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Moznosti nahrady dusitanu v masnych vyrobcich

Possible substitutes nitrite in meat products

Souhrn

K zajisténi bezpecnosti a zdravotni nezavadnosti masnych vyrobkii mimo jiné
ptispiva aplikace dusitanu, ktery se dale podili na upravé organoleptickych vlastnosti (napf.
barvy). Vzhledem k nékterym nepfiznivym vlastnostem dusitanu Se objevuji tendence
dusitany z potravin odstranit. Ale jejich vyznamné konzervacni ucinky vedou Kk hledani
nahrady. Jako alternativa dusitant se nabizi rostlinné zdroje - zeleniny, pfirozené obsahujici
dusi¢nany, které 1ze redukovat na dusitany.

Vv souboru suSenych zelenin (cibule, brambory, zeli, pastindk, ¢ervena fepa, celer)
byly prométeny piitomné koncentrace dusi¢nani a nasledné vybrany pravé 3 druhy zeleniny.
Vv piipad¢ Cervené fepy je pifitomno barvivo, které muze vyrobek ovlivnit pfi senzorickém
hodnoceni z hlediska barvy, déle zeli jako zastupce listové zeleniny, které muize mit vliv na
chutnost vyrobku a celer. Z uvedenych druhd zelenin byly pfipraveny extrakty, jako zdroj
dusi¢nanii, které byly smichany spolu sdalSimi ingrediencemi, vcetn€¢ piidavku
nitrtatredukujici mikroflory, podle navrzené receptury. Nasledné byly vyrobeny Sunky. v takto
vyrobenych Sunkdch byly hodnoceny organoleptické vlastnosti, stupen vybarveni
a zbytkové mnozstvi dusitanti a dusi¢nanii. Na zakladé vysledkl byly zvySeny koncentrace
dusi¢nant v zeleninovych extraktech a znovu vyrobeny Sunky, které byly ponechany 24 a 48
hodin pted tepelnym opracovanim v chladu.

Z vysledki vyplyva, Ze dusitan lze nahradit zeleninovym extraktem obsahujici
dusi¢nany, avSak je potfeba stanovit vhodnou koncentraci dusi¢nanti, dobu a teplotu ptisobeni
nitratredukujici mikroflory.

Vysledky senzorického hodnoceni byly zpracovany programem STATISTICA, kde
byly porovnany statisticky prikazné rozdily mezi Sunkami se zeleninovym extraktem a

Sunkami s dusitanovou solici smé&si.

Kli¢ova slova: masné vyrobky, konzervac¢ni latky, barva, dusitany



Summary

In the production of a wide range of meat products, application of nitrites is used to
ensure the safety and wholesomeness of the food. Nitrites also affect organoleptic properties
of the products (e.g. colour). Lately, conclusively unfavourable properties of nitrates led to
tendencies to remove them from food. However, due to their significant preservative effects,
simply omitting them is not possible. One of the potential substitutes for industrially produced
nitrites is the usage of nitrates that are naturally contained in plants and can be further reduced
to nitrites.

Among suitable types of vegetables (onion, potatoes, cabbage, parsnip, beetroot and
celery), based on nitrate concentration measurements, three were chosen for the purposes of
this thesis. Beetroot for its colouring that favourably affects sensory evaluation, cabbage as
a representative of leaf vegetables and celery. Extracts from the vegetables were mixed
together with other ingredients including nitrate-reducing microflora by a designed formula.
These mixtures were used to make hams. Organoleptic properties of the hams, the degree of
coloration and residual levels of nitrites and nitrates were then evaluated. Based on the results
nitrate concentrations in the extracts were increased and two additional batches of hams were
made. One was left in the cold for 24 hours before cooking, the other for 48 hours.

The results show that nitrite can be replaced with vegetable extract containing
nitrates, but it is required to determine the appropriate concentration of nitrates and the
temperature and duration of the nitrate-reducing microflora activity.

The results of sensory evaluation were processed in STATISTICA software to
compare statistically significant differences between conventionally made ham and the hams
with vegetable extracts.

Keywords: meat products, preservatives, colour, nitrites
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1. Uvod

K zajisténi bezpecnosti v masnych vyrobcich se vyuziva nekolik metod, mezi které
patii ptidavek dusitanu. Ten je také dulezitym faktorem pii tvorbé rtizového vybarveni,
zpomaleni rozvoji nezadoucich pachii a zpomaleni oxidace lipidi. Dusitany se vSak mohou
projevit 1 negativnimi ucinky, jako za urcitych okolnosti vznik methemoglobinémie nebo
mohou pfispét ke vzniku karcinogennich N-nitrosaminti. Proto se v poslednich letech zvysuji
tendence dusitany z masnych vyrobkt odstranit a nahradit je jinymi, stejné¢ i¢innymi latkami.

Jako mozna alternativa ndhrady dusitani v masnych vyrobcich lze vyuzit rostlinné
zdroje dusi¢nand, jez je nutno nasledné redukovat na dusitany. Vhodnymi zastupci
rostlinnych zdroji dusi¢nant je zelenina, kterd kumuluje dusi¢nany, naptiklad kofenova
zelenina. Dal§imi zdroji s vy$§im obsahem dusi¢nani mouhou bytnapt. fepa, Spenat, salat,
zeli a dalsi.

V souvislosti s pouzitim zeleniny jako alternativy aplikace dusitanové solici smési, je
tteba se zaméfit na organoleptické vlastnosti masného vyrobku, jez mohou byt pfidanou
zeleninou ovlivnény. A déale je nutné se vénovat podminkdm ucinnosti nitratredukujici

mikrofléory, aby byl dodrzen povoleny limit obsah rezidudlnich dusi¢nant a dusitant.



2. Védecka hypotéza a cil prace

Cilem diplomové prace je testovat moznosti nahrady dusitanové solici smési Vv dile
tepeln¢ opracovanych masnych vyrobkt typu Sunka jinou ptidatnou latkou.
Hypotéza diplomové prace zni: Dusitan lze nahradit S ohledem na vSechny aspekty

jeho plisobeni v dile masného vyrobku. Je tieba tuto hypotézu potvrdit, ¢i vyvratit.



3. Literarni reSerse

3.1. Nakladani masa

Nakladani masa je termin, ktery oznacuje pouziti dusitanové nebo dusi¢nanové solici
smési, za ucCelem stabilizace barvy a prodlouzeni udrznosti masného vyrobku
(Kamenik a Kral, 2012). Naklddani masa je jednou z nejpouzivanéjSich technologii
vV masném prumyslu, kterd se provadi nckolika zpisoby: nakladani mokrou, nebo suchou
cestou a injektazi, kdy je aplikovan chlorid sodny a dusitan, nebo dusi¢nan Kk ¢erstvému masu.
I pfes skuteCnost, ze tato metoda skytda mnohé nevyhody, je ve své podstaté diky svym
vyhodam takika nenahraditelna (Velasco-Arjona et al., 1998). Maso se naklada jiz po cela
staleti, avSak V prvopocatcich tohoto technologického postupu byla pouzivana pouze
kuchynska stl, diky které se maso kazilo pomaleji. Teprve pozdé€ji se do masa zacal ptidavat
dusi¢nan draselny nebo sodny, ktery vytvofil Zadouci riZzové zbarveni a piijemnou chut,
nebot’ se v disledku pfirozené se vyskytujicich bakterii v pribchu ¢asu redukoval na dilezity
dusitan. Dnes je zvykem pfidavat do masnych vyrobku jiz zredukovany dusitan, ktery zastava

mnohé funkce (Krause et al., 2011).

3.2. Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou ptirozenou soucasti nékterych rostlin, zejména listové zeleniny, jako
je naptiklad cinské zeli, Spenat a salat. Jejich koncentrace zavisi na mnoha faktorech, na
teploté a intenzité svétla béhem rlstu, na genotypu, typu pudy, zavlazovani a dalSich
(Parks et al., 2012). Dusi¢nany diive plnily dulezitou funkci v masném prumyslu, dnes uz
méné, kdy se ve form¢ ledku, neboli dusi¢nanu draselného se ptfidaval do masa pii vyrobé
masnych vyrobkll kvili konzervaci a tvorbé rGzového zabarveni. Pisobenim nékterych
mikroorganismt (Honikel, 2008) Ize dusi¢nany Vv laku redukovat na dusitany. Dusi¢nany jsou
ve své podstaté téméef netoxicke, potiz nastava v ptipadé, kdy se dusi¢nany redukuji na
o mnoho toxi¢téjsi dusitany. Letalni davka dusi¢nani pro ¢lovéka ¢ini 80 — 800 mg na kilo

télesné hmotnosti (Honikel, 2008).

3.3. Dusitany

Maso je nezbytnou soucasti lidské vyzivy, poskytujici potfebné bilkoviny, vitaminy
a mineralni latky. Pro zaji$téni trvanlivosti a bezpecnosti potravin masny prumysl vyuziva

rizna konzervacéni Cinidla. Velmi dobré konzervaéni Gc€inky poskytuji dusitany a dusi¢nany
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(Drabik-Markiewicz et al., 2010), které¢ se do masnych vyrobku, naptiklad do Sunek pridavaji
pfi jejich vyrob¢ jako aditiva zlepSujici barvu, chut' a obranu proti Clostridium botulinum
(Ferreira and Silva, 2008). Dusi¢nany jako takové jsou sami o sobé relativné netoxické,
problém nastava Vv ptipadé redukce na toxické dusitany, coz miize nastat naptiklad za pomoci
bakterii béhem enzymatické reakce (Ozel et al., 2010). Dusitany jsou kli¢ovou slozkou pfi
tvorbé typického rizového zabarveni V masnych vyrobcich, dale také zpomaluji zluknuti,
rozvoj nezadoucich pachii, zabrafuji rastu mikroorganismu (Bazan-Lugo et al., 2012)
a ovliviiuji chut’ vyrobku, typickou pro masné vyrobky s ptfidanym dusitanem sodnym. Jsou to
ptidatné latky, které svym plisobenim pozitivné ovliviiuji vlastnosti potravin. AvSak mohou
potravinu také negativné ovlivnit. Jejich pfitomnost v masnych vyrobcich muize pfispét ke
vzniku Kkarcinogennich N-nitrosamini (Pegg et al., 2000) a ke vzniku onemocnéni zvané
methemoglobinémie (Matteucci et al., 2003). Negativni u¢inky dusitanti a zvysujici se naroky
na zdravou vyzivu vedou K potieb¢é snizit ptidavek dusitani Vv masnych vyrobcich
(Bazan-Lugo et al., 2012). S ohledem na negativni duasledky, které dusitany zapticinuji je
snahou najit jejich alternativu. Avsak je potfeba sledovat nékteré aspekty, jako je vybarveni
masného vyrobku, chut a mikrobialni ochrana (Drabik-Markiewicz et al., 2009).
Z technologického a mikrobialniho hlediska je snizeni dusitani Vv mase omezeno
(Thiemig et al., 2000). Vyrazné snizeni dusitanti vV masnych vyrobcich by mohlo vést ke
zvySsenému rustu bakterie Clostridium botulinum a produkci jejich toxint, nebot” dusitan
sodny je jedinou doposud zndmou ucinnou ochranou pied touto bakterii, ktery je mozno
piidat do masného vyrobku (Cui et al., 2010). Avsak susené uzené parmské Sunky se jiz 10 let
vyrab¢ji bez ptidaného dusitanu S piijatelnou barvou vyrobku, pfi¢emz nebyl zaznamenan
zadny  vyskyt alimentarntho  onemocnéni Vv disledku  nepfitomnosti  dusitant
(Parolari et al., 2003). Piijem dusitanti z potravin je oproti pfijmu dusi¢nanti maly. Nejvetsi
pfijem dusi¢nan z potravin je z brambor, zeleniny a z napojt. Nejvétsim zdrojem dusitanti je
pfeména z dusi¢nand pomoci mikroflory Vv stni dutiné a Vv travicim traktu, z masnych
vyrobkli  Clovék pfijimd méné nez 10 % zveskerych piijatych  dusitant

(Grever and Ruiter, 2001).
3.2.1. U&innost dusitant

Dusitany jsou siln¢ afinitni K proteinlim, na néz se béhem tepelného zpracovani vaze
asi Ctvrtina z pfidaného mnozstvi, 5 — 15 % se véaze na sulfhydrylovou skupina a stejné

mnozstvi reaguje S myoglobinem (Grever and Ruiter, 2001). 1 — 5 % se vaze na lipidy, méné
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nez 10 % se mlize ménit na dusi¢nany a 10 — 15 % zUstava nezreagovanych, jako dusitan,
proto je nutné V masnych vyrobcich stanovovat obsah rezidudlniho dusitanu, nebot’ miize byt

pro ¢loveéka nebezpeénym (Ferreira et Silva, 2008).
3.2.2. Barva masnych vyrobkii

Barva masného vyrobku je velmi sledovanym znakem pii hodnoceni a ma znaény
vliv na zakaznika pii rozhodovani o nakupu, nebot’ pravé podle vzhledu je dany vyrobek
spotiebitelem vybiran (Dineen et al., 2000). Proto jsem kladen velky diraz na vzhled a barvu
jiz pfi vyrob¢ potravin V masném primyslu (Gotterup et al., 2007). Protoze vzhled je
spotiebitelem jednou z nejsledovanéjsich hodnot, stava se prostfedkem marketingu. Vyrobek
je vystavovan tak, aby byl pro spotiebitele co nejatraktivnéj$i, a tak mize dochazet
k situacim, kdy je v disledku atraktivity vzhledu opomijen dopad na barvu vyrobku
pusobenim napfiklad svétla, a mize dochazet k nezadoucim oxidacim (Gotterup et al., 2008).

Pigment odpovédny za charakteristické rizové vybarveni nasoleného masa je
nitroxymyoglobin - Zelezny komplex myoglobinu obsahujici oxid  dusnaty
(Zhang et al., 2007), ktery se vaze na 6. koordina¢ni pozici skupiny hemu v myoglobinu
(Grever, Ruiter, 2001). Pfidani dusitanti do syrového masa vznika nitroxymyoglobin, ktery je
Vv piitomnosti kysliku a svétla nestabilni (Nioche et al., 2004) a mtze dochazet k odstépeni
oxidu dusnattho od nitroxymyoglobinu, coz zapfi¢iuje vyblednuti  barvy
(Dineen et al., 2000). V ptipadé nasledného tepelného opracovani se od nestabilniho
nitroxymyoglobinu odstépuje zdenaturovana forma globinu a vznikd nitroxymyochrom
(Zhang et al., 2007), ktery je stabilni vié¢i svétlu a kysliku, vznika tak stabilni rtizové
zabarveni, typické pro masné vyrobky obsahujici dusitany (Grever and Ruiter, 2001). Stupen
vybarveni masného vyrobku zavisi na koncentraci hemovych barviv a mnozstvi ptitomného
dusitanu, respektive oxidu dusnatého (Gotterup et al., 2007).

V souvislosti s nahradou dusitanii v masnych vyrobcich je potfeba se zaméfit na
vybarveni vyrobku, nebot’ pravé dusitan vytvari Zadouci riZzové vybarveni. V nepiitomnosti
dusitani nevznika riZové vybarveni a je potieba vytvofit ndhradni zpiisob, jak obarvit masny
vyrobek tak, aby se co nejvice podobal vyrobku s dusitanem, nebot’ pravé na ten je spotiebitel
nejvice zvykly. V této souvislosti byl vytvofen a zkouman nitrosylovany hem z ¢ervenych
krvinek (Grever and Ruiter, 2001), ktery byl poté pfidan do nasoleného masa, avsak bez

pridavku dusitanu. Cerstvé maso s pfidanym piedem nasyntetizovanym nitroxymyoglobinem

12



spole¢né s antioxidantem a antimikrobialnim ¢inidlem se udajné podobalo nasolenému masu
s ptidavkem dusitant (Zhang et al., 2007).

Pfirodni barviva jsou pro spotiebitele z hlediska jejich pavodu, antioxida¢ni aktivity,
senzorickych  vlastnosti ~ vhodnou  alternativou  dusitani v masnych  vyrobcich
(Bazan-Lugo et al., 2012). Vzhledem K jejich rostlinnému, nebo Zivo¢isnému ptivodu jsou
povazovana za bezpecna a jsou biologicky dobie odbouratelna. Ptirodni barviva byla
vyuzivana jiz davnymi civilizacemi, napiiklad ve starovéké Cind a Egyptd. Do konce
19. stoleti byly téméf vSechny barvy, se kterymi se obchodovalo, extrahovany z rostlin,
hmyzu a mekkysia. VétSina dnes pouzivanych barviv je rostlinného puivodu, ziskavaji se
z kotentl, kiry, listl, kvétd, plodii a semen (Sinha et al., 2013). Ke snaze o zvySovani
mnozstvi pfirodnich barviv oproti syntetickym pfi vyrobé potravin také pfispivaji omezeni
vydana Ufadem pro kontrolu potravin a barviv (FDA) a Svétova zdravotnickd organizace
(WHO) (Aldama-Aguilera et Llanderal-Cazares, 2003). V poslednich letech obecné roste
zajem o prirodni barviva jako mozna nahrada za synteticka (Lopez et al., 2009).

Jako alternativu dusitant pro tvorbu rizového vybarveni lze pouZit betanin, rajéatovy
protlak, nebo ¢inskou ¢ervenou ryzi, obsahujici Monascus purpureus, avsak toto barvivo neni
v Ceské republice dle vyhlasky ¢. 4/2008 Sb. povoleno (Bazan-Lugo et al., 2012).

Nicméné nelze opomenout synteticky vyrobena barviva a jejich vyhody. Kdyz v roce
1856 anglicky chemik Sir William Henry Perkin zcela ndhodné objevil prvni synteticka
barviva, zfejmé ani netusil, jakou branu moznosti barevného vyuziti tim Vv potravinafském
prumyslu oteviel. Synteticka barviva nabizeji mnoho vyhod. Snadnou manipulaci, vyssi lesk,
vEtsi rozsah barev, delsi trvanlivost a nizsi naklady. ProtoZe je pouzivani syntetickych barviv
daleko pohodInéjsi, rozsitilo se jejich pouZivani na zacatku 20. stoleti natolik, Ze jednoznacné
prevysilo vyuziti pfirodnich barviv. V soucasné dobé je Kk dispozici vice nez 100 tisic
synteticky vyrobenych barviv a ro¢né se vyrobi 1 milion tun barviv. Uplatnéni syntetickych
barviv je Siroké. Vyuziti nachéazeji Vvcelé tadé prumyslovych odvétvi, V textilnim,
papirenském, potravinaiském, gumarenském a drevafském primyslu, pfi vyrobé kosmetiky,

barev, rozpoustédel a jinych (Sinha et al., 2013).

3.2.3. Antioxidacni ucinky

Dusitany funguji jako silné inhibitory oxidace lipidu (Dineen et al., 2000). Princip

jejich antioxidaéni aktivity spoc¢iva v tvorbé silného komplexu s myoglobinem, za tvorby
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nitroxymyoglobinu, ¢imz lze zabranit uvolnéni zeleza, které mize katalyzovat oxidaci lipida
(Grever and Ruiter, 2001). Diky antioxida¢nim ucinkim dusitany omezuji vznik varné
pachuti v masném vyrobku, ktera vznikd za pfitomnosti hexanalu a pentanalu, produktd

oxidace lipida (Grever and Ruiter, 2001).
3.2.4. Clostridium botulinum

Clostridium botulinum je anaerobni sporulujici Gram-pozitivni bakterie zptusobujici
botulismus, jejiz spory maji silny tepelné odolny povrch (Cui et al., 2010). Nicméné i pies
tuto skute¢nost jsou schopny se mnozit a produkovat neurotoxiny, konkrétné botulotoxiny
typu B, E a F jiz pfi teploté 3 °C (Lovenklev et al., 2004), a to v moiskych rybach, zvlasté pak
botulotoxin E, ktery se Vv rybach vyskytuje nejcastéji (Hyytia et al., 1997).

Nebezpecénou bakterii Clostridium botulinum Ize pfijmout alimentarni cestou,
nejcastéji V masném vyrobku. Proto je nutné vtomto ohledu dodrzet nutna bezpe¢nostni
opatieni pfi vyrob& potravin. Jako ucinny prostiedek proti této bakterii se V masnych
vyrobcich pouziva dusitan sodny, napfiklad v kombinaci s chloridem sodnym, a to jiz nékolik
desetileti (Hyytia et al., 1997). Princip mikrobidlni ochrany, kterou dusitany poskytuji,
spociva Vv pfeméné na oxid dusnaty, ktery inhibuje proces bunééného dychani za poklesu
intracelularniho ATP (Cui et al., 2010). Oxid dusnaty jako ligand vytvaii koordina¢né
komplexni slouceniny s ferredoxinem a pyruvatem, kde se navazuje na pfitomné Zelezo.
Navéazany oxid dusnaty zabratiuje oxidaci pyruvatu, ktery se za normalnich podminek
pfeménuje na acetat a dochazi ke vzniku ATP. Na druhou stranu existuje nazor, ze dusitany
by mohly byt nositeli zakladnim stopovych prvki pro metabolismus spor klostridii. Oxid
dusnaty, by mohl navazovat zelezo a dovadét do sloucenin, jako jsou ferredoxin a pyruvat,
kde je jeho pfitomnost dulezita zvlasté pti vzniku ATP (Grever and Ruiter, 2001).

Dusitany maji inhibi¢ni u¢inky proti riznym typum bakterii (Grever et Ruiter, 2001),
ale nejvice proti Clostridium botulinum v masnych vyrobcich, které jsou anaerobné balené
nebo konzervovanych (Bazan-Lugo et al., 2012). Piedpoklada se, Ze K inhibici rastu
patogennich organismu je potifeba 80-150 mg NaNO, na 1 kg masa, avSak tuto koncentraci
ovlivituje mnoho faktorti (Grever et Ruiter, 2001), jako je naptiklad pH, obsah soli a tepelné
opracovani. VSechny tyto faktory zvySuji inhibi¢ni u¢innost dusitand (Cui et al., 2010).
Inhibi¢ni Uc¢inek dusitant lze také zvysit piisadou nékterych sekvestrantli, napiiklad

slouCeniny isoaskorbat a EDTA. AvSak nelze jimi dusitany, sami o sobé nejsou schopny
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zabranit rastu Klostridii (Grever et Ruiter, 2001). Jako antimikrobialni latky Ize vyuzit nékteré

slouceniny, které se piirozené vyskytuji v rostlinach (Cui et al., 2010).
3.2.5. Hygienické hledisko
3.2.5.1. Nitrosaminy

Nezadoucim efektem pro lidské zdravi pii pouziti dusitand V masnych vyrobcich je
tvorba karcinogennich nitrosamint, které vznikaji za urcitych podminek, jako je naptiklad
nizké pH a vysoka teplota (Bazan-Lug et al., 2012) béhem technologického procesu vyroby.
Nitrosaminy 1 nitrosamidy, patfici mezi nitrososlouceniny, pravdépodobné zahajuji
kancerogenezi. Obecné zpusobuji u ¢lovéka rakovinna onemocnéni ustni dutiny, nosni dutiny,
jicnu, plic, slinivky, jater, ledvin, mocového méchyie a mnoha dalSich. Dineen et al. (2000)
tvrdi, ze existuje pozitivni vztah mezi nadory na mozku a détskou spotfebou Sunky, slaniny
a hot dogli a poukazuji na zvySené riziko vyskytu nddort u déti, jejichz matky konzumovaly
nasolované maso. Nitrosamidy jsou odpovédné za rakovinu Zaludku, tenkého stfeva, mozku,
kosti, kiize a akutni leukémii. Nitrosaminy jsou kromé& karcinogennich ucinkt také silné
toxické a mutagenni (Rywotycki, 2003).

Nitrosaminy vznikaji pisobenim nitrosaéniho ¢inidla, jako jsou dusitany a dusi¢nany
(Campillo et al, 2011), respektive oxid dusnaty a jiné oxidy dusiku
(Yurchenko et Molder, 2007) na sloucCeniny, obsahujici amino skupinu
(Drabik-Markiewicz et al., 2010), napiiklad proteiny, peptidy, aminokyseliny a aminy, také
nazyvané¢ jako prekurzory nitrosaminti (Rywotycki, 2003), avSak nejcastéji vznikaji
pusobenim na sekundarni aminy (Cenci-Goga et al., 2012). Nitrosaminy vznikaji také pfi
nitrosaci primarnich, terciarnich a kvartérnich aminti jako mezi produkty (Rywotycki, 2007).
Na vzniku nitrosamini se také podileji nckteré bakterie, kuptikladu bakterie rodu
Enterococcus a Clostridium, které jsou schopné syntetizovat nitrosdimethylamin a bakterie
Proteus, které produkuji nitrosdimethylamin. Funkce, které bakterie Vtomto sméru
uskutecniuji, jsou nasledujici: redukce dusi¢nanu na dusitan, degradace proteinil na sekundarni
aminy, tvorba enzymi, katalyzujici nitrosani reakci a tvorba vhodného prostiedi pro
nitrosacni reakci, napiiklad kyselé prostiedi. Nezanedbatelnou Ulohu zde také hraji nékteré
plisng, které katalyzuji syntézu nitrosamind. Patii mezi né Penicillium roqueforti, Penicillium
camamberti, Rhizopus a Aspergillus (Rywotycki, 2007).

Nejcastéji se vyskytujicimi N-nitrosaminy jsou N-nitrosodimethylamin (NDMA),
N-nitrosodiethylamin (NDEA), N-nitrosodibutylamin (NDBA), N-nitrosopiperidin (NPIP)
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a N-nitrosopyrrolidin (NPYR) (Drabik-Markiewicz et al., 2010). Prekurzorem NDMA je
aminokyselina glycin, ktery mtize vznikat z cholinu, acetylcholinu a betainu, které jsou bézné
obsazeny v mase. NDEA vznikajici z alaninu se ve vét§im mnozstvi vyskytuje Vv opecené
slanin¢ a uzeném mase. NDMA a NDEA mohou pochazet také z mono, di a tri-methylamini
a prislusnych methylamin (Rywotycki, 2003). NPYR mize vznikat napiiklad pfi smazeni
slaniny (Rywotycki, 2007), pficemz vice nitrosaminli vznika Vv tukové tkéni oproti libové
svaloving, nebot’ tuk dosahuje pfi smazeni vySSich teplot (Drabik-Markiewicz et al., 2009).
V roce 1978 Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny klasifikovala NDMA a NDEA mezi
pravdépodobné karcinogeny a NDBA, NPIP a NPYR mezi mozné karcinogeny.
N-nitrosaminy se rozdéluji na t€kavé a netékavé. Tékavym nitrosaminim je vénovana vetsi
pozornost, nebot’ jsou snadnéji izolovatelné a identifikovatelné, ale také proto, Ze netékavé
nitrosaminy se chovaji jako biologicky neaktivni (Drabik-Markiewicz et al., 2010). Nitrosa¢ni
reakce vSak miize byt inhibovana nékterymi inhibitory, jako je naptiklad kyselina askorbova
a a-tokoferol. Uginnym opatienim v tomto sméru se také osvédéilo ozafovani potravin
prislusnou davkou bezpecného zarfeni, ¢imz doSlo ke snizeni obsahu N-nitrosamini
(Campillo et al, 2011), ale také snizeni biogennich aminli a zbytkového dusitanu
(Wei et al., 2009). Ke snizeni tvorby nitrosaminti doslo také pti peceni Vv dusikaté atmosféie
(Rywotycki, 2002). Tvorba nitrosaminti V potravinach zavisi na spousté faktort, kuptikladu
zpusob, teplota a doba tepelné upravy, koncentrace ptidaného a rezidudlniho dusitanu,
pfitomnost prekurzorli nitrosaminti, katalyzatory a inhibitory nitrosamind, postupy
pfedchéazejici tepelnému zpracovani, uzeni a skladovani. AvSak nejvétSi podil na obsahu
nitrosaminil maji dusitany, respektive jejich mnozstvi. Také proto je priddvané mnozstvi
dusitant do potravin pii jejich vyrobé omezené (Drabik-Markiewicz et al., 2009).
Tolerovatelna davka tékavych nitrosamint, které muze byt ¢lovék jednorazové vystaven je
5-10 pg na kilo lidské vahy (Ozel et al., 2010).

Nitrosaminy se vyskytuji Vv potravindch, kde vznikaji neumyslné jako vedlejsi
produkty piisobenim nitrosacniho ¢inidla na sekundarni aminy, naptiklad Vv masnych
vyrobcich (Campillo et al., 2011). Ktéto reakci vSak miize dochazet i Vv lidském téle,
v zaludku. Pti¢inou je silné kyselé prostfedi (Cenci-Goga et al., 2012). Intragastricka tvorba
nitrososloucenin u clovéka je vSak ve zna¢né mife inhibovdna kyselinou askorbovou
(Grever, Ruiter, 2001). Nitrosaminy se vyskytuji také v rostlinném oleji, syrech, pitné vodg,
Vv rybich vyrobcich a v pivu (Yurchenko et Molder, 2007), a také v padé (Ozel et al., 2010).
Nitrosacni ¢inidlo dusi¢nan se vyskytuje zcela pfirozené Vv zelening, a to V podstatné vétSim

mnozstvi, nez V mase. Ale praveé zelenina je doporucovana pii konzumaci potravin, kde hrozi
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vznik nitrosaminii, nebot obsahuje velké mnoZstvi antioxidantl, naptiklad kyselinu
askorobovou a a-tokoferol, které jsou schopny reagovat s nitrosa¢nimi ¢inidly a zamezit tak
vzniku nitrosamint (Drabik-Markiewicz et al., 2009). V poslednim desetileti se do masnych
vyrobktl pridava kyselina askorbova, nebo askorbat, respektive isoaskorbat, ktery vstupuje do
reakce s kyslikem za vzniku dehydroaskorbatu, ¢imz dojde ke snizeni obsahu dusitant, ktery
se oxiduje na dusi¢nan. AvSak askorbat mize snadno reagovat S dusitany za vzniku oxidu
dusnatého. Nekteré studie dokazuji, ze askorbat miize ptispivat ke snizeni tvorby nitrosaminti,

Pro stanoveni tékavych N-nitroamini se pouzivaji chromatografické metody
Vv kombinaci se separacnimi detektory. T¢kavé N-nitrosaminy Vv konzervovaném mase,
opecené slaniné a saldmech stanovuji plynovou chromatografii S vysoce separacnim
detektorem. AvSak mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) doporucuje

v

hmotnostni spektrometrii (MS) jako nejspolehlivéjsi metodu (Drabik-Markiewicz et a., 2010).

3.2.5.2. Methemoglobinémie

Dalsi negativni vlastnosti, kterou dusitany miZzou nepfiznivé ovliviiovat lidské zdravi je
schopnost oxidace dvojmocného Zeleza Fe?* na trojmocné Zelezo Fe**. Dvojmocné Zelezo
obsazené v hemoglobinu je nezbytné pro dopravu kysliku na potfebna mista tkdni. Pisobenim
dusitant se oxiduje dvojmocné Zelezo ptitomné v hemu na trojmocné, ¢imz vznika slou¢enina
zvana methemoglobin, kterd neni schopna vézat a roznaSet kyslik. Schopnost okysli¢ovat se,
se touto situaci zna¢né zhorSuje (Wei et al., 2009). Ptirozeny obsah methemoglobinu v lidské
krvi je pfiblizné 1%. v ptipad¢, ze se obsah methemoglobinu zvysi nad 1%, vznika stav zvany
methemoglobinémie (Matteucci et al., 2003), ktery by potenciadlné mohl ohrozit Zivot ¢lovéka
(Tanen et al., 2000). V tomto momentné se u zdravého dospélého ¢loveéka zapojuje obranny
enzymovy systém, kdy methemoglobinreduktaza redukuje trojmocné zelezo v hemoglobinu
zpét na dvojmocné, které je opét schopné poutat kyslik, u kojencii neni tento obranny systém
redukce trojmocného Zeleza na dvojmocné dokonale vyvinut, proto je tato situace pro déti

zvlasté nebezpecna (Kohn et al., 2002).

3.2.6. Limity

Dusitany se do masnych vyrobkil ptfiddvaji ve formé dusitanovych solicich smési
spolu s kuchynskou soli. Obvyklé mnozstvi, které se pouziva, je 0,5 % z celkového mnozstvi
pfidané soli, nesmi vSak pfesdhnout 0,6 %. MnozZstvi soli, které do masnych vyrobki pfidava

je okolo 2 % (Honikel, 2008). Dle vyhlasky 4/2008 Sb. platné v Ceské republice je povolené
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davkovani dusitanu sodného do masnych vyrobki 150 mg/kg, do sterilovanych masnych
vyrobkd 100 mg/kg. Do masnych vyrobki, jako jsou Vysocina, Selsky salam, Turisticky
trvanlivy saldm, Polican, Herkules, Lovecky salam, Dunajské klobasa, Paprikas a podobné
vyrobky je povolené mnozstvi piidavanych dusitanit 180 mg/kg. Do tepeln¢ neopracovanych
masnych vyrobkli je povoleno piidavat 150 mg/kg. 300 mg/kg je povolené mnozstvi
ptidavanych dusitant do vyrobkt Kylmaisavustettu poronliha a Kallrokt renkatt, 300 mg/kg je
povolené davkovani dusitanu bez pfidani E 249 nebo E 250 do Rohwiirste (Salami
a Kantwurst, 300 mg/kg do Rohnchiken, trocken/nassgepokelt, a 250 mg/kg bez ptidani E 249
nebo E 250 do vyrobkii Salchichén y chorizo tradicionales de larga curacion, Saucissons secs
a podobnych vyrobkii.

Obsah povolenych rezidui dusitanu sodného dle vyhlasky 4/2008 Sb. je 175 mg/kg
Vv tradi¢nich naklddanych masnych vyrobcich, Wiltshire bacon, Entremeada, entrecosto,
chispe, orelheira e cabeca (salgados), toucinho fumado a podobnych vyrobcich, 100 mg/kg ve
Wiltshire ham a podobnych vyrobcich, 50 mg/kg v Rohschinken, nassgeporkelt a podobnych
vyrobcich a také v cured tongue, 175 mg/kg v dry cured bacon a podobnych vyrobcich,
100 mg/kg v Dry cured ham, Jamon curado, paleta curada, lomo embuchado y cecina,
Presunto, presunto da pa a paio do lombo a podobnych vyrobcich, 50 mg/kg v Rohschinken,
trockengepokelt a podobnych vyrobcich a také v Jellied veal and brisket, 250 mg/kg ve
Wiltshire bacon a Wiltshire ham, Entremeada, entrecosto, chicpe, orelheira e cabeca
(salgados), toucinho fumado, Rohschinken, nassgepokelt a podobnych vyrobcich, 250 mg/kg
bez ptidani E 249 nebo E 250 v Bacon, Filet de bacon a podobnych vyrobcich, 10 mg/kg
v cured tongue, 250 mg/kg Vv tradi¢nich susenych masnych vyrobcich, Dry cured bacon a Dry
cured ham, Jamoén curado, paleta curada, lomo embuchado y cecina, Presunto, presunto da pa,
a paio do lombo, Rohschinken, trockengepdkelt a podobnych vyrobcich, 250 mg/kg bez
ptidani E 249 nebo E 250 v jambon sec, jambon sel ces et autres piéces maturées séchées
similaires, 250 mg/kg v Rohnschiken, trocken/nassgepokelt a 10 mg/kg v Jellied veal and
brisket. V kazdé zemi se mnozstvi povoleného piidavaného nebo rezidualniho dusitanu lisi,

coz souvisi S bezpecnosti potravin, stravovacimi navyky atd. (Cui et al., 2010).
3.2.7. Stanoveni dusitanu

Ke stanoveni dusitanti a dusi¢nant se pouzivaji kolorimetrické metody, které jsou

pracné, narusujici matrici a invazivni, navic pro vétSinu je nutné pouziti toxického kadmia.
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Chromatografické stanoveni je rychlejsi, citlivéjsi a selektivni, poskytuje spolehlivé a presné

vysledky (Ferreira, Silva, 2008).

3.2. Barviva

3.2.1. Annato

Annato je jednim z nejstarSich pfirodnich barviv (Cardenosa, et al., 2011) které je
znamé pro svou charakteristickou ¢ervenooranzovozlutou barvu (Zarringhalami et al., 2009).
Ziskava se z oplodi semen tropického, relativné malého a silné rozvétvené¢ho stromu Bixa
orellana, pochazejiciho z Jizni Ameriky, které 1ze pouzit pti vyrobé 1é¢iv, kosmetiky, ale také
potravin (Zarringhalami et al., 2009), jako jsou barvené mlé¢né vyrobky — maslo, margariny
a syry, dale také uzené ryby, snack vyrobky, klobasy, zmrzlina, kofeni, napoje a ceredlie.
v souvislosti s 1é¢ivymi uéinky se semena, listy a kofeny tohoto stromu pouzivaji v brazilské
lidové medicingé k 1éébé horecek, zanéti a parazitarnich nemoci. Nicméné Vv souvislosti
S pouzitim annata byly prokdzany i nezadouci ucinky, naptiklad koptivka, angioedém
a atopické ekzém (Auttachoat et al., 2011). V soucasné dobé¢ ¢ini ro¢ni celosvétova produkce
annata 10 tisic tun, pficemz z 60% se podili latinskd Amerika, 27% vyprodukuje Afrika
a 12% Asie (Sinha et al., 2013). Protoze se jedna o cizosprasnou rostlinu, 1i$i se vynosy

barviva dle polohy. (Mahendranath, et al., 2011).

Obrazek ¢. 3-1 a 3-2: ket Bixa orellana a plod se semeny

(http://taxondiversity.fieldofscience.com/2011/07/malvales.html

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Urucum_%28bixa_orellana%29_seeds.jpg)
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Hlavnimi vybarvujicimi slozkami jsou xantofylova barviva 9°-cis bixin CjsH3004
a 9’-cis norbixin CyH2s04 (Auttachoat et al., 2011), které lze ziskat dle zavislosti na
extrakénim ¢inidle vyluhem. Jak bixin, rozpustny Vv organickych rozpoustédlech a rostlinnych
olejich, tak norbixin, rozpustny ve vodné alkalii, jsou oba oznacovany jako E 160b a nabizeji
barevné odstiny V rozmezi Cervené, Zluté a oranzové barvy (Cardenosa et al., 2011). AvSak
nejnovejsi studie poukazuji na fakt, ze vybarvujicimi slozkami v annatu jsou kromé bixinu
a norbixinu také [-karoten, kryptoxanthin, lutein, zeaxanthin a methylbixin
(Sinha et al., 2013).

Stabilita vici svétlu, teplu a kysliku je dilezitym kvalitativnim znakem V potravinach
obsahujici bilkoviny a sacharidy (Zarringhalami et al., 2009). Vyvoj barvy patii mezi vysoce
sledované charakteristiky pfi technologické vyrobég, zvlasté pii tepelném zpracovani. Pfi
teplotach, blizici se bodu varu i vySe, dochazi ke zmén¢ barev. Intenzita zluté barvy se
zvySuje a naopak intenzita cerveného vybarveni se snizuje (Rao et al., 2005). Mnoho studii
dokazuje, Zze annato nemé zadné¢ mutagenni, karcinogenni nebo genotoxické t¢inky, a je proto
co se karcinogenity tyce bezpectné pro lidskou spotiebu (Hagiwara et al., 2003). Dokonce by
mohlo byt vyuzivano jako chemopreventivni prostiedek proti mutacim souvisejicich
s rakovinou (Agner et al., 2005). V souvislosti pouziti annata jako nahrady dusitand lze
konstatovat, ze jeho eXtrakt vykazuje antimikrobialni aktivitu vic¢i kmenim Clostridium
perferinges a Clostridium botulinum (Zarringhalami et al., 2009). Mnohé studie poukazuji na
fakt, Ze norbixin, obsaZeny V obalovych vrstvidch semen annata, funguje jako ochrana pted
genotoxickymi  u¢inky bakterie  Escherichie coli uto¢ici na bunéénou DNA
(Rivera-Madrid et al., 2006).

Pro zjiSténi mnoZstvi annata Vmatrici se obvykle pouziva kapalinova
chromatografie. Nejprve je nutno annato z potraviny extrahovat, coz je vzhledem
K riznorodosti jednotlivych slozek potraviny velice naroény proces. Naptiklad stanoveni
annata ve vyrobcich obsahujici tuk, jako jsou syry, maslo, margariny a dals§i, vyzaduje
postupnou extrakci vzorku s pouzitim n¢kolika chemikalii, konkrétné ethanolovy vodny
roztok amoniaku, petrolether, hexan a chloroform, nebo je mozné annato extrahovat pomoci
acetonu a dale zpracovat pomoci SPE kviili odstranéni tuku a [-karotenu. Na druhou stranu
ptiprava vzorku pro analyzu Z matrice snack vyrobku vyzaduje hydrolyzu Skrobu, nutnou pro
uvolnéni annata z matraci a nasledné 8 opakovanych extrakci barviv bixin a norbixin pomoci
ethylacetatu a extrakci tuku alkalickym zmydelnénim. NacezZ byla vytvofena obecné piirucka
po upravu vzorkli obsahujici annato V zavislosti na typu potravin a rozdéleni podle

nasledujicich komodit:
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e syry, syrové vyrobky a syry obsahujici vice potravinovych slozek

puding v prasku a susené nizkotu¢né smési pro vyrobu dezertl

zékusky, dortové ozdoby, jemné pecivo, extrudované snack vyrobky
a snidaiové ceredlie

e margariny, emulgované tuky, pomazéanky, maslo a potraviny zaloZené na tuku

solené nebo uzené white fish a oily fish, zmrzlina, zmrzlinové cukrovinky,

jogurt a jiné mlé¢né vyrobky (Cardenosa, et al., 2011)

Podle vyhlasky 4/2008 Sb. kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti ptidatnych
latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin, kterd plati do ¢ervna 2013, Ize barvivo
E 160b, neboli annato pouzit Vv masném pramyslu pouze pii zpracovani uzenych ryb a to
pouze do 10 mg/kg. Od cervna 2013 vychazi v platnost nafizeni (EU) ¢. 1129/2011, jez
dovoluje pouzit annato pii vyrobé klihovkovych stiivek, oballi a dekoraci pro masné vyrobky

a to pouze do 20 mg/kg a ponechéava stejny limit na pouZiti pfi vyrobé uzenych ryb.

3.2.2. KoSenila

Obrazek €. 3-3: samicky ¢ervce nopalového

(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dactylopius_coccus_%?28Barlovento%29 03 ies.jp
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Kosenila je pfirodni ¢ervené barvivo ziskané ze susenych tél sami¢ek Dactylopius
coccus, neboli Cervee nopalového, ktery v suSeném stavu obsahuje 19 — 24 % tohoto barviva
(Aldama-Aguilera et al., 2005). Cervec nopalovy se Zivy divoce rostoucim kaktusem rodu
Opuntia spp., rostoucim V Peru, Mexiku, Bolivii, Chile a na Kanarskych ostrovech
(Borges et al., 2012). Kosenila byla pouzivana jiz v 16. Stoleti ve Stfedni Americe, kdy byla
dovezena do Evropy a nahradila tehdejsi karmazinovou barvu (Maier et al., 2004). S rostouci
poptavkou po syntetickych barvivech okolo roku 1875 po kosenile poptavka klesla. Nicméné
v 70. letech opét zacCala stoupat Vv dusledku vétSi informovanosti spotiebitelll 0 mozném
nebezpeci syntetickych barviv, naptiklad karcinogenni G¢inky (Aldama-Aguilera et al., 2005).
Zakladem cerveného zbarveni je kyselina karminova, systemickym nazvem
hydroxyantrachinon vzorcem CyH201,, jez je vazana na glukézovou jednotku. Kyselina
karminova je rozpustna ve vodé, alkoholu, kyselych a zasaditych roztocich, ale nerozpustna
Vv petroletheru, benzenu a chloroformu. Teplota tani je 135 °C (Borges et al., 2012). Kyselina
karminova je z technologického hlediska jednim z nejlepSich barviv. Je stabilni vii¢i oxidaci,
svétlu a vysokym teplotdm a poskytuje barevné variace od zluté po cervenou, podle pH
prosttedi, ve kterém je barvivo rozpusténo (Gonzalez et al., 2010).

Extrakce tohoto barviva je velice narocna. VyZzaduje spoustu ¢asu a dobrou zrucnost,
metoda mé nizkou selektivitu a nizkou extrakéni ti¢innost, navic je nutné pouziti velkého
mnozstvi toxickych rozpoustédel (Borges et al., 2012). Kosenila se kvantitativné stanovuje na
vysokoucinném kapalinovém chromatografu (Maier et al., 2004).

Pouziva se pfi vyrobé potravin, jako jsou napoje, masné vyrobky, mléné vyrobky
a cukrovinky, dale také pii vyrobé 1éki a kosmetiky. Bylo popsano nékolik piipadt, kdy
doslo pfi styku skoSenilou K astmatim, cheilitidé, nebo alergiim. Vyrobky obsahujici
koSenilu musi mit na svém obalu oznaceni o obsahu tohoto barviva. Napiiklad pacient, ktery
extrahoval barvivo ztél samicek Cervce nopalového, toto barvivo vdechoval, nebo dalsi
pacient, ktery byl pfitomen vyrobé kosmetiky. U obou téchto ptipadi se objevilo astma.
Zajimavosti ovSem je, ze ve vétSing piipadu to byli pravé muzi, u kterych se objevily ptiznaky
astmatu, jehoZ plivodem byla pravé koSenila. Nebezpeci astmatu vSak hrozi i1 v pfipadé€ poziti
alkoholického napoje Campari, i tam je toto barvivo pifiddvano. Popsano jiz bylo nékolik
pfipadii vyskytu astmatu po poziti tohoto napoje. Zvlastni na celé situaci je, Ze vSichni
pacienti byly Zeny, az na jednu vyjimku, muz, u kterého se objevilo astma, potvrdil
skuteCnosti, ze pravdépodobnou pficinou jeho nemoci je povoldni. Toto barvivo se také

pfidava do rtének. Pfi styku rténky S pokozkou hrozi alergickd reakce, ktera byla jiz
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nékolikrat popsana, poprvé jiz vSak v roce 1961. Existuje domnénka, Ze za vznik alergickou
reakci  zpusobuji  proteinové  kontaminanty  obsazené  V koSenilovém  extraktu
(Ohgiya et a., 2009).

Barvivo koSenily je dle legislativnich pfedpist oznaceno pod kodem E 120 a podle
vyhlasky 4/2008 Sb. je povoleno pfiddvat do masnych vyrobkii 2z nasoleného
(homogenizovaného) masa narazeného Vv ptirodnim stievé, umélém stfeveé nebo Vv jiném obalu
bez stanoveného stupné tepelného opracovani, pastiky, terrines v nejvysSim povoleném
mnozstvi 100 mg/kg. A dale do masnych vyrobkii S minimalnim obsahem obilné slozky 6 %

(breakfast sausages) Hamburgerové maso, V nejvyssim povoleném mnozstvi 100 mg/kg.

3.2.3. Betanin

Betalainy jsou pfirodni barviva, rozpustna ve vod¢, kterd se rozd€luji na 2 skupiny,
lisici se Vv barvé. Betakyaniny nabizeji fialové zabarveni a betaxanthiny jsou zabarveny do
zluta. Betalainy jsou obsazeny V kvétech, ale i Vv jedlych castech rostlin, jako je napiiklad
bulva fepy a plod opuncie (Guesmi et al., 2013). Betalainy jsou pfirodni antioxidanty, av§ak
V potravinaiském pramyslu jsou vyhradné pouzivana jako barviva (Goncalves, et al., 2012).
Betanin je betakyaninové piirodni barvivo, obsazené V rtiznych druzich ovoce a zeleniny.
Pouziva se ke zlepSeni ¢erveného odstinu riznych potravinovych vyrobki, jako jsou rajcatové
pasty, jahodové zmrzliny, jogurty, klobasy, duSené Sunky, omacky, dZemy, krémy
v suSenkach a sladké dezerty. Nejvétsim zdrojem tohoto barviva je Cervena fepa. Extrahované
barvivo je schvaleno pod kodem E162 dle vyhlasky 4/2008 Sb.

Barvivo se ziskdva vymackénim z natfezaného kotene, nebo odstfedénim, nebo
vodnou extrakci z nastrouhanych bulev. Extrakci toho barviva z bulvy lze ziskat az 70%
betaninu. Pro Gplnou extrakci barviva se pouziva methanol a ethanol. Betaninové barvivo se
dale zpracuje do dehydratovaného prasku s 60 — 65% suSiny. Extraktivnost latek zavisi na
stupni rozpadu butiky a tak je difuze barviva obvykle doplnéna mechanickym namahanim,
zahfevem, lisovani, nebo pouZitim rozpoustédel. Stabilita betaninu je ovliviiovana pH,
teplotou, svétlem a  pfitomnosti  kysliku. Vodnd  extrakce  bariviva  pii
70 — 74 °C vede kdegradaci nejen bun¢k, ale i samotného betaninu. Vzhledem Kk této
skuteCnosti se jako vhodnd metoda extrakce barviva nabizi metoda PEF (pulsni elektrické
pole), ktera spociva v ptusobeni kratkych impulsi silného elektrického pole (0,1 — 50 kV/cm)

mezi dvéma elektrodami pii pokojové teploté, coz vede ke zvySeni propustnosti bunécnych
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stén. Tato metoda je také vhodnd pfi mikrobidlni inaktivaci, zvySeni ucinnosti extrakce $t'av
zrostlin a intenzity dehydratace. Pouziti je vhodné naptiklad pii zvySeni extrakce Skrobu,
sachardzy, polyfenolil a jinych barviv, véetné betaninu z jablek, kokosii, ¢i mrkve. V ptipadé
extrakce betaninu z Cervené fepy se metoda prokazala jako vhodna soucast pii pusobeni
elektrického pole mensi nez 1 kV/cm (Lopez et al., 2009).

Betaninové barvivo, oznacované pod kédem E 162 je povoleno dle vyhlasky
4/2008 Sb. pridavat do masnych vyrobkii z nasoleného (homogenizovaného) masa narazené¢ho
Vv pfirodnim stfevé, umélém stievé nebo V jiném obalu bez stanoveného stupné tepelného

opracovani, pastiky, terrines a dale do uzenych masnych vyrobkti Chorizo Salchichon.

3.3. Masné vyrobky bez pouziti dusitani

Protoze jsou dusitany potencialné nebezpecné pro lidsky organismus, zvlasté
v souvislosti s moznou tvorbou karcinogennich nitrosamind, je ¢im dal vétsi snahou tyto latky
nahradit jinymi, které by zastaly vSechny pozitivni vlastnosti dusitand, které nabizeji, jako je
napiiklad tvorba typického rtzového vybarveni, mikrobidlni ochrana, typickd chut
a antioxida¢ni ucinky. Existuji dva zpisoby, jak lze tuto problematiku vyiesit. Ve své
podstaté dusitany V masnych vyrobcich nahradit nelze, ale nabizi se varianta vyroby masnych
vyrobki zcela bez ptidanych dusitanli, nebo dusi¢nant Stim, Ze je nutno tuto skutecnost
zaznamenat na etiketé vyrobku (Krause et al., 2011). AvSak pfi senzorickém hodnoceni Sunek
bez ptidanych dusitand, nebo dusitanti vzorky dopadly mnohem hiife, nez vzorky nasolené
(Sindelar et al., 2007).

Druhou moznosti je varianta, pii které¢ Ize do masného vyrobku pfidat dusitan
z ptirodnich zdroji, respektive dusi¢nan a vytvofit tak vyrobek podobny masnému vyrobku
s pfidanymi dusitany. Je obecné znamo, Ze nékteré¢ druhy zeleniny, jako jsou napftiklad listova
a kofenova zelenina obsahuji zcela pfirozené vétsi mnozstvi dusi¢nani (Sindelar et al, 2007).
Pravé tyto dusinany lze pfidat do masného vyrobku, pomoci startovaci kultury redukovat na
dusitany a zajistit tak vyrobku podobnou masnému vyrobku s pfidanym dusitanem. K témto
ucelim Ize pouzit rostlinné extrakty zelenin S vy$§im obsahem dusi¢nand, jako je napiiklad
celer. Avsak je potieba zjistit mnozstvi dusi¢nant, které je S rostlinnym extraktem ptidavano,
nebot’ V piipadé nizké koncentrace redukovanych dusitani muze dojit K nezadoucimu
mikrobidlnimu rozvoji, nebo naopak V ptipad¢ prebytku dusitanii hrozi nebezpeci zvySené
tvorby nebezpecnych nitrosaminli. Zdroje dusi¢nanil, V podob¢ zeleninovych extrakt lze
koupit jako prasek, ktery poskytuje vysoké koncentrace dusi¢nant, 10 000 — 15 000 mg/kg.
Do masného vyrobku se ptidava v omezeném mnozstvi, 0,2 — 0,4 % hmotnosti, nebot’ mtze
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negativn¢ ovlivnit vyslednou chut vyrobku. Je tedy moznost, ze k masu nebude ptidano
dostatecné mnozstvi zredukovanych dusitand, a tudiz nedojde k dikladnému nasoleni masa,

s ¢imz souvisi 1 moznost nedostatecné mikrobialni ochrany, ovlivnéni barvy a dalSich
(Krause et al., 2011).
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4. Material a metody

4.1. Prehled vzorku

Bylo zakoupeno 13,5 kg vepiové kyty v Reznictvi u Rysii s. . o.
Firmou Natura Food Additives, a.s. byla dodana susend zelenina: brambory, fepa,

cibule, celer, pastindk, petrzel a zeli.

4.2. Priprava vzorki

Pro vyrobu Sunek byly pfipraveny zeleninové extrakty.
4.2.1. Priprava extraktu

Extrakt pro méfeni dusi¢nani: 10 g vzorku + 400 ml demi vody.
Pro vyrobu Sunek byly pfipraveny zeleninové extrakty. 15 — 20 g suSené zeleniny
smichéno s 200 ml demi vody do 250ml banky

Piiprava Sunky dle receptury uvedené v tab. 4-1 a 4-2.

4.3. Pouzité chemikalie a roztoky

Kyselina sulfanilova

Koncentrovana kyselina octova

1 — naftylamin

HexakyanoZeleznatan draselny

Octan zineCnaty

Kyselina chlorovodikova

Aceton

Dusi¢nan sodny

Dusitan sodny

Destilovana voda

Demi voda

Griessovo-lllosvayovo ¢inidlo I: 0,6 g kyseliny sulfanilové a 25 ml koncentrované kyseliny
octové doplnéno 75 ml destilované vody

Griessovo-Illosvayovo ¢inidlo II: 0,03 g 1-naftylaminu povaieno v 70 ml destilované vody,

po filtraci doplnéno 30 ml kyseliny octové

26



Carrezovo ¢inidlo I: 106 g hexakyanozeleznatanu draselného v 1000 ml roztoku
Carrezovo Cinidlo II: 233 g octanu zine¢natého a 30 ml ledové kyseliny octové v 1000 ml
25% roztok kyseliny chlorovodikoveé

Okyseleny aceton: 200 ml acetonu smichano s 1,125 kyseliny chlorovodikové

4.4. Pristroje a pomicky

Bézné vybaveni laboratote

Vahy Vibra AJ — max 2200 g, min 0,59, e =0,1, d = 0,01 (SHINKO DENSHI Co)

Vahy sartorius MC1 Laboratoy LC 620S

Spectrophotometer UV — 2900 PC

Voltmetr pH 112, Snail Insstruments + Iontové selektivni elektroda, dusi¢nanova
kombinovana Theta 90

Kuchynisky robot Zelner Fenomen s hnétacem

Tycovy mixér Moulinex Click and Mix

Pasteraéni hrnec ABC automatic

4.5. Pracovni postupy

4.5.1. Zeleninové extrakty

Dle normy CSN EN 12014-2 byla zjiiténa koncentrace v extraktu 2 metodami (ISE a
spektrofotometrickou). Na zaklad¢ tohoto méfeni byl vypocitan obsah dusi¢nanti v zelening.
Na zakladé tohoto méfeni byly vybrany zeleniny — zdroje dusi¢nand.

Pro ptipravu extraktl do Sunky byla zvolena vyssi navazka zeleniny.

4.5.1.1. Zeleninové extrakty pro stanoveni dusi¢nant

Pro piipravu zeleninového extraktu pro stanoveni dusi¢nant byly pfipraveny dle
CSN EN 12014-2 extrakty, kdy bylo navazeno 10 g od kazdé susené zeleniny do konické
baniky na 500 ml a pfidano 400 ml horké demi vody. Baniky byly ponechany ve vrouci lazni
po dobu 15 minut a poté byly ochlazeny na laboratorni teplotu. Obsah byl pfelit pfes mul do
odmérné banky na 500 ml a doplnén po rysku. Poté byl dikladné¢ promichan a ptefiltrovan

ptes skladany papir viz obrazky ¢. 4-1 a 4-2
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Obrazek €. 4-1: zeleninové extrakty pro méteni dusi¢nant (petrzel, pastinak, fepa, celer)
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4.5.1.2. Zeleninové extrakty pro vyrobu Sunek

sohledem na zjistény obsah dusi¢nand V zeleniné byly zeleninové extrakty pro
1. sérii $unek piipraveny dle CSN EN 12014-2 pro stanoveni dusi¢nanii V zeleninovych
vyrobcich s rozdilem, ze do konické baiky bylo pfidano 15 g vybrané zeleniny (zeli, fepa,
celer) a ptidano 200 ml horké demi vody. Poté se banka nechala stat ve vrouci lazni po dobu
15 minut, zchladila se na laboratorni teplotu, obsah se ptelil do odmérmné banky na 250 ml,
doplnil demi vodou po rysku, dikladné promichal a piefiltrovan byl pies skladany filtracni
papir. Pro efektivni vyrobu Sunky byl extrakt zchlazen v chladirné na teplotu 4 °C.

Zeleninové extrakty pro 2. sérii Sunek byly piipravovany taktéz podle CSN EN
12014-2 pro stanoveni dusi¢nantli V zeleninovych vyrobcich s rozdilem navazky 20 g suSené
zeleniny (zeli, fepa, celer) do konické baiiky a ptidano 200 ml horké vody. Barka se nechala
stat ve vrouci lazni po dobu 15 minut, poté se zchladila na laboratorni teplotu, obsah se prelil
ptes mul do 250ml odmérné bainky a byl maximalné vymackan. Extrakt byl doplnén demi
vodou po rysku a poté byl ptefiltrovan pres skladany filtracni papir. Pro efektivni vyrobu

Sunky byl extrakt zchlazen v chladirné na teplotu 4 °C.

4.5.2. Sunky

Byly pfipravovany 2 série Sunek. Dle ptedlozené receptury byly pfipraveny jednotlivé

ingredience.

Tabulka €. 4-1: 1. série Sunek

Sunka €. | Sunka €. | Sunka €. | Sunka €. | Sunka €. | Sunka ¢&.
1 2 3 4 5 6

veprova kyty (g) 985 972 978 982 977 994
naturham (g) ** 19,2 18,94 19,05 19,1 19 19,4
sul (g) 23 22,72 22,86 22,96 22,8 22,5
dusitan sodny (g) 0,115
dusi¢nan sodny (g) 0,696
nitratredukujici kultura (mg)* 145,8 146,7 146,55 149
zelen. extrakt z fepy (ml) 50
zelen. extrakt ze zeli (ml) 241
zelen. extrakt z celeru (ml) 239,84
ledova voda (ml) 252 251 191 254,3
celkem (g) 1279,32 | 1253,65 | 1261,06 | 1275,06 | 1259,95 | 1291,05
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Tabulka €. 4-2: 2. série Sunek

Sunka ¢. 1 | Sunka ¢. 2 | Sunka €. 3 | Sunka €. 4 | Sunka €. 5
vepi‘ova kyty (g) 1084,14 1085,2 1070,33 1082,7 1083,83
naturham (q) 21,12 21,14 20,85 21,1 21,1
sul (g) 25,34 25,36 25,02 24,541 25,34
dusitan sodny (g) 0,1267
dusi¢nan sodny (g) 0,759
nitratredukujici kultura (mg) 162,75 160,5 162,3 162,5
zelen. extrakt z Fepy (ml) 239
zelen. extrakt ze zeli (ml) 238
zelen. extrakt z celeru (ml) 240,5
ledova voda (ml) 277 38 32,5 277 39,3
celkem (q) 1407,73 1408,87 1380,36 1406,26 1407,73

*Starter cultures (Micrococcus, Lactobacillus) Cax 28/100, Ferments de maturation pour produits

carnés, Cargill.

**naturham dodala firma Natura Food Additives a.s.

Slozeni: stabilizatory E 450, E 451, cukr, zelirujici latky E 407, Sunkové aroma, zahustovadlo E 415,

antioxidanty E 301, E 331.

Vyrobek neobsahuje zadné alergeny, alergologické informace jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 4-3.

Tabulka ¢. 4-3: alergologické informace vyrobku naturham

ALERGENY

ANO

NE

Obilovinv obsahuiici lepek a v¥robky z nich

Korvsi a vyrobky z nich

Veice a vyrobky z nich

Rvybv a vyrobky z nich

Jadra podzemnice oleiné a vyrobkv z nich

Sbiové boby (sbia) a vyrobky z nich

MIléko a vyrobky z néi. véetné laktozy

Suché skotfapkové plodv a vyrobky z nich

Celer a vyrobky 7 néj

Hofi¢ice a vvrobky 7 ni

Sezamové semena (sezam) a vvrobky z nich

Oxid sificity a sifiéitany V koncentracich vv§Sich nez

VI¢&i bob (lupina) a vvrobky 7 néj

MeEkkvSi a vyrobky 7 nich
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Pripravovany byly 2 série Sunek. v prvni sérii byly pfipraveny Sunky s dusi¢nanovou
a dusitanovou solici smési, 1 Sunka bez dusi¢nanové, nebo dusitanové solici smési a 3 Sunky
se zeleninovym extraktem. Dle naméfenych hodnot dusi¢nanii v zeleninach byly zeleninové
extrakty pripravovany z fepy, celeru a zeli. Maso S ostatnimi komponenty bylo naloZeno po
dobu 24 hodin a poté pasterovano.

V druhé sérii byla pfipravovana Sunka s dusitanovou a dusi¢nanovou solici smési a 3
Sunky se stejnymi zeleninovymi extrakty jako v ptfedeslé sérii, avSak byla zvySena
koncentrace dusi¢nanii. Maso s ostatnimi komponenty bylo pied naplnénim stfev rozdéleno
na 2 zhruba stejné ¢asti, naplnéno do stiev a 1. ¢ast od kazdé Sunky byla nalozena po dobu 24
hodin a 2. ¢ast od kazdé Sunky byla nalozena po dobu 48 hodin, poté byly Sunky pasterovany.

Maso bylo zbaveno piebytecného tuku, vazivovych ¢asti, zbytkl kosti a chrupavek
a hematomi. Libova svalovina byla nakrajena na kostky velikosti piiblizn¢ 20 x 20 x 20 mm,
které byly vlozeny do kuchyniského robotu s hnéta¢em, pfilita byla ¢ast vody, nebo extraktu
ve kterém byly rozmichany ptislusné ingredience, viz tabulky, a maso s ingrediencemi bylo
michédno pulznim rezimem, kdy se hnéta¢ v pravidelnych intervalech se zastavenim otéacel
0 180 °. Takto bylo maso michdno po dobu 2 minut a poté 8 minut odpocivalo, tento proces se
opakoval jest¢ 3x. Cely proces michani trval 40 minut. Po této dobé bylo maso naplnéno do
PE stfev se snahou o minimdlni mnozstvi vzduchovych bublin a dikladné uzavieno. Maso
1. série vyroby Sunek viselo ve stifevé pii teploté¢ 4 - 5 °C po dobu 24 hodin a poté bylo
vlozeno do pasteraéniho hrnce se studenou vodou a zahtivano az na pasteracni teplotu 80 °C,
pfi které bylo pasterovano po dobu 70 minut. Maso 2. série vyroby Sunek viselo ve stfevé
z poloviny 24 hodiny a z poloviny 48 hodin pii teplot¢ 4 — 5 °C, poté bylo vlozeno do
pasteracniho hrnce se studenou vodou a zahtivano na pasteracni teplotu 80 °C, pfi které bylo
pasterovano po dobu 55 minut. Po uplynulé dobé pasterace byly Sunky rychle a intenzivné

chlazeny na chladirenskou teplotu.
4.5.3. Priprava extraktu

Bylo odvazeno asi 10 g vzorku spfesnosti na 0,1 g a v mixéru dokonale
zhomogenizovano S 90 ml destilované vody po dobu 1 minuty pfi maximalnich otackach
ty¢ovym mixérem. V alikvotnim podilu 80 ml byly vysraZeny bilkoviny piidavkem 10 ml
Carrezova €inidla [ a 10 ml Carrezova ¢inidla II, obsah byl promichén a ponechén 15 minut

Vv klidu. Poté byla smés piefiltrovana ptes nejiidsi filtracni papir.
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4.5.4. Stanoveni dusi¢nani
4.5.4.1. Spektrofotometricky

Pro méfeni dusi¢nant vV Sunce na spektrofotometru byla ptipravena kalibra¢ni piimka
s roztoky o koncentracich. Pripravené extrakty viz 4.5.3. byly zméteny dle kalibraéni pfimky
pii vinové délce 220 nm na spektrofotometru.

Stanoveni dusi¢nani V suSené zelenin¢ probihalo obdobné. Pro méfeni dusi¢nant
Vv zeleninovych extraktech viz 4.5.1.1. byla taktéz vytvofena kalibraéni pfimka S pouzitim
roztokli o koncentracich 5, 10, 15, 25 a 50 mg/l dusi¢nanti. Zeleninové extrakty byly fedény
ve vhodném poméru tak, aby absorbance nepiesahovala hodnotu 1,0, nebot’ v piipadé hodnoty
vy$si muze dochazet ke zkresleni vysledku. Kazdy vhodné natedény vzorek byl zméten na

spektrofotometru pti vinové délce 220 nm pomoci kalibra¢ni pfimky.
45.4.1. Dusiénanova iontové selektivni elektroda

Pro méfeni dusi¢nant v extraktu ze Sunek viz 4.5.3. byla vytvofena kalibra¢ni ptimka
s roztoky o koncentracich 5, 10, 15, 25 a 50 mg/l dusi¢nanti. Koncentrace dusi¢nanti byla
stanovena pomoci lontové selektivni dusi€nanové kombinované elektrody ponofenim piimo
ve vzorcich. Bylo potieba ovéfit, zda pfitomnost NaCl neovliviiuje vysledky méteni.

Me¢ieni koncentrace dusi¢nani V zeleninovych extraktech viz 4.5.1.1. probihalo
obdobné. Bylo potieba piipravit kalibra¢ni pifimku S pouzitim roztokd o koncentracich 5, 10,

15,25 a 50 mg/1 dusi¢nand. Vysledné hodnoty byly odecteny z kalibra¢ni piimky.
4.5.5. Stanoveni dusitani

Bylo odpipetovano 25 — 50 ml alikvotniho podilu filtratu viz 4.5.3. dle o¢ekavaného
obsahu dusitanii do odmérné banky na 100 ml, déale bylo pfidano 1 ml kyseliny
chlorovodikové — 25%, 10 ml Griessova-Illosvayova ¢inidla I a Griessova-Illosvayova ¢inidla
IT a doplnéno destilovanou vodou po znacku. Smés byla ponechidna 15 minut stit za
obcCasného promichéani. Stanoveni dusitani probihalo na spektrofotometru pii vlnové délce
525 nm, kde bylo nutno pfipravit kalibra¢ni pfimku s roztoky o koncentracich 1,25, 2,5, 3,75
a 6,25 mg/l dusitani. Naméfené hodnoty dle kalibra¢ni pfimky bylo tfeba pfepocitat dle

piislusného fedéni.
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4.5.6. Stupen vybarveni

2,5 g vzorku bylo dokonale zhomogenizovano pomoci lisu na Cesnek a poté
smichdno s 10 ml acetonu a 1 ml destilované vody V zatmavené zkumavce. Poté bylo
ponechano Vv klidu 20 minut s ob¢asnym protifepanim. Po uplynulé dobé byl roztok zfiltrovan
pies Cerveny filtracni papir a filtrat byl zméfen na Spektrofotometru pfi vinové délce 540 nm.
Odectena hodnota absorbance byla zaznamendana.

2,5 g téhoz materialu bylo opét zhomogenizovano pomoci lisu na cesnek a poté
smichéno s 10 ml okyselené¢ho acetonu a 1 ml destilované vody ve zkumavce. Poté byla smés
ponechana 60 minut na svétle v Klidu s ob¢asnym protiepanim. Po uplynulé dob¢é byla smés
zfiltrovana ptes Cerveny filtra¢ni papir a filtrat zméfen na Spektrofotometru pti vinové délce
640 nm. Odectena hodnota absorbance byla zaznamenana. Stupeni vybarveni se vypocte ze

vztahu:

, A540 . 100
"~ A640. 25

kde d...stupen vybarveni (%)
A540....absorbance extraktu v neutralnim acetonu pti 540 nm

A640....absorbance extraktu v okyseleném acetonu pii 640 nm
4.5.7. Senzoricka analyza

Na vyrobenych Sunkach byla provedena senzorickd analyza proskolenymi
hodnotiteli, ktefi hodnotili urcité deskriptory u vyrobkd, a na zéklad¢ téchto deskriptorti byl
v zavéru proveden preferencni test. Jednotlivé deskriptory byly posuzovany grafickou
orientovanou nestrukturovanou metodou, viz protokol v ptiloze. Pro vyhodnoceni senzorické
analyzy byly odecteny hodnoty jednotlivych deskriptorii, které byly dale zpracovany pro
statistické vyhodnoceni. Dle fazeni vzorkli od nejlepsiho K nejhorS$imu byl vyhodnocen

potadovy test dle Friedmana.

4.5.8. Statistické vyhodnoceni

Hodnoty jednotlivych deskriptori byly vyhodnoceny pomoci parového T-testu v programu
STATISTICA, kde byly vzajemné posuzovany jednotlivé deskriptory vybranych Sunek. Byla
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stanovena prumérnd hodnota jednotlivych deskriptori, smérodatnd odchylka, rozdil a

smérodatnd odchylka rozdilu.
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5. Vysledky

Hodnoty koncentrace dusi¢nani ve vSech suSenych zeleninach pomoci

spektrofotometru pii vinové délce 220 nm jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 5-1. Metoda méfeni na

spektrofotometru byla ovéfena pomoci vnitiniho vzorku o zndmé koncentraci dusi¢nanti.

Tabulka ¢. 5-1: naméfené hodnoty V jednotlivych zeleninach v syrovém stavu pomoci

spektrofotometru
fepa petrzel celer pastinak zeli brambory cibule
mg/kg 2028,5 1673,5 12711 1807,4 843 542 1049,1

Obsah dusi¢nanti byl méten také pomoci Iontové selektivni elektrody, vysledky méteni jsou

uvedeny v tabulce ¢. 5-2.

Tabulka ¢. 5-2: naméfené hodnoty Vv mV pomoci dusi¢nanové lontové selektivni elektrody,

pfepocitané na mnozstvi dusi¢nanti vV kilogramu surové zeleniny.

fepa petrzel celer pastinak zeli brambory cibule
mV 25 81 46 60 42 91 92
mg/kg 298,5 266,2 337,3 297 1515 221,6 159,4

Nameétené hodnoty dusi¢nani v Syrové zeleniné neodpovidaji skutecnym hodnotam.
Dle namétenych hodnot byly vybrany 3 zeleniny S vyS$im obsahem dusi¢nand, které

byly pfidany do Sunek pfi jejich vyrobé jako alternativy dusitand, respektive jejich ptirodni

zdroje. Vysledky analytického rozboru 1. série Sunek jsou uvedeny v tabulce ¢. 5-3 a 5-4.
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Obrazek €. 5-1: fez Sunek 1. série

Tabulka €. 5-3: obsah rezidudlniho dusitanu a dusi¢nanu a stupeni vybarveni 1. série Sunek

pridané mnoZstvi

obsah rezidualniho obsah rezidualniho dusi¢nanu stupei vybarveni
dusitanu (mg/kg) dusi¢nanu (mg/kg) (mg/kQg) (%)
Sunka
¢ 1 59,832 65,34 59,3
Sunka
¢.2 0 32,87 134,05 17,29
Sunka
¢.3 0 35,28 107,14 27,56
Sunka
¢.4 0 70,74 21,78
Sunka
¢.5 0 38,25 129,95 33
Sunka
¢.6 0 0 6,38

Analyticky rozbor Sunek 1. série probihal 4. den po jejich uvareni.
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Obrazek €. 5-2: Sunky 2. série po 24 hodinach odvéseni
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Obrazek €. 5-3: tepelné opracované Sunky 2. série po 48 hodinach odvéseni

Tabulka ¢. 5-4: obsah rezidudlniho dusitanu a dusi¢nanu a stupen vybarveni 2. série Sunek po

24 hodinach odvéseni

obsah
rezidualniho
obsah reziduélniho dusi¢nanu pridané mnoZstvi
dusitanu (mg/kg) (mg/kg) dusi¢nanii (mg/kg) | stupeii vybarveni (%)

Sunka

¢ 1 86,77 43,4 58,45
Sunka

¢.2 11,26 30,54 134 11,38
Sunka

¢.3 1,84 30,27 107,1 6,61
Sunka

¢. 4 1,37 54,83 12
Sunka

¢.5 3,93 31,14 129,95 7,66
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Obrazek €. 5-4: fez Sunek 2. série, 24 hodin odvéSené
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Tabulka €. 5-5: obsah rezidualniho dusitanu a dusi¢nanu a stupeni vybarveni 2. série Sunek po

48 hodinach odvéseni

obsah rezidualniho obsah rezidualniho | pfridané mnoZstvi | stupen vybarveni
dusitanu (mg/kQg) dusi¢nanu (mg/kg) | dusi¢nani (mg/kg) (%)
Sunka
¢.1 77,64 29,65 58,45
Sunka
¢.2 2,28 29,82 424,78 24
Sunka
¢.3 0 25,72 170,75 12,33
Sunka
¢. 4 0 40,14 17,47
Sunka
¢S 0 26,88 273,21 12,59

Analyticky rozbor Sunek 2. série probihal 1. den po jejich uvareni.

Graf ¢. 5-1: stupen vybarveni v zavislosti na dob& odvéSeni, Sunky ¢. 1-5
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Obrazek 5-6: fez Sunek 2. série, 48 hodin odvésena

Obrazek ¢. 5-7: fez Sunkou €. 2 s fepnym extraktem, 48 hodin odvéSend
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Obrazek €. 5-8: ez Sunkou €. 3 s celerovym extraktem, 48 hodin odvéSena
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Vysledky byly zpracovany v programu STATISTICA, kde byly srovnany Sunky se
zeleninovymi extrakty s dusitanovou Sunkou pomoci parového T-testu. Posouzeny byly
jednotlivé deskriptory. Byla stanovena Hy, ktera tvrdi, Ze mezi dusitanovou Sunkou a Sunkou
se zeleninovym extraktem V jednotlivych parametrech neexistuje statisticky prikazny rozdil.
Pomoci parového T-testu v programu STATISTICA byla Hy potvrzena, nebo vyvracena.
V piipad¢ vyvraceni Hg pfijimame Ha, ktera fikd, Ze mezi vzorky existuji statisticky prikazné
rozdily, vzorky se statisticky prikazné lisi. Vyvraceni Ho Ize odvodit z hodnoty ,,p*, je-li
men$i nez 0,05, Hyo se zamita. Vysledky parového T-testu Sunek 1. série jsou uvedeny
v tabulkédch ¢. 5-6, 5-7, 5-8. Vysledky parového T-testu Sunek 2. série jsou uvedeny
Vv tabulkéch ¢. 5-9 az 5-17 a v grafech ¢. 5-1, 5-2, 5-3. Na zaklad¢ fazeni vzorkl od nejlepsiho
K nejhor§imu hodnotiteli byl sestaven celkovy pofadovy test, jehoz vysledky jsou uvedeny

Vv tabulkéch €. 5-18, 5-19, 5-20.
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Tabulka ¢&. 5-6: vysledky parového T-testu pii porovnani dusitanové Sunky a Sunky

s celerovym extraktem, (1. série)

smeér. sm. odch.
pramér | odch. rozdil rozdilu p
< 81,6 10,0
ka1l ' '
sunta 40,6 183 | 0,00 Li&i se
celkovy vzhled Sunka 2 41 19,2
¥ 78,4 11,9
Sunka 1 ' '
u 38,7 19,5 0,00 Lidi se
intenzita barvy dunka2 | 389° 21,1
¥ 72,2 17,4
Sunka 1 ' '
rovnomérnost 24,3 24 0,00 Lisi se
zbarveni Sunka 2 47,8 19,9
N 65,2 13,7
k 1 [} ’
>unka 10,0 147 | 0,00 Li&i se
pfijemnost viiné | Sunka 2 55,1 17,6
¥ 63 20,9
Sunka 1 '
intenzita Sunkové 14,8 21,5 0,00 Lisi se
viné funka2 | 481 23,3
¥ 25,7 27,8
Sunka 1 ' '
intenzita jiné -5,4 20 0,2
masové viiné dunka2 | 312 24,8 Nelisi se
ka1l | 944 9.3
>unka 1,4 6,6 0,33
intenzita jiné viiné | Sunka 2 10,8 9.9 Nelisi se
< 59,7 20,9
Sunka 1 ’ '
celkova intenzita 0,3 17,8 0,92
chuti Sunka 2 59,3 17.9 Nelisi se
¥ 66 16,0
Sunka 1 '
intenzita Sunkové 9,7 13,4 0,00 Lisi se
chuti Sunka 2 56,3 224
N 17 21,2
ka1l '
>unxa 10,7 287 | 0,081
intenzita jiné chuti | Sunka 2 21,7 21,1 Nelisi se
Y 54,4 22,7
Sunka 1 ' '
intenzita slané 8 22,1 0,08
chuti Sunka 2 46,4 22,9 Nelisi se
¥ 8,5 8,8
ka1l ' ’
>unxa 5,6 9.5 0,007 Li&i se
intenzita pachuti | Sunka 2 14,2 12,9
v 67,6 18,3
sunka 1 ' '
celkova prijemnost 7,7 14,9 0,01 Lisi se
chuti Sunka 2 59,9 19,8
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Tabulka €. 5-7: vysledky parového T-testu pti porovnani dusitanové Sunky a Sunky se

zelnym extraktem (1. série)

smeér. sm. odch.
pramér | odch. rozdil rozdilu p
M 81,6 10,0 s
sunka 1 39,0 229 0.00 LiSi se
celkovy vzhled Sunka3 | 42° 23,2
v 78,4 11,9 v,
ka1l : : L
>unka 36,3 20,3 0,00 151 s€
intenzita barvy dunka3 | 421 22,2
v 72,3 17,4 v,
Sunka 1 ' ‘ Ligi se
rovhomérnost 25,8 21,9 0,00
zbarveni sunka 3 46,3 22,2
< 65,2 13,7 Y,
sunka 1 19 25 5 0,00 LiSi se
pfijemnost viiné | Sunka 3 46,2 18,9
N 63 20,9 s
sunka 1 ' LiSi se
intenzita Sunkové 22 22,5 0,00
vliné Sunka 3 40,9 19,2
N 25,7 27,8
ka1l ' '
intenzita jiné sunxe -6,3 30 0,33 Nelisi se
masové viiné Sunka 3 32 25,1
< 9,4 9,3 s
sunka 1 91 16,6 0.01 LiSi se
intenzita jiné vliné | Sunka 3 18,6 18,9
v 59,7 20,9 s
sunka 1 ' ' LiSi se
celkova intenzita 9,2 18,4 0,02
chuti sunka 3 50,4 22,8
¢ 66,0 16,0 s
Sunka 1 ’ ’ Ligi se
intenzita Sunkové 18,6 21 0,02
chuti sunka 3 47,4 22,5
< 17,0 21,2 s
sunka 1 228 35 0.00 LiSi se
intenzita jiné chuti | Sunka 3 39,9 28,3
N 52,9 23,2 s
sunka 1 ' ' LiSi se
intenzita slané 10,4 21,5 0,03
chuti sunka 3 42,5 25
N 8,5 8,8 s
sunka 1 14,0 197 0,00 LiSi se
intenzita pachuti | Sunka 3 22,5 19,9
N 67,6 18,3 s
sunka 1 ' ' Lisi se
celkova pfijemnost 17,5 26,4 0,00
chuti sunka 3 50,0 21,1
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Tabulka ¢. 5-8: vysledky parového T-testu pii porovnani dusitanové Sunky a Sunky s fepnym

extraktem (1. série)

smeér. sm. odch.
pramér | odchylka | rozdil rozdilu p
Lisi se
N 81,6 10
Sunka 1 38,8 18,8 0,00
celkovy vzhled Sunka 5 42,7 17,4
LiSi se
¢ 78,4 11,9
ka 1 ' '
2unka 33,1 22,1 0,00
intenzita barvy | Sunka 5 45,3 22,2
Sunka 1 2,2 17.4 Lisi se
rovhomeérnost 34,4 21 0,00
zbarveni Sunka 5 37,7 17,3
¥ 65,2 13,7
Sunka 1 d J
d 56 15 0,08 Neliéi se
pfijemnost viiné |Sunka 5 59,6 14,2
v 63 20,9
Sunka 1 '
intenzita Sunkové 7,3 19 0,080 Nelisi se
viné Sunka 5 55,6 19,2
N 25,7 27,8
Sunka 1 d '
intenzita jiné 2,4 23,9 0,62 Nelisi se
masové viiné Sunka 5 23,2 19,8
M 9,4 9,3
Sunka 1 J '
-0,1 6,7 0,925 Nelisi se
intenzita jiné viiné | Sunka 5 9.5 11,3
Sunka 1 59,7 20,9
celkova intenzita 3,3 11 0,14 Nelisi se
chuti sSunka 5 56,3 19,6
N 66 16 s
Sunka 1 LiSi se
intenzita Sunkové 9,2 11,8 0,00
chuti Sunka 5 56,7 20,3
¥ 17 21,2
Sunka 1 ’
u 9,3 26,8 | 0,102 Neliéi se
intenzita jiné chuti | Sunka 5 26,4 20,5
N 54,4 22,7
Sunka 1 J '
intenzita slané 8,1 22,4 0,08 Nelisi se
chuti Sunka 5 46,2 19,4
v 8,5 8,8 s
ka 1 ' '
sunka 55 9.1 0,007 Lisi se
intenzita pachuti |Sunka 5 14 11,8
< 67,6 18,3
sunka 1 ' ’ s
celkova pfFijemnost 4,2 15,5 0,18 Nelisi se
chuti Sunka 5 63,3 15,7
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Tabulka €. 5-9: vysledky parového T-testu pii porovnani dusitanové Sunky a Sunky s fepnym

extraktem, 24 hodin odvésenymi

smér. sm. odchylka
prumér | odchylka | rozdil rozdilu P
¥ 73,8 14,1
sunka 1 33,3 27,1 0,00 Li&i se
celkovy vzhled |3sunka 2 40,5 21,4
¢ 68,3 14,5
Sunka 1 7.7 18,7 0,22
intenzita barvy |Sunka 2 76,0 20,8 Nelisi se
¥ 70,7 11,4
sunka 1 ' '
rovnhomérnost 20,1 19,3 0,00 Lisi se
zbarveni sSunka 2 50,6 26,1
v 62,2 17,7
k 1 [} [}
>unka 2,5 12,0 0,529
pfijemnost viiné | sunka 2 64,7 20,1 Nelisi se
v 63,3 19,1
sunka 1 ’ ’
intenzita -5,3 23,6 0,49
Sunkové viné |dunka2 | 986 16,4 Nelisi se
v 36,4 22,6
sunka 1 ' '
intenzita jiné 08 12,3 0,84
masové viiné |dunka2 | 356 24,4 Nelisi se
v 11,3 5,9
sunka 1 ' '
intenzita jiné -2,0 11,2 0,43
viné dunka2 | 142 12,2 Nelisi se
v 55,0 21,5
sunka 1 ' '
celkova intenzita -5,4 193 0,4
chuti sunka 2 60,4 18,1 Nelisi se
4 58,3 22,9
Sunka 1 ’ ’
intenzita -1,9 17,7 0,74
sSunkové chuti |sSunka 2 60,20 216 Nelisi se
. 31,4 23,9
sunka 1 ’ ’
intenzita jiné -2,3 26,1 0,75
chuti sunka 2 33,7 16,6 Nelisi se
. 46,0 14,9
sSunka 1 ’ ’
intenzita slané 38 16,6 0,48
chuti Sunka 2 42,3 24,7 Nelisi se
y 20,7 22,2
sunka 1 1,7 24,9 0,83
intenzita pchuti |Sunka 2 22,4 14.8 Nelisi se
¢ 62,1 12,2
sunka 1 ’ ’
celkova 0,6 17 0,91
pfijemnost chuti |funka2 | 61° 18,4 Neli&i se
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Tabulka €. 5-10: vysledky parového T-testu pfi porovnani dusitanové Sunky a Sunky

s celerovym extraktem, 24 hodin odvéSenymi

smér. sm. odchylka
primér | odchylka | rozdil rozdilu p
Lisi se
¥ 73,8 14,1
Sunka 1 30,8 20 0,00
celkovy vzhled |3sunka 3 34,0 17,6
Lisi se
v 68,3 14,5
Sunka 1 24 125 0,00
intenzita barvy |Sunka 3 44,3 21,8
funka 1 70,7 11.4 Lisi se
rovhomérnost 25,7 16,8 0,00
zbarveni sunka 3 45,0 20,9
v 62,2 17,7
sunka 1 7.1 147 0,16
pfijemnost viiné | sunka 3 55,1 22,8 Nelisi se
v 63,3 19,1
sunka 1 ’ d
intenzita . 11,0 27,4 0,22
Sunkové viiné |3unka 3 52,0 26,8 Nelisi se
. 36,4 22,6
sunka 1 ' '
intenzita jiné 58 16,9 0,30
masové viiné |Sunka 3 30,6 231 Nelisi se
v 11,3 5,9
sunka 1 ' '
intenzita jiné -11,6 16,8 0,05
viné Sunka 3 22,9 20,9 Nelisi se
¢ 55,0 21,5
sunka 1 ' '
celkova intenzita -4,0 23,2 0,59
chuti sunka 3 59,0 16,8 Nelisi se
v 58,3 22,9
Sunka 1 ’ d
intenzita 9,0 13,2 0,06
sSunkové chuti |sunka 3 49,3 26,2 Nelisi se
v 31,4 23,9
sunka 1 J d
intenzita jiné -17,4 16,1 0,00 Lisi se
chuti sunka 3 48,8 23,9
v 46,1 14,9
sSunka 1 J J
intenzita slané 0,4 12,7 0,92
chuti Sunka 3 45,7 19,6 Nelisi se
v 20,7 22,2
ka1l ’ '
>unka 14,4 12,1 0,00 Li&i se
intenzita pchuti |Sunka 3 35,1 29.4
v 62,1 12,2
sunka 1 ' '
celkova 16,2 14,1 0,00 Lisi se
pfijemnost chuti | Sunka 3 45,9 21,3
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Tabulka ¢&. 5-11: vysledky péarového T-testu ptfi porovnani dusitanové Sunky a Sunky se

zelnym extraktem, 24 hodin odvSenymi

smér. sm. odchylka
primér | odchylka | rozdil rozdilu p
Lisi se
¢ 73,8 14,1
sunka 1 29,1 14,8 0,00
celkovy vzhled |%unkas| 447 20,3
Lisi se
¥ 68,3 14,5
ka1l ' '
>unxd 32,6 12,8 0,00
intenzita barvy |Sunka 5 35,7 20,8
Sunka 1 70,7 11,4 Lisise
rovhomérnost 20,2 15,0 0,00
zbarveni sunka 5 50,5 18,7
Lisi se
< 62,2 17,7
sunka 1 29,0 27,5 0,00
pfijemnost viiné | sunka 5 33,1 22,5
dunka1| ©°°3 19,1 Lisi se
intenzita 25,0 28,9 0,02
Sunkové viiné |3unka 5 38,3 25,5
M 36,4 22,6
sunka 1 d '
intenzita jiné -3,6 38,1 0,77
masové viiné |Sunka 5 40 31,2 Nelisi se
¥ 11,3 59
sunka 1 J '
intenzita jiné -46,1 24,6 0,00 Lisi se
viné Sunka 5 57,4 22,7
< 55 21,5
Sunka 1 '
celkova intenzita -0,7 19,5 0,91
chuti sunka 5 55,7 15,8 Nelisi se
< 58,3 22,9
sSunka 1 ' '
intenzita = 11,8000 23,4 0,14
sunkové chuti |sSunka 5 46,5 25,8 Nelisi se
< 31,4 23,9
Sunka 1 ’ '
intenzita jiné -24,2000 24,7 0,01 Lisi se
chuti sunka 5 55,6 24,2
¢ 46,1 14,9
sunka 1 J '
intenzita slané 3,1000 16,4 0,56
chuti sunka 5 43,0 15,7 Nelisi se
Lisi se
¢ 20,7 22,2
Sunka 1 -22,6000 22,4 0,01
intenzita chuti |Sunka 5 43,3 28,3
Sunka 1 62,1 12,2 Listse
celkova 21,2000 27,9 0,04
pfijemnost chuti | Sunka 5 40,9 25,5
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Tabulka €. 5-12: vysledky parového T-testu pii porovnani dusitanové Sunky a Sunky

s fepnym extraktem, 48 hodin odvésenymi

smér. sm. odchylka
pramér | odchylka | rozdil rozdilu p
< 70,8 20,9
ka1l ' '
L 20,6 22,7 0,01 Li&i se
celkovy vzhled |sunka 2 50,2 18,8
< 62,1 23,6
ka1l ' '
>unka -12,3 27,6 0,19
intenzita barvy |Sunka 2 4.4 22,7 Nelisi se
¢unka 1 67,2 16,7 Nelisi se
rovhomérnost 22,6 31,6 0,05
zbarveni Sunka 2 44,6 25,4
Nelisi se
p 67,6 21,4
k 1 ) 1]
>unka 2,0 14,9 0,68
prijemnost viné | sunka 2 65,6 15,9
¢unka 1 64,3 24.2 Nelisi se
intenzita 6,6 18,1 0,28
Sunkové viiné |Sunka 2 ST, 7 16,3
¢unka 1 24,0 23,3 Nelisi se
intenzita jiné -5,6 16,4 0,30
masové viiné | Sunka 2 29,6 17,9
Nelisi se
Sunka 1 10,2 9,3
intenzita jiné -3,7 10,2 0,28
vliné Sunka 2 139 9,5
Nelisi se
Sunka 1 61 16,2
celkova intenzita -3,2 10,6 0,36
chuti Sunka 2 64,2 19,1
¢unka 1 59,5 20,1 Nelisi se
intenzita 11 18,2 0,85
sunkové chuti |Sunka 2 58,4 19,7
tunka 1 34,1 30,7 Nelisi se
intenzita jiné 4,0 21,2 0,56
chuti Sunka 2 30,1 29,6
¢unka 1 51,2 18,7 Nelisi se
intenzita slané 2,4 19,0 0,69
chuti Sunka 2 48,8 19,1
Nelisi se
< 25,9 27,9
k 1 ) 1]
sunta 5.3 23,6 0,49
intenzita pchuti | Sunka 2 20,6 22,2
¢unka 1 51,3 19,9 Nelidi se
celkova -3,1 18,1 0,62
pfijemnost chuti | Sunka 2 54,4 17,4
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Tabulka €. 5-13: vysledky parového T-testu pii porovnani dusitanové Sunky a Sunky

s celerovym extraktem, 48 hodin odvésenymi

smér. smeér.
prdmér | odchylka | rozdil odchylka p
Nelisi se
< 70,8 20,9
ka1l , :
$unka 128 230 010
celkovy vzhled |3unka 3 57 16,14
Nelisi se
p 62,1 23,6
ka1l ' )
Sunka 164 207 ot
intenzita barvy |%unka3 | 4°7 19,3
tunka 1 67,2 16,7 Nelisi se
rovhomérnost 10,0 15,1 0,06
zbarveni funka3 | °72 14,3
Nelisi se
P 67,6 21,4
ka1l ' ,
Sunka 6.6 12 014
pfijemnost viiné | Sunka 3 61,0 17,3
tunka 1 64,3 24,2 Nelisi se
intenzita 8,4 23,4 0,28
Sunkové ving |Sunka3 | °°9 22,4
Sunka1| 240 23,3 Nelidi se
intenzita jiné 2,1 16,1 0,69
masové viiné |dunka3| 261 24,0
Nelisi se
Sunka 1 10,2 93
intenzita jiné 7,3 14,2 0,13
viiné funka3 | 17° 12,8
Sunka 1 61,0 16,2 Nelisi se
celkova intenzita 1,4 13,28 0,74
chuti funka3 | 0624 18,4
Sunka 1 5975 20,1 Nelisi se
intenzita 1,5 17,5 0,79
Sunkové chuti | 3unka 3 58,0 22,0
tunka1| 341 30,7 Nelii se
intenzita jiné -6,7 29.9 0,49
chuti funka3| 408 29,3
tunka 1 51,2 18,7 Nelisi se
intenzita slané 4,1 14,8 0,40
chuti funka3 | 471 11,6
Nelisi se
¢ 25,9 27,9
Sunka 1 18 275 084
intenzita pchuti |$unka3| 241 17,7
Sunka 1 51,3 19,9 Nelisi se
celkova -5,2 23,78 0,52
pfijemnost chuti |¢unka3| °6° 25,3
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Tabulka ¢&. 5-14: vysledky péarového T-testu ptfi porovnani dusitanové Sunky a Sunky se

zelnym extraktem, 48 hodin odvésenymi

smér. smér.
primér | odchylka | rozdil odchylka p
Lisi se
g 70,8 20,9
Sunka 1 121 158 005
celkovy vzhled |$unkas| °87 19,3
Lisi se
g 62,1 23,6
Sunka 1 104 158 0.0
intenzita barvy |%unka5| %27 16,7
dunka1| 6772 16,7 Lisi se
rovhomérnost 18,1 21,2 0,02
zbarveni funkas| 491 21,8
Nelisi se
< 67,6 21,4
ka1l ' ,
Sunka 157 250 or
pFijemnost viiné | $unka 5 51,9 28,2
funka1| ©43 24,2 Neligi se
intenzita 14,3 213 0,06
Sunkové viing |Sunkas| 200 27,8
tunka 1 24,0 23,3 Nelisi se
intenzita jiné 0,6 16,4 001
masové viiné |dunkas| 234 19,8
P 10,2 93
Sunka 1 ' ;
intenzita jiné -21,0 238 0,02 Lt s
viiné funkas | S1.2 20,2
$unka 1 61,0 16,2 Nelisi se
celkova intenzita 0,7 11,7 0.85
chuti funkas | 0603 18,5
dunka 1 59,5 20,1 Nelisi se
intenzita 4,3 239 0.58
Sunkové chuti |3unka 5 55,2 25,5
tunka1| 341 30,7 Neli3i se
intenzita jiné -16,8 257 0,06
chuti funkas | 209 19,3
tunka 1 51,2 18,7 Nelisi se
intenzita slané 0,9 12,2 0,82
chuti funkas | 203 19,2
Nelisi se
& 25,9 27,9
sunka 1 a1 )78 ons
intenzita pchuti |$unkas| 40:0 29,8
Sunka 1 51,3 19,9 Nelisi se
celkova 9,5 20.1 0.19
pfijemnost chuti [éunkas | 4%.7 24,4
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Tabulka ¢. 5-15: vysledky péarového T-testu pii porovndni Sunek Sfepnym extraktem,

odvésenymi 24 hodin a 48 hodin

smér. sm. odchylka
prumér | odchylka | rozdil rozdilu p
Nelisi se
40,5 21,4
24 hod. 07 283 030
celkovy vzhled |48 hod. 50 18,8
24 hod. 76,0 20,8 Nelisi se
1.6 28,2 0,86
intenzita barvy |48 hod. | /4% 22,7
24 hod. 50,6 26,1 Nelisi se
rovhomérnost 6,0 25,8 0,48
zbarveni 48 hod. | 446 25,4
24 hod. 64,7 20,1 Nelisi se
0,9 13,4 0,83
pFijemnost viiné | 48 hod. 65,6 15,9
68,6 16,4
24 hod. ' ,
intenzita 10,9 13,3 0,02 Lizi se
Sunkové viing |48hod. | °77 16,3
24hod. | 356 24,4 Nelisi se
intenzita jiné 6,0 28,1 0,51
masové viing |48 hod. | 296 17,9
24 hod. 14,2 12,2 Nelisi se
intenzita jiné 0,3 13,8 0,94
viiné 48 hod. | 139 9,5
24 hod. | 604 18,1 Nelisi se
celkova intenzita -3,8 21,3 0,58
chuti 48 hod. | 642 19.1
24 hod. | 602 21,6 Nelisi se
intenzita 1,8 27.2 0,83
Sunkové chuti |48 hod. 58,4 19,7
24 hod. 33,7 16,6 Nelisi se
intenzita jiné 3,6 29.3 0,70
chuti 48 hod. | 301 29,6
24hod. | 423 24,7 Neli§i se
intenzita slané -6,5 25.4 0,43
chuti 48hod. | 488 19,1
Nelisi se
22,4 14,8
24 hod. 18 189 -
intenzita pchuti |48 hod. | 20:6 22,2
24 hod. | 628 19,0 Nelisi se
celkova 8,4 14,2 0,11
pfijemnost chuti |48 hod. | 2444 17,4
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Graf ¢. 5-2: statisticky prikazny rozdil v intenzit¢ Sunkové viné mezi Sunkami S fepnym

extraktem, 24 hodin a 48 hodin odvésenymi
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Graf ¢ 5-3: statisticky prikazny rozdil v celkovém vzhledu mezi Sunkami S celerovym

extraktem, 24 hodin a 48 hodin odvésenymi
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Tabulka ¢&. 5-16: vysledky parového T-testu pfi porovnani Sunek S celerovym extraktem,

nalozenymi 24 hodin a 48 hodin

ramer smér. rozdil sm. odchylka
P odchylka rozdilu P
24 hod. 34,0 17,6 Li&i se
celkovy vzhled -23,0 22,3 0,01
48 hod. 57,0 16,1
24 hod. 44,3 21,8
intenzita barvy -1,4 28,2 0,87 Nelisi se
48 hod. 45,7 19,3
. 24 hod. 45,0 20,9 Nelisi se
roeromern'ost 12,2 2527 0.16
zbarveni 48 hod. 57,0 14,3
24 hod. 55,1 22.8 Nelisi se
pfijemnost viné -5,9 18,2 0,33
48 hod. 61,0 17,3
Nelisi se
. . 24 hod. 52,0 26,8
. "I‘(te“,z't? . 3.9 234 0,61
Sunkove vuneé | g hod. 55,9 22.4
Nelisi se
. o« . | 24 hod. 30,6 23,1
mtennfa joln(E 4,5 2575 0,59
masovevune | ;g hod. 26,1 24,0
Nelisi se
. o= . | 24 hod. 22,9 20,9
Intenflt-’:: Jine 5,4 20,6 0,42
vune 48 hod. 17,5 12,8
.. .| 24 hod. 59,0 16,8 Nelisi se
celkovahmt.ennta 3.4 17.6 0,55
chuti 48 hod. 62,4 18,4
N 24 hod. 49,3 26,2 Nelisi se
. "I'(te",z't: , 8,7 27,5 0,34
sunkove chutl | 401,54 58,0 220
Nelisi se
. o= . | 24 hod. 48,8 23,9
mten;lta.jlne 80 371 051
chuti 48 hod. 40,8 29,3
Nelisi se
. . . | 24 hod. 45,7 19,6
|ntenz||1ta .slane 1.4 192 0.82
chuti 48 hod. 47,1 11,6
24 hod. 35,1 29,4 Nelisi se
intenzita pchuti 11,0 36,2 0,36
48 hod. 24,1 17,7
. 24 hod. 46,6 22,5
_ celkova 08 326 039 | Neli&ise
prijemnost chuti 48 hod 56.5 25 3
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Tabulka €. 5-17: vysledky parového T-testu pii porovnani Sunek se zelnym extraktem,
odvésenymi 24 hodin a 48 hodin

smér. smér. odchylka
pramér | odchylka | rozdil rozdilu P
celkovy vzhled : -14,0 22,2 0,07
48 hod. 58,7 19,3
24 hod 35.7 20,8 Nelisi se
intenzita barvy : -7,0 24,7 0,39
48 hod. 42,7 16,7
Nelisi se
. 50,5 18,7
roeromern’ost 24 hod. 1.4 21.9 0.84
zbarveni 48 hod. 49,1 21.8
24 hod 33,1 225 Nelisi se
pfijemnost viiné . -18,8 30,4 0,08
48 hod.| °19 28,2
. o . 38,3 25,5
|nten2|t? st.mkove 24 hod. 117 14,0 0.02 Lisi se
vine 48 hod. | °00 27,8
. er e s 40,0 31,2
24 hod. ' '
Intenzita jine ° 16,6 27,5 0,08 | Neliise
masové vuné 48 hod. 23.4 198
57,4 22,7 v
24 hod. ' '
intenzita jiné viiné ° 26,2 29,8 0,02 Lisi se
48 hod. 31,2 20,2
Nelisi se
.. . 55,7 15,8
celkovahmt-ennta 24 hod. 46 180 0.44
chuti 48 hod. 60,3 18,5
Nelisi se
. oy . 46,5 25,8
mtennt: St.mkove 24 hod. 87 26.8 0,33
chuti 48 hod. 55,2 255
Nelisi se
. T 55,6 24,2
mtenlz]lta.jme 24 hod. 4.7 331 0.66
chuti 48 hod. 50,9 19,3
Nelisi se
. . . 43,0 15,7
24 hod. ' '
mtenzll‘ta .slane o 73 19.0 0.25
chutl 48 hod. | 03 19,2
24 hod. 433 28.3 Nelisi se
intenzita pchuti 3,3 42,6 0,81
48 hod. 40,0 29,8
Nelisi se
. 39,0 26,3
3 celkova . 24 hod. 27 241 073
pfijemnost chuti 48 hod. 41,7 24.4
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Graf ¢&. 5-4: statisticky prukazny rozdil v intenzité¢ Sunkové viné mezi Sunkami se zelnym

extraktem, 24 hodin a 48 hodin odvésenymi
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Graf ¢. 5-5: statisticky prukazny rozdil v intenzité jiné viné mezi Sunkami se zelnym

extraktem, 24 hodin a 48 hodin odvésenymi
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Tabulka €. 5-18: vysledky poradového testu Sunek 1. série

1. Sunka €. 1
2. Sunka €. 6
3. Sunka €. 5
4, Sunka ¢. 4
5. Sunka €. 2
6. Sunka €. 3

Tabulka ¢. 5-19: vysledky pofadového testu Sunek 2. série, 24 hodin odvéSenymi

1. Sunka ¢. 1
2, Sunka ¢. 2
3. Sunka ¢. 4
4, Sunka €. 3
5. Sunka €. 5

Tabulka €. 5-20: vysledky poradového testu Sunek 2. série, 48 hodin odvéSenymi

1. Sunka ¢. 4
2, Sunka €. 3
3. Sunka €. 1
4, Sunka €. 2
5. Sunka €. 5

Graf &. 5-6: porovnani Sunek se zeleninovymi extrakty a dusitanovou Sunkou po 48 hodinach

odvéseni

celkovy vzhled
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6. Diskuze

Vprvni c¢asti  byla ovéfena metodika stanoveni  dusi¢nanii  pomoci
spektrofotometrického méfeni pii vinové délce 220 nm, coz je metoda doporucend pro
hodnoceni vody, a stanoveni dusi¢nanovou kombinovanou iontové selektivni elektrodou.
Spravnost stanoveni dusi¢nantll byla ovétena pomoci vnitiniho standardu. Hodnoty naméiené
pomoci ISE elektrody korelovaly s hodnotami naméfenymi na spektrofotometru.

Déle bylo potfeba proméiit obsah dusi¢nanii, viz tabulka ¢. 5-1 Vv suSenych
zelenindch a vybrat ty, které budou pouzity pii pfipravé Sunky. Na zikladé¢ métfeni obéma
metodami (ISE a absorbance) vodnych extraktl byl vybran celer jako zndmy rostlinny zdroj
S vy$$im obsahem dusi¢nand, ktery je pro tyto ucely jiZ vyuzivan (Krause et al., 2011). Celer
ovSem patii mezi alergeny a je povinnosti zpracovatele tuto skutecnost pii pouziti do masné¢ho
vyrobku uvést. Mimo to byl k dispozici pastindk a petrzel, jako dal$i zastupci kotfenové
zeleniny. Jako dalS$i mozny zdroj dusi¢nanii byla vybrana ¢ervend fepa, jednak proto, Ze
obsahovala vysoké koncentrace dusi¢nant a také proto, Ze jeji vlastni Cervené barvivo by
mohlo spoluptisobit na vytvoteni barvy Sunky. Jako 3. zelenina bylo vybrano zeli, nebot’ dalsi
hodnocené - brambory a cibule mély jen nizké koncentrace dusi¢nanti. Kromé toho bylo
snahou zjistit, zda bude zastupce brukvovitych ovliviiovat organoleptické vlastnosti Sunky.

Nasledné byly pfipraveny Sunky s vybranymi zeleninovymi extrakty (aplikovana
koncentrace dusi¢nanu 170 mg/kg), dusitanovou a dusi¢nanovou smési a s chloridem sodnym.
Vzhledem Kk rozdilnym koncentracim dusi¢nanti v extraktech, bylo kazdému ze vzorku
pfidano jiné mnozstvi extraktu a v ptipad¢ potieby doplnéno vodou do pozadovaného
ptidavku tekutiny. Méfeni prob¢hlo 4. den po vyrobé&, kdy byl stanoven obsah rezidualnich
dusitanti, dusi¢nanti a stupen vybarveni. Rezidualni dusitany byly nalezeny pouze u
srovnavaci Sunky s dusitanovou solici smési, jelikoz u ostatnich vzorki doSlo pravdépodobné
k odbourani béhem skladovani. Nejvyssi hodnota stupné vybarveni byla stanovena u Sunky
S dusitanovou solici smési a nejnizsi naopak u Sunky jen s chloridem sodnym, viz tabulka ¢.
5-3. Nejvyssi stupent vybarveni mezi Sunkami se zeleninovym extraktem byl naméfen u Sunky
sfepnym extraktem, pravdépodobné v disledku pfidavku nejkoncentrovangjsiho
zeleninového extraktu.

Stanoveni rezidualniho dusi¢nanu v extraktech ze Sunek bylo realizovano obéma
metodami (ISE a absorbance). Bohuzel se potvrdilo, Ze dusi¢nanovéa ISE neni vhodna pro
meteni za pritomnosti NaCl, ktery stanoveni rusi. Proto byla jedinou pouzitelnou metodou

méfeni absorbance v UV oblasti.
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Vsechny Sunky této série méfeni byly hodnoceny senzoricky. Vysledky senzorického
hodnoceni, byly zpracovany v programu STATISTICA, kde byly porovnavany Sunky se
zeleninovym extraktem a Sunkou s dusitanovou solici smési. Z vysledkii vyhodnocenych
statistickym programem vyplyva, ze nizky obsah dusitanu v Sunkach se zeleninovym
extraktem ma pravdépodobné vliv na celkovy vzhled, intenzitu barvy, rovhomérnost zbarveni,
intenzitu Sunkové chuti, intenzitu pachuti a celkovou piijemnost chuti. V téchto deskriptorech
se vSechny Sunky se zeleninovym extraktem od Sunky dusitanov¢ statisticky pritkazné lisily.

Protoze vybarveni u Sunek s extrakty bylo nedostatecné, zvlasté ukazatele barvy byly
od Sunky s dusitanovou solici smési vyrazné odli§né, byly pro 2. sérii méfeni zvoleny zvysené
hodnoty koncentrace ptidavaného dusi¢nanu a to na hodnotu shodnou s ptidavkem dusi¢nanu
prostfednictvim dusi¢nanové solici smési. K tomu ucelu byly pfipraveny koncentrovanéjsi
extrakty.

Pti plnéni do obalu bylo dilo rozdéleno na poloviny. Pro testovani vlivu doby
pusobeni nitratredukuji mikroflory na vysledné hodnoty veli€in, byla jedna polovina Sunek
ponechéna v chladirné€ 24 hodin pfed tepelnym opracovanim a druhé polovina 48 hodin.

Zvysledki vyplyv4, ze doba pisobeni mikroflory, prodlouzend o 24 hodin
pravdépodobné nepftispéla ke zvyseni obsahu rezidualniho dusitanu, viz tabulka ¢. 5-4 a 5-5.
Vyznamnéj$i rozdily v obsahu rezidualnich dusitanii v zavislosti na Case odvéSeni byly
naméfeny pouze uSunky dusitanové a Sunky sftepnym extraktem. AvSak vyssi obsah
rezidudlniho dusi¢nanu byl naméfen u vSech Sunek po delsi dob& odvéSeni. V Zadné z Sunek
vSak nebyl piekroCen hygienicky limit pro rezidualni dusitany a dusitany dle vyhlasky
4/2008. Delsi doba piisobeni mikroflory se pozitivné projevila na hodnoté stupné vybarveni,
viz graf €. 5-1, coz lze odvodit z vysledkd, kdy byl naméfen vyssi stupen vybarveni u vsech
Sunek po 48 hodinach odvéseni. Rozdily v parametrech senzorické analyzy pti 48 hodinach
odvéseni Sunek Ize vycist z naptiklad z grafu ¢. 5-6.

Z nafocenych materiali 1ze rozpoznat, Ze Sunky 2. série maji intenzivnéj$i riazoveé
vybarveni, hlavné ve stiedu vyrobku. Zvlasté intenzivni zabarveni lze pozorovat u Sunky
s fepnym extraktem, u které se mimo vzniklého dusitanu na barvé podilelo i vlastni barvivo
cervené fepy. Bazan-Lugo et al., (2012) tvrdi, ze pro vznik zddouciho zabarveni v masnych
vyrobcich lze pouzit paprikovy prasek a rajcatovy protlak. Vzorky obsahujici paprikovy
vice podobaji kontrolnim vzorkiim.

Z vyhodnoceni senzorické analyzy v programu STATISTICA lze odvodit, Ze nejvetsi

podobnost by mohla byt mezi Sunkou dusitanovou a Sunkou s fepnym extraktem, nebot’ tyto 2
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vzorky se po 48 hodinach odlezeni liSily pouze v 1 parametru, a to v celkovém vzhledu, coz
by mohlo byt zplsobeno barvivem, které fepa obsahuje a které mtize ovlivnit organoleptické
vlastnosti. V programu STATISTICA byly porovnany také zeleninové Sunky, zda se od sebe
lisi pii rozdilné dobé€ plisobeni nitratredukujici mikroflory. Z vysledki je patrné, ze pii riizné
dobé¢ odlezeni se Sunky s fepnym extraktem statisticky prikazné lisi v intenzit€ Sunkové viing,
viz graf &. 5-2. Sunky s celerovym extraktem se statisticky priikazné lisi v celkovém vzhledu,
viz tabulky ¢. 5-19 a 5-20 a graf ¢. 5-3, Sunky se zelnym extraktem se statisticky prukazné lisi
Vintenzit¢ Sunkové viné a v intenzité jiné viuné, viz grafy ¢. 5-4 a 5-5, pficemz nikdo

Z hodnotitell nedokézal tuto jinou vini identifikovat.
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7. Zavér

Na zaklad¢ hodnoceni dvou analytickych metod k méfeni koncentrace dusi¢nanii
bylo zjisténo, ze dusi¢nanovou iontove selektivni elektrodu, je mozné pouzit pro stanoveni
obsahu dusi¢nanti ve vodnych roztocich, ovSem nelze ji pouzit pfi méfeni roztokl
s rozpuSténym NaCl, tedy v Sunce. Obsah dusi¢nant v suSené zelening€ i v Sunce je mozné
stanovit spektrofotometrickou metodou stanoveni dusi¢nant pii vinové délce 220 nm. Piesto
by bylo vhodné se analytickymi metodami tohoto stanoveni dale zabyvat.

Z vysledkll méteni dusi¢nanti ve vodnych extraktech ze susené zeleniny vyplyva, ze
nejvyssi koncentrace dusi¢nanii je u kotfenové zeleniny, Cervené fepy a zeli. Na zaklade
vybéru vhodné alternativy dusitanti v masnych vyrobcich byl vybran celer (je jiz pro tyto
ucely pouzivan), dale fepa, ktera kromé& vysoké koncentrace dusi¢nanu obsahuje barvivo
betanin, a zeli, kter¢ kromé¢ zvySené¢ho obsahu dusi¢nanu miize svym typickym pachem
ovlivnit hodnoceni chut€ a ving¢.

Zavérem lze konstatovat, ze hypotéza byla Caste¢né potvrzena, nebot extrakty
vybranych druhti zeleniny mohou vnést do masného vyrobku dusi¢nany. Je ovSem jesté fada
faktoril, které bude nutné detailné testovat (napi. teplota a doba plsobeni nitratredukujici
mikroflor). Na zakladé vybéru vhodnych zelenin byly pfipraveny zeleninové extrakty,
S jejichz pouzitim byly vyrobeny Sunky se zeleninovymi extrakty a Sunky s dusi¢nanovou a
dusitanovou solici smési, pro srovhani. Z vysledkd méteni vyplyva, ze dusitan lze do jisté
miry nahradit zeleninovym extraktem obsahujici dusi¢nany, avSak je potifeba stanovit

vhodnou koncentraci dusi¢nanti, dobu a teplotu pisobeni nitratredukujici mikroflory.
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9. Prilohy

Protokol &. 1. Protokol senzorické analyzy pro hodnoceni Sunky

HODNOCENI SUNKY
JmEno: ... Pijmeni: .........coooiiiii
Zdravotnd Stav: ......ooeiiii Datum: .................. Hodina: .........

Cislovzorku: ....ooovvevviieiiiinni...

velmi Spatny vynikajici
Celkovy vzhled

neznatelna velmi silna
Intenzita barvy

nerovnomerné rovnomerné

Rovnomeérnost zbarveni

odporna velmi pfijemna
Pi{jemnost viing

neznatelna velmi silna
Intenzita Sunkové vuné

neznatelna velmi silna

Intenzita jiné masové viing

neznatelna velmi silna
Intenzita jiné viing

JAK oo
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velmi silna

velmi silna

velmi silna

JAK G oo

velmi silna

velmi silna

JaK O e

neznatelna
Celkova intenzita chuti

neznatelna
Intenzita Sunkové chuti

neznatelna
Intenzita jiné chuti

neznatelna
Intenzita slané chuti

neznatelna
Intenzita pachuti

odporna

Celkova piijemnost chuti

velmi piijemna

Sefad’te, prosim, vzorky od nejlepsiho k nejhorS$imu:
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