - 75 90 - 120 72 - 74 75-90
80 120 - 150 72 - 74 90 -105
85-90 120 - 150 72 - 74 90 -120
95-120 120 - 150 72 - 74 120 - 150
Siroké deniky 120 - 150 72 -74 150 - 180

3.15.2 Tucnost

Tucnost zna¢né ovliviiuje dobu a teplotu uzeni. Pfi uzeni vyrobkil s vysokym
obsahem tuku jako jsou slaniny a uzena masa je vhodné pouziti nizSich teplot.

Optimalni je uzeni teplym koufem pii teplot€¢ do 60 °C, aby nedochézelo k vysokému
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odkapavani tuku z vyrobku. U masnych vyrobkll uzenych horkym koufem a s vyS$§im
obsahem tuku je tfeba hlidat zejména ve fazi osouseni migraci tuku na povrch vyrobku.
Pfi prvnim néznaku se ukonc¢i faze osouSeni a piejde se na fazi uzeni. Pokud se faze
osuSeni v¢as neukonci, vznikaji rizné povrchové vady, jako je prostupovani tuku pies
obalové vrstvy. Tato nova tukové vrstva snizuje vypar vody ze stiedu vyrobku a miize

zpusobit jeho m&kéi konzistenci (DUSATKO, 1989, KAMENIK, 2012).

3.15.3 Obaly v masné vyrobé

Obaly v masné vyrobé¢ plni n€kolik funkci: vymezuji tvar a velikost vyrobku, snizuji
ztraty vysychanim, maji funkci ochrannou a informacni, slouzi jako prostiedek
komunikace se spotiebiteli. Z pohledu uzeni je dilezitym hlediskem propustnost koute

a vodni pary skrze stény obalu a tudiz jeho vhodnost k uzeni.

Obaly pouzivané v masné vyrob¢ mizeme cClenit na:

Priirodni stieva jsou povazovana za nejkvalitnéjsi. NejCastéji se pouzivaji veprova
tenka sdirana stfeva na drobné masné vyrobky typu parkl a klobas. Hovézi krouzkova
stteva se uplatiuji pii vyrobé tocenych saldmti a do skopovych stiivek se bali
debrecinské ¢i videniské parky. Pfirodni stfeva umoziuji dobré spojeni s naplni a dobie
se smrst'uji pfi uzeni, dovareni i1 suseni.

Klihovkova stifeva jsou v CR nejrozsifendjsi. Vyrabgji se ze §tipenkové klihovky,
kterd je vedlejSim produktem pii zpracovani hovézich kuzi. Tato stfeva propousteji
velmi dobfe vodni paru i udirensky kouf a jsou vhodna pro trvanlivé salamy. Nehodi se
vSak pro mékkeé salamy kvuli vysokym hmotnostnim ztratam.

Celulozova (celofanova) stieva jsou vyrabéna z riznych derivata celuldézy. Jsou
prostupna pro vodni paru i kouf, ale vrstvenim a lakovanim se jejich propustnost znacné
snizuje. Pouzivaji se k vyrobé lahtidkovych parki k loupani.

Nadtronova stieva jsou v podstaté papirova stieva, kde je papirova slozka
kombinovéna s dalSimi materidly. Jsou vhodné pro mékké salamy vétsSich kalibra.

Obaly 7 plastickych hmot se vyrabé&ji z polyamidu, polyetylenu ¢i kombinované
z plastové folie. Obaly byvaji vnitin€ lakované, jsou velmi dobie loupatelné a zabranuji
ztratam vody. Nejsou vhodné pro vyrobky urcené k uzeni, jelikoZ nepropoustéji kouf.
Vyrobky balené v plastickych obalech jsou napft. jatrovky, dusené Sunky nebo tlacenky
(INGR, 2011).

38



4 ZAVER

Cilem bakalafské prace na téma ,,Variabilita procesu uzeni ve vztahu k druhu mas
a masnych vyrobkl* bylo srovnani postupu uzeni u odlisnych druhti masnych vyrobkd.

Kazda zem¢ ma své tradicni uzené vyrobky, které se navic liSi region od regionu.
Pouziti suroviny je spjato se zvyklostmi a oblibenosti riznych druht mas i kofeni
typické pro danou zemi. Vyrobky poté maji specifickou chut’ i aroma. Mnoho takovych
tradi¢nich uzenych vyrobki si oblibili lidé po celém svéte.

Pro lepsi pochopeni problematiky se velka ¢ast prace zabyva typy uzeni, zatizenimi
v provozu, zménami probihajicimi béhem tohoto procesu. Slozky koufe dévaji
vyrobkiim aroma a zajist'uji jejich delsi trvanlivost. V koufi vSak mizou byt obsazeny
latky negativné pilisobici na lidské zdravi. Proto je znalost sloZzeni a vzniku udiciho
koufte dulezita.

Vyznamnym krokem pfed vlastnim uzenim je soleni. Napomaha prodlouzeni
udrznosti vyrobku, zlepSuje chut’ a solici smési stoji za jejich cervenym zbarvenim,
které je fixovano teplem. Pravé barva je jednim z kritérii, podle kterych si konzument
vybira potraviny.

Délku a teplotu uzeni u masnych vyrobkl nejvice ovliviiuje kalibr obalu, tu¢nost
a materidl pouzitého obalu. Podle téchto hledisek se voli typ uzeni a upravuji se
jednotlivé faze.

V dnesni dob¢ se ustupuje od pouzivani dievénych hranola ¢i $té€pkl a prechazi se
na tekuty koui. Ten zajiStuje standardni slozeni kouie, moznost sledovani obsahu
jednotlivych slozek a odstranéni nezddoucich frakci. Muzeme tak sledovat a snizit
iobsah benzo[a]pyrenu, ktery pusobi karcinogenné. Jeho obsah ve vyrobcich
prumyslové vyrobenych se pohybuje vyrazné pod maximalnim povolenym limitem.
Mnohem horsi jsou na tom masa a masné vyrobky uzené v domacnostech, kde obsah
BaP (benzo[a]pyren, benzo[a]chrysen, benzo[a]anthracen a benzo[b]flouranthen) miize
nékolikandsobné ptesadhnout povolenou hranici.

Spottebitel se nemusi uzenym masnym vyrobkii vyhybat, ale stfidmost je na misté
ato nejen kvili obsahu karcinogenich latek, ale 1 obsahu soli a tuku. Snaha o co
nejmensi ptijem uzenin by méla byt u déti. Dle IARC neexistuje dostatek informaci, aby
se dalo urcit, jaké typy masa a masnych vyrobkil snizuji ¢i zvySuji riziko vzniku
rakoviny.
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potravinarskych ptidatnych latek.
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Obrazek 1: Diagram uzeni klobads (Podnikoveé stanovy, 1959)
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Obrazek 2: Diagram pro uzeni Spekacku (Podnikové stanovy, 1959)
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Obrazek 3: Potup pri uzeni mékkych salamu zndazornény na diagramu

(Podnikové stanovy, 1959)

607
BOr . o g -
40 @M‘T’\Mﬂ&%—ﬁi———""

207
20%
10+

e

Dota v minutéce

Iie

.......................................................................................

Obrazek 5: Zauzovani mozaikovych vyrobkii (Podnikové stanovy, 1959)

47

60 120 180 240 300

i70



80~

op .
6 O_
AC-
5 O— o zakuPevEuwtTT e
oayenani
L.

P Doba uzeni v minutdch.
................................................... '..A....-.........‘.....A.........,.......,4.....4.... ‘“'"‘i"""' T S C Y

60 : 120 180
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Priloha 11

Obrdazek 7: Drtinovy-stépkovy vyvijec¢ koure firmy Mauting
(http://'www.mauting.com/produkty/vyvijece-koure/drtinovy-stepkovy-
vyvijec-koure-vk-p.html)
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Obrazek 8: Frikcni vyvijec firmy Mauting
(http://'www.mauting.com/produkty/vyvijece-koure/fikcni-vyvijec-koure-vkt-
p-html)

Obrazek 9: Parni vyvijec¢ koure firmy Mauting
(http://www.mauting.com/produkty/vyvijece-koure/1068552-parni-vyvijec-
koure-vkp-p.html)
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Obrazek 10: Princip parniho vyvijece
(http.//mujweb.cz/kolber/sortiment/autotherm.html)

Obrazek 11: Aplikator tekutého koure

(http://www.mauting.com/produkty/vyvijece-koure/aplikator-tekuteho-koure-
thvk-p.html)
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Priloha III

Obrazek 12: Udirna firmy Bastra s dvernim vyvijecem koure
(http://masoprofit.cz/storage/images/800x600/22751.jpg/5460024.jpg)

Obrazek 13: Udici komora firmy Mauting
(http://'www.mauting.com/produkty/udirenske-komory/udirenska-komora -
ukm-compact-p.html)
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Obrazek 14 a 15: Simulace proudeni horkého vzduchu v udirenské komore
(http.:.//www.solidvision.cz/download/pdf/Mauting.pdf )

Obrazek 16: Celkovy pohled na udirny Mauting
(http.//www.mauting.com/produkty/udirenske-komory/udirenska-komora-
ukm-central-p.html)
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