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ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyva chemickym slozenim masa, masnych vyrobkll a jejich
technologickymi vlastnostmi. Predevsim se zabyva aplikaci chloridu sodného v masné
vyrobé, zdravotnimi aspekty vyplyvajici z nadmérného piijmu sodiku a moznostmi jeho

nahrady v masné vyrobé.

Kli¢ova slova: maso, technological properties, NaCl, kuchynska sil, ndhrada soli, KCl

ABSTRACT

Bachelor thesis is focus on the chemical composition of meat, meat products and their
technological properties. It especially studies the application of a sodium chloride in the meat
production, medical aspects resulting from high income of sodium and the options of its

substitution in the meat production.

Keywords: meat, NaCl, salt, salt substitution, KCl
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UvVOD

Maso patii jiz po dlouhd tisicileti k dilezité a vyznamné soucasti nasi potravy i1 bez
védomosti o jeho podrobném chemickém slozeni a vyznamu majoritnich i minoritnich
slozek pro nas vyvoj a zdravému prospivani. Az teprve s postupem c¢asu a s rozvojem
ptirodnich véd se postupné znalosti o ném rozsitovaly, az se nakonec pfislo, ze je zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, tukii i nékterych mineralnich latek. V dnesni dob¢ se maso stalo
pro vétsinu populace nenahraditelnou slozkou vyzivy, 1 kdyz se stavaji stale vice popularni

trendy, které vedou k omezeni jeho konzumace ¢i k jeho uplnému vylouceni z jidelnicku.

Kuchynska stl, neboli chlorid sodny, se diky svym vybornym vlastnostem v konzervarenstvi
tak i v senzorické analyze hojn€ vyuziva. Dlouhodobé spotieba soli ale v poslednich letech
vyrazné piekracuje doporucenou denni davku, kterou stanovila Svétova zdravotnicka
organizace (WHO). Tento nadbytek muze zplUsobovat vaznd zdravotni onemocnéni.
Nejvétsi ptimy vliv ma na vysoky krevni tlak — hypertenzi, od kterého se odvijeji dalsi vazna

onemocnéni, zejména kardiovaskularni.

Vyloucit stl z receptur je dosti nepravdépodobna varianta, proto je dulezité hledat moznosti,
jak kuchyniskou stl alesponl ¢aste¢né nahradit tak, aby senzorické vlastnosti vyrobku zistaly
zachovany. Druhotné¢ by to mohlo vést k predchazeni téchto zdravotnich komplikaci.

Moznosti, jak sniZit obsah soli v masnych produktech se nabizi hned n¢kolik:

1. Uplna nebo &aste¢na nahrada NaCl dal§imi chloridovymi solemi — KCI, MgCla,
CaCl,.

2. Nahrada NaCl jinymi solemi.
3. Kombice dvou vySe uvedenych moznosti.

Mezi nejvhodnéjsi adepty patii prave chloridy alkalickych kovl a kovii alkalickych zemin.
Chlorid draselny je idedlni k ndhrad¢, ovSem do vyrobkl ptfinasi nepiijemnou kovovou
pachut. Obdobné komplikace zptlisobuje 1 pouziti chloridu hotecnatého. Jeho chut’ neni
stejné Cistd jak u NaCl a i vnimani jeho slanosti je odlisné. Chlorid vapenaty vytvaii mnohem

vyssi slanost a navic pfi styku s vodou dochézi k exotermickym reakcim.
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1 CHEMICKE SLOZENI MASA A MASNYCH VYROBKU

Pro dikladné poznani nutri¢nich, organoleptickych i technologickych vlastnosti je nutné
znat chemické slozeni samotného masa. Slozeni zdvisi na druhu jatecné zpracovaného
zvitete, ale rozdily ve sloZeni existuji i u jednotlivych anatomickych ¢asti daného zvitete.
V neposledni fad¢€ zavisi na stari, pohlavi, plemenu, slozeni krmiva i zpiisobu vykrmu. V nize
uvedené tabulce jsou zminéné rozdily ve slozeni jasn¢ patrné. Pro rychlé orientacni
stanoveni slozeni masa ndm muze poslouzit tzv. Federovo ¢islo, které udava pomeér obsahu
vody a bilkovin. Jeho dilezitost spo¢iva v tom, Ze na zakladé jedné zndmé slozky miizeme
snadno urcit obsah dalSich slozek. Pro syrové maso ma hodnotu 3,5 a tato hodnota se pfilis

neméni [1, 2].

Tabulka 1: Slozeni masa vybranych hospodarskych zvirat v % [2]

Maso Voda | Bilkoviny | Tuky Mllgill;illm
Cista svalovina | 70 - 75 18 -22 2-3 1-1,5
Veprové maso
libové 64,4 17,3 18,2 0,9
prosotlé 55,4 14,7 29,1 0,8
tucné 45 13 41,3 0,7
bok 34 7,1 56 0,5
Veprové maso
kyta 53 15,2 31 0,8
pecené 58 16,4 25 0,9
plec 49 13,5 37 0,7
Hovézi maso
kravy 66,67 20,06 9,31 0,96
jalovice 66,87 20,54 11,52 0,98
voli 71,5 20,84 6,6 1,04
byci 73,89 21,86 3,06 1,17
Hovézi maso
plec 70,03 21,48 6,95 0,99
kyta 73,43 20,25 5,04 1,1
svickova 71,98 19,36 7,43 1,06
rosténec 67,77 20,64 10,31 1,01
krk 72,36 21,15 5,55 1,03
klizka 70,85 21,69 6,68 1,02
zebro 65,04 19,87 14,97 0,95
bok 67,62 20,83 10,41 1
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Veptové maso ve srovnani s masem hovézim obecné obsahuje méné€ vody 1 bilkovin, ov§em
obsah tuk je vyssi. U tukl si mizeme v§imnout, ze zde jsou rozdily nejvétsi a velice zalezi
na Casti jatecn¢ upraveného téla. Zastoupeni mineralnich latek je piiblizné stejny ve vSech

¢astech veptrového 1 hovéziho masa, ale v nejmensSim mnozstvi se vyskytuji v bucku [2].

1.1 Voda

Navzdory velkému mnozstvé vody obsazené v mase, maso si svou podobu a pevny tvar
zachovava. Voda je v mase zastoupena ve tiech riiznych formach. Nejvice vody se vyskytuje
v nevazané volné podobé€. Ta je uvniti masa zadrzovana mezi tlustymi a tenkymi filamenty
v myofibrilach vlivem ptsobeni kapilarnich sil. Dale se voda vyskytuje ve strukturalni neboli
vazané podob€ v globularnich proteinech, kde je vdzana diky vodikovym iontim. Tteti
forma vyskytu vody je povrchova voda neboli hydrata¢ni a na porvrchu vytvéii velmi tenké

molekularni vrstvy na povrchu bilkovin, nukleovych kyselin a polysacharidii [1].

Po porazce béhem stadia rigor mortis pii smrstovani filament nebo béhem tepelném
zpracovani masa dochdzi k nejvétSsim ztratdm vody. Bylo zjiSténo, ze dileZitou ulohu ve
schopnosti masa zadrzovat vodu hraje samotna sarkoplasma. Pfi zkoumani ztraty vody pii
denauraci bilkovin se zjistilo, Ze pfi zahfivani isolovanych myofil dochazi k vétSim ztratam
nez pii denaturaci sarkoplasmatu spole¢né s myofibrily. Bylo ¢aste€né objasnéno mnozstvi

variaci ztraty vody z vepirového masa béhem dvou hodin po porazce v podobé kapek [1, 3].

1.2 Bilkoviny

vvvvv

hlediska. Jejich obsah ¢ini 18 — 22 % hmotnosti. Jsou zde hojné zastoupené a vétSinou je
muzeme oznacit za tzv. plnohodnotné bilkoviny z diivodu zastoupeni vSech esencidlnich
aminokyselin. Bilkoviny miizeme rozd¢lit do 3 skupin podle jejich rozpustnosti ve vodé. Ta
je dana pievazné pomérem a rozlozenim polarnich (hydrofébnich) a nepolarnich
(hydrofilnich) skupin a je ovliviiovdna interakcemi mezi molekulami bilkovin
a rozpoustédla. Toto rozdéleni je zérovén shodné s jejich umisténim ve svalovych
strukturach. Délime je na sarkoplasmatické, myofibrilarni a stromatické bilkoviny. Pod
pojmem ,,plnohodnotné bilkoviny*, oznacovanych 1 jako svalové bilkoviny, rozumime
bilkoviny sarkoplasmatické a myofybrilarni a jsou tudiz pro spotiebitele z nutricniho

hlediska ptinosné. Jejich obsah charakterizuje jakost masa a vyrobkil z néj [2].
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1.2.1 Sarkoplasmatické bilkoviny

Jak jejich nazev napovida, vyskytuji se v sarkoplasmatu a z celkového obsahu bilkovin tvofi
29 %. Jsou rozpustné ve vodé€ a ve slabych solnych roztocich. Mezi hlavni zastupce téchto
bilkovin patti z albuminii myogen a myoalbumin a z globlinG glubulin X a myoglobin.
Nejvétsi technologicky vyznam maji hemova barviva myoglobin a hemoglobin, které
zapticinuji cervené zbarveni masa. Myoglobin slouzi jako jako zasobarna kysliku ve svalech
a ma vetsi afinitu k nému nez hemoglobin, ktery zprostfedkovava transport kysliku z plic do

svalu [2, 4].

Ovsem pii zpracovani masa a vyrob¢é masnych produkti je jejich vyznam minimalni. Vodu
vazi ptiblizn€ ze 3 % a nepodili se na struktufe masa ani syrového dila. Jen zvySuji viskozitu
dila tim, Ze se podili na vzniku bilkovinného roztoku v ném. Jejich vyznam je po tepelné

upravé, kdy degraduji a vytvaii tuhy gel, ktery ma vliv na texturu opracované¢ho masa [2].

1.2.2 Mpyofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny tvoii hlavni podil z celkového obsahu bilkovin v mase, a to piiblizné
ze 60 %. Pii technogickych operacich maji nejvétSim vyznam. V mase vaZou nejvétsi podil
vody a urcuji vlastnosti masa i priitbéh posmrtnych zmén ve svalu. Bylo objeveno vic jak 20
svalu a vytvafi zakladni stavebni jednotky svalového vldkna — myofibrily. Kazdé vlakno je
tvoteno jedinou buitkou o priméru 10 — 100 pm v délce mezi 20 a 30 cm, kterd obsahuje
kromé& béznych organel az 200 jader. Z téchto vlaken je sloZen cely sval a potazmo celé
kosterni svalstvo. Pfi svalové kontrakci a v postmortalnich pochodech vznikd komplex
téchto dvou bilkovin aktomyosin, kdy dochazi k zasunuti tlustych a tenkych filament do sebe

[2, 4].

1.2.2.1 Myosin

Tato bilkovina s pfibliznou relativni molekulovou hmotnosti 470 kDa tvofi asi 45 % vSech
myofibrilarnich bilkovin a je obsazena v tlustych filamentech. OvSem vykazuje i ATPasovou
aktivitou, tudiz ji mizeme zaradit 1 mezi enzymy, kterd je aktivovana vapenatymi ionty.
Zaklad molekuly vytvaii dva identické polypetidové fetézce v konformaci a-helixu. Na tuto
¢ast je pripojena glubuldrni hlavice, jenz je slozena se Ctyf kratSich fetézcl o relativni
hmotnosti 20 kDa, ktera je pravé zodpovédna za ATPéasovou aktivitu. Myosin diky své

globularni povaze neni rozpustny ve zifedénych roztocich soli. Rozpousti se az
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v koncentrovanéjsich solnych roztocich — napt. 5% KCI. Této vlastnosti se vyuziva pii
vyrobé salamového dila. Molekula myosinu obsahuje velké mnozstvi postrannich func¢knich
skupin, které maji vliv na vaznost vody diky schopnosti tvofit kladné i zaporné naboje.
Zmény vaznosti vody masa jsou dany i posmrtnymi zménami, kdy se hodnota pH blizi k 5,

pii které lezi i Izoelektricky bod myosinu [2, 4].

1.2.2.2 Aktin

Aktin ma pfibliznou relativni molekulovou hmotnost 43 kDa. Jedna se v monomerni podobé
o globuldrni dvouvlaknovou Sroubovici, kterd dokaze vytvaret polymerni vléknitou
strukturu. Obsah aktinu je 21 — 23 % z celkového obsahu myofibrilarnich bilkovin a nachazi
se hlavné v tenkych filamentech. Takovéto jednotky jsou sefazeny do Utvaru, kterému se
tika ,,dvojitd Sndra perel®, jelikoz jsou uspotfadany ve dvou fadach stocenych kolem sebe do

dvojitého provazce [2, 5].

krevni cévy

svalove vlakno
(svalowa butika tvofena myofibrilami)

svazky svalowych vlaken (snopce)

myofibrily
{twofené z aktinovych a myozinovych vliken)

Obrazek 1: Stavba svalu [6]
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1.2.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny maji prevazné strukturalni a podptirné funkce. Nachdzi se ze hlavné
ve vazivech, Slachach, ktizi ¢i kostech, kde jsou podporou organismu. Vyznamé se podili na
upinani svalli a k mechanické ochrané. V malém mnozstvi se nachazi i ve svalové tkani, kde
jsou soucasti riznych membran. Do této skupiny bilkovin patfi zejména kolageny, které maji

nejhojnéjsi zastoupeni, dale pak elastiny, keratiny ¢i muciny. Z nutricniho hlediska nejsou

vibec vyznamné, diky absenci esencidlnich aminokyselin [2].

Hlavni zastupce stromatickych bilkovin kolagen je nejvice zastoupen ve Slachach, kde je
jeho obsah az 35 %. Minimalni zastoupeni ma ve svalové tkani a to pouze z 1 — 2 %. Je
velice odolny proti machnickému naméhani a tato odolnost je dana piicnymi vazbami, které
vznikaji pfitomnosti enzymu. Pficné vazby pfispivaji velkou mérou k enormni pevnosti
kolagennich vlaken. K odolnosti kolagenu v jeho struktuie vyznamné napomaha pfitomnost
vodiku a dalsich kovalentnich vazeb. Pevnost kolagenu se s rostoucim vékem
poctem piicnych vazeb, které se rostoucim vékem zvySuje. V pritomnosti zfedénych roztoki
kyselin i zasad dokaZe bobtnat a v koncentrovanych roztocich dochazi k iplnému rozpusténi.
Ve vod¢ za dostateéné dlouhého piisobeni vyssich teplot (65 — 90°C) se degraduji pricné
vazby a postupné piechdzi na rozpustnou latku — Zelatinu. Ta mé pii vyrobé nckterych
ovocnych §tav se vyuziva jeho schopnosti se srazet s tfislovinami a se solemi chromu,

hliniku a zeleza [2, 5].

1.3 Lipidy

Nejvétsi zastoupeni lipid v mase je ve formé esterii mastnych kyselin a glycerolu -
triacylglycerolti neboli tuka. Nejvice je zastoupena skupina mononasycenych a nasycenych
mastnych kyselin. Ve vétsiné béznych druht mas je v nejvétSich koncentracich pfitomna
kyslina olejova (C18:1), palmitova (C16:0) a stearova (C18:0). Nenasycené mastné kyseliny
jsou vice obsazeny ve vepfovém a dribezim mase (10 — 15 % z celkového mnoztvi mastnych
kyselin). Jejich obsah v jate¢né upraveném téle je az 85 % a z celkového obsahu lipidl tvoii
az 99 % hm. Molekuly lipidi jsou vétSinou nepolarni (hydrofébni), tudiz ve vodé
nerozpustné. Polarni lipidy jsou zastoupeny jen v malé mite a to ve form¢ fosfolipidu, které
tvofi membrany bunc¢k. Tuky patfi mezi nejvyznaméjsi zdroje energie, slouzi i jako

prenaseci lipofilnich vitamint a nékterych esencidlnich nenasycenych mastnych kyselin,
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tudiz jsou nezbytné pro naSe zdravi. Tuky mulzeme rozdélit podle mista vyskytu
v organismu. Intracelularni (vnitrobunéény) tuk ma nejmensi zastoupeni ze vSech a jeho
obsah tvoti pouze 2 — 3 %. Intercelularni tuk se nachazi mezi svalovymi vlakny a nejvétsi
intramuskularni, extramuskularni, ktery se nachdzi mezi jednotlivymi svaly a na tuk
podkozni (depositni), ktery ma zasobni a ochrannou funkci. Na chut, viini a kiehkost ma
vetsi vliv tuk intramuskularni, ktery vytvaii mezi svalovymi vlakny specifickou kresbu tzv.
mramorovani. Mramorovani je typické pro maso zvirat, kterd nemély dostatek pohybu [2, 5,

7].

V tuku je obsazeno mnoho aromatickych latek, které utvari vyslednou chut dvojim
zpusobem. Na vzniku chutovych vlastnosti se podili oxidace nenasycenych mastnych
kyselin za vzniku karbonylovych slou¢enin. Ty maji pti nizkych koncentracich ptiznivy vliv
na aroma. Velmi vyznamné je zastoupeni cholesterolu, ktery se plisobenim ultrafialového
svétla pfeméni na vitamin D a je zdkladem bunéénych membran. Jeho obsah se pohybuje
v rozmézi od 30 do 120 mg/100 g masa a nejvice je obsazen ve vnitinostech. Piijem
exogenniho cholesterolu z potravy se pohybuje kolem 34 %., to pfiblizn€ odpovida 150 mg
cholesterolu denné a ptijaté mnozstvi by nemélo presdhnout 300 mg za den. Lidsky
organismus si dokaze cholesterol vytvofit sam. Dle riznych studii se uvadi, Ze hodnota
vyprodukovaného cholesterolu se pohybuje 10 — 20 mg na kilogram hmostnosti. OvSem
u zdravého ¢lovéka neni mnozZstvi pfijatého cholesterolu pfili§ podstatné. Jakmile dojde ke
zvyseni jeho pfijmu z potravy, tak organimus nasledné omezi jeho produkci, neZ se hodnoty
dostanou zpét do plvodni rovnovéhy. Kolem cholesterolu a jeho vlivu pfedevSim na
kardiovaskularni onemocnéni se vedou dlouhé diskuse a situace kolem je zavisla na mnoha

faktorech [1, 2].

1.4 Sacharidy

Ve srovnani mnoZstvi obsahu sacharidi v Zivoc¢iSnych a rostlinych pletivech, maji
v Zivoc¢iénych pletivech mnohem mensi zastoupeni. Kromé strukturdlniho vyznamu jsou
vyznamné z hlediska metabolickych funkci a to béhem Zivota i v postmortéalni fazi. Pokud
se bavime o sacharidech v mase, z technologického hlediska nas zajima predevs§im glykogen,
ackoliv obsah volnych monosacharidu (glukozy) je nékolikanasobné vétsi. Mnozstvi volné
glukozy ve svalech se pohybuje v rozmezi 10 — 25 g na 100 g tkdné. Glykogen je

polysacharid skladajici se z monomernich jednotek D-glukozy, ktery se nachazi
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ve svalovych buiikach a jeho obsah je zavisly na trénovanosti a fyziologickém stavu zvitete.
Jeho molekulovd hmotnost se pohybuje mezi 6 — 12 MDa a jeho obsah ve svalové tkani se
pohybuje kolem 0,7 — 1,1 %. Vyskytuje se ve dvou podobach a to jako pro-glykogen
a makro-glykogen. Az 75% zastoupeni patii pro-glykogenu a zbylé ¢tvrtinové zatoupeni ma
makro-glykogen. Je diilezitou zdsobarnou energie a jeho pfeména na glukézu je velice rychla
a efektivni, nasledné jsou glukézové jednotky dale Stépny. V piipadé, kdy probiha za
pristupu kysliku, dochézi ke vzniku pyruvatu, ktery je v Krebsové cyklu rozlozen az na vodu
a oxid uhli¢ity za uvolnéni energie ve formé dvou molekul adenositrifosfatu (ATP). Za
anaerobni glykolyzy pii svalové namaze je glykogen §tépen a vytvaii se kyselina mlécna.
Pti reakci vznikaji i dalsi slouceniny napft. kyselina octova, jantarovd, maselna. Hladina
glykogenu je vyznamna v okamziku porazky. Po ni nasledné dochazi k okyseleni tkan¢, kdy
pH klesne ze 7 na hodnotu kolem 5,5. Tento jev je dulezity pro naslednou udrznost masa
i jeho vaznost. Pfi nizké hladiné glykogenu dojde jen k velice mirnému okyseleni, tudiz

naslednd udrznost je mnohem horsi [2, 5, 8].
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASNYCH VYROBKU

Chemické slozeni masa mu udéva i specifické vlastnosti jak technologické, které jsou pro

dalsi vyrobu velmi dalezité, tak 1 organoleptické, jenz jsou dulezité zejména pro spotiebitele.

2.1 pH

Hodnota pH je jeden z vyznamnych a rozhodujicich faktord, které maji vliv na barvu,
skladovatelnost, chut, mikrobiologickou stabilitu, vytéznost i strukturu masa a produktii
z n&j. Hodnotou pH je ovlivnéna i jeho vaznost. Normalni hodnoty masa se pohybuji
v rozmezi od 4,6 az do 6,4, pficemz pifi hodnot¢ pH = 6,4 je maso prakticky zkazené
v dusledku enzymové aktivity, béhem které dochdzi k syntéze velkého mnozstvi
metabolickych produktd véetné amoniaku. Ty zpusobuji nepfijemny zapach i piipadnou

zménu zbarveni [9].

Pti nizkych hodnotach pH kolem 5 ve spojeni s konktrakcemi svalu stddia posmrtné ztuhlosti
dochazi k uvolnovani a odkapavani vody skrze kanalky. Pfi vySSich hodnotach pH dochézi
k degradaci struktury myofibrildrnich bilkovin a narusi se kanalky. V diisledku tohoto je

voda zadrzovana uvnitf svalové tkané - tzv. efekt houby [1].

2.2 Vaznost

Vaznosti se oznacuje schopnost masa vazat vodu a patii mezi zésadni vlastnosti masa pii
technologické vyrobé¢. Vaznosti je ovliviiovana i jakost masnych vyrobkd, ale i ztraty béhem
kterym dochézi pti vyrobé, zpracovani ¢i skladovani, tudiz je na ni zavisla cela ekonomika
vyroby. Pfidavkem riznych soli (zejména polyfosfati) miizeme schopnost masa vézat vodu

zvysit [10].

Pro technologii vyroby se voda rozdéluje na vodu volnou a vdzanou, zda-1i voda za urcitych
podminek vytékd ¢i nikoli. Voda je zachytavana ve filamentech strukturnich bilkovin
a membranach a zda bude zadrZena zdvisi na néabojich okolnich molekul bilkovin.
V zavislosti na povaze ndboji vznikd mezi vlakny prostor pro vodu, ktery je odpudivymi
silami stejnych naboji zvétSovan. Ptitazlivé sily jsou indukovany naboji obracené polarity
a prostor se zmensuje [11].

Vaznost vody je ovlivnéna mnoha faktory. Zejména se jedna o pH, koncetraci soli, pribéh

posrmtnych zmén a rozmélnéni masa. Dale se prace bude zabyvat pravé vlivem soli, ktery

je nutny chapat jako konecny vysledek vzajemného ptsobeni ptitomnych iontd. Ze zacatku
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se vaznost masa s rostouci koncentreci soli zvysuje, poté dosdhne svého maxima a nasledné
spadne k ptivodni hodnot€. Nejvyssi vaznosti je dosazeno piiblizné pti koncentraci 5 % bez
sou¢asného piidavku vody. Ionty s vy$§im nabojem (Ca®", Mg**, Zn>") vaznost snizuji
vytvarenim pfi¢nych vazeb mezi fetézci primarnich struktur bilkovin a naslednému celému
zesitovani jejich strutur. Vliv vicemocnych ionti miize byt potlacen ptidavkem soli, jejiz

anionty maji vice negativnich nabojii napt. polyfosfaty [11].

2.3 Vodni aktivita

Vodni aktivita (aw) je pomér mezi tlakem pary nad roztokem pfti dané teploté a tlaku Cisté
vody pii stejné teploté. Snadné&jsi vypocet této hodnoty je hodnota relativni vihkosti vydélena
100. Hodnota vodni aktivity je vzdy cCislo nizsi nez 1.00, to je hodnota pro vodu bez necistot
1 minerald. Vodni aktivita Cerstvého masa se pohybuje kolem 0.98, coz ptedstavuje zhruba
98% podil nevazané vody v mase, ovSem pii hodnoté aw = 0.80 je obsah vody mnohem nizsi.
Maximalni ay suchych trvanlivych masnych vyrobku (salamy, klobasy) je v CR legislativné
dand hodnota, a to 0.93, na rozdil od vafenych produktl, u kterych se hodnota ay pfili§
nezméni diky pfiddnim mnoZstvi vody béhem vyroby. Na sniZeni aw se vyrazné podili
i pfidané latky — sul nebo i cukr, které vazi vodu prostiednictvim iontti. Dale dochazi ke
snizeni aw suSenim, zamrazenim a ptfidanim tuku [9, 12].

Hodnota vodni aktivity zdsadn¢ ovlivituje fyzikalni vlastnosti vyrobku, vzhled ¢i trvanlivost.
JiZ pfi hodnoté aw = 0.90 nedochazi k produkei toxint Skodlivych mikroorganismi jako je
naptiklad Staphylococcus aureus nebo Salmonella, tudiz je mozné skladovani 1 pii
pokojovych teplotach [9].

Tabulka 2: Mezni limity a, pro riizné skupiny mikroorganismii [9]

0,95 Piivodci kaZzeni masa, enterobakterie, ptivodci alimentarnich nemoci
0,91 Bakterie mlé¢ného kvaseni

0,90 Nekulturni vinné kvasinky

0,87 Kvasinky ptitomné v dile fermentovanych salamu

0,86 Plivodci bakteridlnich hnisavych zanétt

0,84 Mnohé druhy plisni

0,75 Halofilni bakterie

0,65 Xerofilni bakterie

0,60 Mikroby obecné
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2.4 Barva masa

Typické zbarveni masu doddva pievazné svalové barvivo — myoglobin a s mensi ¢asti se
spolupodili 1 krevni barvivo — hemoglobin. Jednd se o slozité¢ struktury komplexniho
charakteru slozené z bilkovinné casti — globulinu a barené slozky — hemu. MnoZstvi
myoglobinu v mase neni u vSech druhl zvitat stejné. Zalezi na daném druhu zvifete, jeho
pohlavi 1 na typu svalu. Plati, ze niz$i obsah svalového barviva se vyskytuje ve svalu, ktery
je mén¢ namahan. Pti srovnani koniského, hovéziho, vepirového a dritbeziho masa zjistime,
7ze konské maso obsahuje az dvojndsobné mnozstvi myoglobinu nez hovézi maso,
osmindsobek oproti veprovému masu a dokonce az padesatinasobek vii¢i masu dribezimu

[13].

Barevné zmény barviva masa zavisi na reakci centralniho atomu Zeleza v barevné slozce
komplexu. Pti styku se vzdusnym kyslikem dochézi ke vzniku oxymyoglobinu, ktery ma
rumélkové Cervené zbarveni. Tato zména je zpuisobena vazbou molekularniho kysliku na
atom zeleza. Pii skladovani mize dochazet k disociaci oxymyoglobinu na povrchu masa
a volny atom zeleza v myoglobinu za¢ne oxidovat. To zplisobi barevnou pfeménu na
nevzhledny Sedohnédy metmyoglobin a nasladné az na zeleny choleglobin. Pfi tepelné
uprave dochdzi ke vzniku Sedého az hnédého zbarveni, proto se do masnych vyrobku ptidava
dusitanova solici smés, kdy reakce dusitanti vedou ke vzniku nitrosomyoglobinu. Pfi poklesu
pH pod 5,2 se nitrosomyoglobin pfeméni na stabilni nitrosomyochromogen, ktery ma

spotiebitelsky aktraktivni riZzovou barvu [9, 14].

F —'Lir_\\: R—

[/

CHy=CH ’i CHa

CH~CH:

CH;

HOOCCHCH!  N=0  CH,CH.COOH

Obrazek 2: Struktura nitrosomyoglobinu [9]
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3 APLIKACE SOLI V MASNYCH VYROBCICH

Kuchyiiska stl, chemicky feceno chlorid sodny, obsahuje v hmotnostnim poméru 39,3 %
sodiku a 60,7 % chloru a je pro populaci nejc¢astéj§im zdrojem sodnych iontt. Na ionty Na*
a CI" se siil hydrolyzuje teprve az v roztoku. Tyto samostatné ionty se navazi na postranni
bilkovinné fetézce a vzdjemnym pusobenim opacnych naboji se vladkna masa od sebe
oddaluji. Tim vznika prostor pro navazani vody. Takto miize byt vaznost vody v libovém

mase zvySena az o 5 % [15, 16].

|-NH; —NH;
Ma*
“00C =~ ~00C —
Cr -
NH3 — NH} —
—coor —coo-
MHS — s
F—NH3 cr
MHT —
~00C — — 00"

Obrazek 3: Sil v molekule bilkoviny [9]

V zavisloti na druhu soli mize stl obsahovat i stopovd mnozstvi vapniku, drasliku, zinku
pripadné zeleza. VEtsi zastoupeni dalsi prvka je typické u moiské soli. Nékteré motské soli
mohou vyvolat stejny pocit slanosti 1 pfi 30% niZ§im obsahu sodiku ve srovnani klasickou
kuchyiiskou soli. V mistech, kde populace trpi nedostatkem jodu, byva stl o ngj

obohacovéana. V roce 2008 byla jodidovana stl dostupna ve 120 zemich svéta [17, 48].

- Mandatory

Obrazek 4: Legislativa pro jodizovanou sul (cerven 2016) [19]

-

| Veluntary [: Mong - Unknown
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3.1 Soleni masa

Zéakladem vyroby masnych vyrobkl typu klobasy, saldmy, parky aj. je rozkutrovani
a smichani riznych druhli mas, ledové tfiste, tukové tkané, pfidani soli a dalSich ptisad —
koteni, bilkoviny, skrob. Pfi rozmélnéni masa dochazi k uvolnéni myofibrilarnich bilkovin,
které se ptidavkem soli stavaji rozpustné a nasledn¢ se podili na finalni struktuie produktu.
Vlivem iontovych sil tyto uvolnéné bilkoviny v ne pfili§ kyselém prosttedi vytvari gelovy
roztok. Pii poklesu pH a ztraté casti vody dochazi béhem zrani k vytvotreni pevné gelové
struktury, kterd zafixuje vSechny slozky dila v pevny celek. Proto je potfeba, aby se ze
zacatku hodnota pH udrzovala mezi 6,0 — 5,8, dal od izoelektrického bodu bilkovin. V tomto
bod¢ by povolené mnozstvi soli nebylo schopno vyextrahovat dostatecny objem bilkovin na
utvofeni gelového roztoku. Pro technologické zpracovani je potfebna koncentrace soli kolem

2 % hm. [13, 20, 21].

Zdanlivé jednoduSe zné&jici problematika soleni je ve skute¢nosti mnohem komplexnéjsi
problém, na jehoz pozadi se odehravaji slozité fyzikalné-chemické, chemické a mikrobiélni
pochody. Pivodné mél ptidavek soli vyrobku zarucit del§i trvanlivost a mikrobialni
odolnost. V dnesni dob¢ se dillezitost soleni zvysila. Stl se vyrazné podili nejen na celkové
chuti vyrobku, ale 1 jeho Stavnatosti, konzistence 1 stdlosti z&daného zbarveni.
Pii primyslové velkovyrobé se chlorid sodny dodava ve formé dusitanové solici smési [13,

20].

Tabulka 3: Maximalni obsah soli v masnych vyrobcich [13]

Masné konzervy kromé polokonzerv a konzerv masnych vyrobkt 2,0
Varené vyrobky, ostatni vyrobky 2,5
Drobné vyrobky, mékké salamy, pecené vyrobky 2,8
Uzené slaniny, koniské vyrobky, konzervy a polokonzervy 3,0
Trvanlivé vyrobky tepeln€ opracované, uzena masa vafena 3,5

Trvanlivé vyrobky tepeln€ neopracované, uzena masa syrova 4,2
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3.1.1 Dusitanova solici smés

Dusitanova solici smés (dale jen DSS) se skladd z nékolika slozek. Hlavni slozkou je
kuchyniska stl a dusitan sodny, dale mtize obsahovat v zévislosti na typu ¢i prani zdkaznika
jodicnan draselny, chlorid draselny, Skrobovy sirup a dextrézu. Maximalni povolena
koncentrace dusitanu ve smési je u vyrobku pro obchodni sit’ 0,35 % a pro masny pramysl
0,9 %. Zékladnim principem pisobeni DSS, jak je popsano vyse, je vytvoreni rumélkove
Cerveného zbarveni diky reakci myoglobinu s dusitanem za vzniku komplexu
nitroxymyoglobinu. Tato zména se stane permanentni az v disledku tepelné Upravy pfi

teplotach nad 55°C a pH kolem 5,8 [13, 21, 22].

Tabulka 4: Obvykly a minimalni obsah dusitanu v masnych vyrobcich [13]

Mékké salamy a parky 60 — 80 40
Uzena masa a speciality 80— 120 50
Syrové tepelné neopracované vyrobky 100 - 120 30
Syrové Sunky 50-150 50

3.2 Princip soleni

Hlavnim mechanismem pfi aplikaci soli je jeji samovolné pronikéni z roztoku o vyssi
koncetraci soli do prostoru o koncetranci nizsi. Tento jev se nazyva difuze. Na po¢atku maso
obsahuje minimum sodiku, rozdil koncentraci je tudiZ nejvétsi a tak je prostup nejrychlejsi.
Postupné se rychlost snizuje vlivem zvySujici se koncentrace uvniti masa a nakonec, jakmile

dojde k vyrovnani koncentraci, je nulova [13, 20].

Fickliv zakon o difuzi udava rychlost, jakou se siil dostava do masa. Rychlost prostupu je
zéavisla na riiznych faktorech, které mizeme rozdélit na vnéjsi a vnitini. Za vnéjsi faktory se
povazuje velikost rozdilu koncentract, velikost kusti masa nebo teplota. Mezi vnitini faktory
udavajici charakteristiku daného masa a zahrnuje napiiklad mnozstvi tuku, strukturu masa

nebo podil pojivovych ¢asti. Tyhle vlastnoti masa vyjadiuji tzv. druhové konstanty [13, 20].
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Vzorec ¢. 1: Vypocet doby trvani procesu soleni [13]

Lot
= 1 2
9,2 X D X %
doba trvani [dny]
h hloubka pronikani soli [cm]
C1 koncentrace soli v laku [%]
C2 koncentrace soli v mase na konci procesu [%]
D koeficient difuze soli pfi teploté soleni
ki koeficient piestupu soli na hranici mezi roztokem a povrchem masa
k2 koeficient prostupu soli v mase

Cely proces je zavisly na teploté, pii které probihd. Cim je teplota vyssi, tim je vyssi
pronikéni soli do masa a sou¢né roste i difuzni koeficient. Pokud zvysime teplotu o 30°C,
dojde ke dvojnasobné lepSimu prostupu soli. Velmi dulezitym faktorem je velikost kusii
masa a nejvyznamnéjii je p¥i nasolovani masa pro mélnéné masné produkty. Cim je velikost
¢astic masa mensi, tim se zrychluje prostup soli a vysledny ¢as nutny k potfebnému prosoleni

je tim kratsi [13].

Sal sama o sobé ma velmi nizkou baktericidni schopnost. Jeji konzervacni vlastnost je
pfipisovana schopnosti vazat velké mnoZstvi vody a zbavit tak maso vlhkosti, coZ vede ke
snizeni vysledné vodni aktivity. Pfi hodnoté vodni aktivity 0,91 nerostou bakterie
zpusobujici kazeni masa a ani bakterie mlééného kvaseni. K dosaZeni této hodnoty je potieba

obsah soli ve vyrobku kolem 15 % [18].

3.3 Zpisoby soleni

Zpisoby soleni se rizni dle pozadovaného typu masného vyrobku. Procesy se lisi
v pouzitych piisadach, v rychlosti prosoleni a zejména, zda se jedna o mélnéné vyrobky

a nebo kusové produkty [21].
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3.3.1 Mélnéné masné vyrobky

Soleni mélnénych masnych vyrobkil je mozné dvéma riznymi zpiisoby. Prvni je ptidani soli
rovnou do piipravovaného dila v pribéhu michani a druhé je nasoleni mensich kusii masa
béhem faze tzv. piedsolovani. U kazdého zptsobu je vice moznych cest, jak dostat stl do

dila [21].

3.3.1.1 Predsolovini

Ptedsoluje se zpravidla maso, které je uréeno pro dal$i mélnéni. Maso se nejprve rozieze na
mensi kousky a nésledné se nasoli dusitanovou solici smési. Pfidavek soli byva v rozmezi
mezi 2 — 3 % celkové hmotnosti masa. Vyhodnéjsi a a¢innéjsi je ptidani soli v podobé smési
s vodou — laku. Takto nalozené maso se na den az dva nechava ulezet. Doba skladovani
pfedsoleného masa by méla byt maximalné v fadu dnti. Poté se takto pfedsolené maso dale
zpracovava béznymi technologickymi postupy. Predsoleni se stdva dosti diskutabilni.
Ukazuje se, ze udrznost masa v celych kusech pfi chladirenskych podminkach je vyssi diky
mens$i pocatecni mikrobiologické kontaminaci. Predsolovani mélo svlj vyznam pfi
pouzivani dusi¢nanové solici smési, kdy se béhem skladovani predsoleného masa dusi¢nany
redukovali na dusitany, které nasledné zlepSovali barvu vyrobku. V dne$ni dobé je vyuZiti
dusi¢nanovych solici smési minimalni a na hojnéji pouzivanou dusitanovou solici smés ma

skladovani predoleného masa spiSe negativni vliv [16, 21].

Ptedsolovani je vyhodné pro ptipravu vlozky. V pribéhu procesu dochazi k pronikani ionti

soli do masa. To ma za néasledek bobtnani masa, které se projevuje vyssi vaznosti [16, 21].

3.3.1.2 Priidavek soli do dila

Tento zplisob soleni se praktikuje pfi ptipravé dila na masné vyrobky typu parki a mékkych
salamt z Cerstvé suroviny. Solici smés se pfidava az v procesu michani a mélnéni v kutru

[21].

3.3.2 Soleni celych kusii masa

Dodani soli do celistvych kusti masa nebo jiz hotovych produktl je ve srovnani s predeSlym
zpusobem soleni ¢asove slozitéj$i 1 mnohem narocnéjsi, nez se sul dostane do vSech Casti
vyrobku. Vyvinuly se proto rizné metody, které tento proces urychluji. Maso je mozné solit
suchou nebo mokrou cestou i za soucasné mechanické aktivace bilkovin, které napomaha

urychleni difuze soli do masa [21] .
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3.3.2.1 Sucha cesta

Tato metoda spoc¢iva v tom, ze celé kusy masa jsou smichany se soli, pfipadné je stl aktivné
vtirana do povrchu masa. V povrchové vrstvé se vytvoii oblast o vysoké koncentraci soli,
tim je zvySen koncentracni gradient, ktery zapticini pronikani soli hloub¢ji do masa a naopak
voda je vypuzovana do svrchni vrstvy a dochézi i k ¢astenému jejimu Gplnému vypuzeni
z masa. Takto se druhotné vytvaii koncetrovany vodny roztok soli — lak. Tato metoda se pfi
pramyslové velkovyrob€ nepouziva pro jeji Casovou narocnost. Jeji vyuziti je Castéjsi jen pii

domacich porazkach [16, 21].

3.3.2.2 Mokra cesta

Pti tomto zpiisobu se vyuziva ptimo nakladani kusti masa do laku o koncentraci 8 — 15 %

hm. Obsah soli v ldku je nutno vypocitat na beztukovou ¢4ast masa [18].

Ob¢ moznosti soleni jsou pomérné zdlouhavé. Navic postupnou difuzi je stl rozmisténa
nerovnomérné. Muize za to rizna rychlost difuze v zasvislosti na prostiedi — ve svaloving ¢i
v tukové tkani, ale i na sméru — podél svalovych vlaken je Siteni soli efektivngjsi a difuzni
koeficient je azZ o 25 % niz8i. Zna¢né komplikace zpisobuji piipadné kosti, které vytvari
nepiekonatelnou bariéru pro difundujici sil. TudiZ v oblastech za kosti jsou mista s nizkou
koncentraci soli — tzv. neprosoleny klin. Tento prostor je idedlni pro pocatek zkézy masa.
Hrozi 1 tzv. zvrhnuti 1laku. K tomu dochézi diky mikrobidlnimu rozkladu rozpusténych
bilkovin vlivem snizeni koncentrace soli v roztoku, ke které dochazi v pribéhu celého

procesu [18, 20, 21].

Dobu i pracnost nasolovani v ldku miZeme razantn€ zkratit jeho nastfikovanim pfimo do
masa. Uplné zezaGatku se nastiikoval 1ak po krevnich cestach, oviem i tento zptsob
nezaruc¢oval rovnomérné prosoleni vSech Casti masa. Proto se vyvinuly nové technologie,
které vyskyt neprosolenych mist snizily na minimum. Nyni se vyuZiva specidlnich
mnohojehelnych nastfikovacich zafizeni, ktera lak dutymi jehlami dopravi pfimo do
svaloviny. Kazda jehla mé vice nastfikovacich otvorti orientované riiznymi sméry a navic je

odpruzend, takze umoziuje nastiik laku 1 do masa s kosti [20, 21].

3.3.3 Mechanicka aktivace proteinii

Pokud v pribéhu soleni dochazi k mechanickému opracovani, vysledek prosoleni
i rozmisténi ldku se zlepSuje. Opakovanym stlaCovanim a uvolilovdnim masa se rychlost

difuze zvySuje. Soucasné dochazi i k poskozeni vazivovych oballi svalovych vldken, ktera
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nasledné¢ snadnéji bobtnaji. K mechanickému naruSeni byly sestrojeny riznd zafizeni
zalozena na principu masirovani, promichavani, piepaddvani ¢i mackani. Za MAP se
masirovani a prepadavani. Pii mackani je poSkozena svrchni ¢ast masa, které¢ vede ke
zvétSeni povrchu a prostup léku je tak rychlejsi, snadnéjsi a zlepSuje se soudrznost kouski
masa. Pouzivaji se také stroje, které umoziuji za pomoci systému nozi naruSit tkan

i v hlubsich vrstvach [20, 21].

V tzv. tamblerech, v otacecim zafizenim slouZici k automatickému mackani, je maso
prepazkami uvnitt vyzvednuto do vyse a nasledné piepadne na dalsi kusy masa. Tumblovani
probiha vétsinou ve vakuu, které zptisobi roztazeni svalové tkané, ¢imz opét usnadni difuzi
laku. Je dillezité, aby proces probihal za nizkeé teploty, ¢imz se pfedchazi separaci tuku. To je
zaruceno umisténim tumbleru do chladirenskych prostor nebo konstukci samotného
pristroje, ktery umoziuje chlazeni plasté. Dalsi vyuzivany zptsob je pouziti kapalného

dusiku, ktery zaroven zaruci inertni atmosféru [20, 21].

Obrazek 5: Tumbler [23]

3.4 Obsah soli v potravinach

Ptijem soli v potravinach nakoupenych v obchodnich fetézcich neni viitbec zanedbatelna.
Ukazuje se, Ze z pouhych 20 % pfijimame stl z pokrmd, které si sami ptipravime, tj. z 80 %
sul pfijmeme z hotovych produktl potravinarského primyslu. Nejproblémovéjsi nejsou
vyrobky s vysokym obsahem soli ale prave produkty s obsahem nizs$im, kterych ve vysledku
snime mnohem vétsi mnozstvi. Mezi nejrizikovéjsi druhy potravin patii pecivo a snidafiové

ceredlie vzhledem k celkovému spotfebovanému mnozstvi. U téchto produkti si jejich
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slanou chut’ mnohdy ani neuvédomujeme. I v tom tkvi ono nebezpeci, nehledé na to, Ze toto
zbozi se bézné dostava i k détem, které maji mit spotifebu soli minimalni (viz tabulka 5).
Naptiklad obycejny rohlik obsahuje 1,19 g solina 100 g. Jak je z obrazku 6 patrné, peciva
zkonzumujeme ve srovnani s uzeninami vice jak dvojndsobek a vaci syrim vice jak
trojnasobek. OvSem piijem soli z masnych vyrobkll je znacny. Nejvice se to projevuje
u predskolaki a Skolékd, ktefi mohou mit piijem o 400 — 600 % vyssi nez je ten doporuceny.

Vyraznym podilem na piijmu soli ma konzumace polévek a hotovych jidel [24, 25].

.‘

M chiso, pecivo [ vzening [ Poleviy

I:l Haotowd jidla . Syry . Pizzy, sondvite
hamburgery
D Slané snacky . Zakusky, Pachutingy,
zmrzliny, omatky

dezerty

Obrazek 6: Podil jednotlivych potravin na spotiebé soli v % [26]
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4 ZDRAVOTNI ASPEKTY SOLI

Sodik obsazeny v soli je pro zdravé prospivani nezbytny — podili se na regulaci krevniho
tlaku, udrzovani acidobazické rovnovahy a osmotického tlaku. Zastava dalezitou roli pii
udrzovani membranového potencidlu pfip. jeho zménéch, které jsou zakladem pienosu
nervového vzruchu. Nejvice je zastoupen v extracelularni kapaliné a v krevni plazmé.
V krevni plazmé je staly osmoticky tlak i diky pfitomnosti sodikovych ionti. V pribéhu
pifijmu téchto iontl se zaroven zadrZzuje voda, aby rovnovdha nebyla naruSena.
Pti abnormalnimu piijmu sodiku ptipadné jeho Spatnému vylu¢ovani dochazi ke zvySovani
objemu vody a tim i krevni plazmy v organismu. Sodik ptisobi vazokonstrikéné.
Pfi souasnému zvySovani objemu krevni plazmy a zuZovani cév ma za nasledek zvySeni

krevniho tlaku [27].

ZhorSena schopnost ledvin vylucovat sodik z téla diky vysokému piijmu soli, zvySuje
tendenci zadrzovat vodu. Tyto podméty stimuluji rizné kompenzacni mechanismy.
V piipad¢ jejich dlouhodobéjsi ptitomnosti nakonec zplisobi zvySeni krevniho tlaku, které

napomaha ledvindm piekonat potize pti vylucovani sodiku [28, 29].

Mnohé vyzkumy piedkladaji teorii, Ze tyto mnohacetné neptfiznivé zmény, kterym musi
ledviny celit, vedou ke zvySeni schopnosti krevni plazmy inhibovat sodno-draselnou
ATPasu. To ma za disledek vyluovani vétsiho mnozstvi sodiku, ale soucasné€ i zvySeni

krevniho tlaku vlivem inhibice sodno-vépanaté pumpy v hladké svaloving cév [28].

Denni primérna konzumace soli v Ceské republice se pohybuje v rozmezi mezi 15 — 16
gramy, coZ je piiblizné trojndsobek mnozZstvi, které doporucuje Svétova zdravotnicka
organizace (WHO). Pro dospélého jedince je idedlni denni piijem 5-6 g soli, u déti pak jesté

méneé [29, 30].

Tabulka 5: Doporucené mnozstvi soli pro déti [31]

0 — 6 mésicu <1
7 — 12 mésici 1
1-3 roky 2
4-6let 3
7 -10 let 5
11+ 6
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Ovsem jeji nadmérnd konzumace piinasi mnoha rizika a tato kapitola o ne¢kterych z nich
pojednava. Vétsinu téchto onemocnéni mizeme zaradit mezi civilizacni choroby, které se
nejcastéji vyskytuji ve vyspélych zemich a mohou byt disledkem moderniho stylu zivota.
Mezi hlavni ovlivnitelné pfi¢iny téchto onemocnéni patii kouieni, nadmérna konzumace
alkoholu, Spatné stravovaci navyky, dlouhodoby stres ¢i nedostatek pohybu. Mezi faktory,
které ovlivnit nemlizeme patii patii vék, muzské pohlavi, rodinna a osobni anamnéza [28,

32].

4.1 Kardiovaskularni onemocnéni

Mezi nejcastéj$i kardiovaskuldrni onemocnéni (dale jen KVO), ktera maji souvislost
s nadmérnym piijmem dosiku, patii systémova arteridlni hypertenze, ischemické choroba
srdeni, mozkova mrtvice a ischemickd choroba dolnich koncetin. Tyto nemoci jsou
v ekonomicky vyspélych zemich hlavni pti¢inou morbidity i mortality. V Evropské unii je
Gmrtnost na kardiovaskularni choroby 97/100 tisic obyvatel. V. CR umrtnost dosahuje
187/100 tisic obyvatel a kazdoroéné v disledku téchto nemoci umira okolo 60 tisic osob

[33].

Obrazek 7: Mortalita muzu ve véku 0 az 64 let v dusledku KVO, 2008 [34]

Umrti na 100 000 obyvatel: 3 45-179
1 29 a ménd 4 80— 129

2 30-44 5 130 a vice
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4.1.1 Systémova arterialni hypertenze

Systémova arterialni hypertenze patii mezi nejcastéj$i onemocnéni kardiovaskuldrniho
systému. V CR hypertenzi trpi kolem 35 % obyvatel ve véku 25 — 64 let. S rostoucim vékem
pocet nemocnych prudce zvysSuje a ve véku od 55 do 64 let hypertenzi ma 72 % muzi a 65 %
zen. Nemoc se uspésné se dafi 1€Cit u zhruba 30% nemocnych. Tato nemoc se vyznacuje
dlouhodobym zvySenim systémového arteridlniho krevniho tlaku v krevnim fecisti nad
normalni hodnoty. Systolicky krevni tlak pfesahuje 140 mm Hg a diastolicky 90 mm Hg.
Optimalni tlak 1 hodnoty tlakdi rlznych stupnid hypertenze jsou uvedeny v tabulce 6.
Hypertenze je jednim z mnoha rizikovych faktort, které¢ se z velké ¢asti podili nejen na
vzniku infarktu myokardu ale i na dal§ich onemocnénich, napt. k obezité. Mezi dalsi
alkoholu je doporucen snizit idedln€ pod 20 g za den. Vliv koufeni na hypertenzi nebyl pfimo
prokazan, ale vzhledem k velkému propojeni s ischemickou chorobou srdecni (déle jen

ISCH) je doporucovano nekoufit [35, 36].

Tabulka 6: Rozdéleni hypertenze [35]

Optimalni tlak <120 a <80
Normotenze 120-129 a/nebo 80 — 84
Vysoky normalni tlak 130-139 a/nebo 85 -89
Hypertenze 1. stupné (mirn4) 140 - 159 a/nebo 90 -99
Hypertenze 2. stupné (stfedné zavazna) 160 - 179 a/nebo 100 - 109
Hypertenze 3. stupné (zdvazna) > 130 nebo > 110
Izolovana systolicka hypertenze > 140 a <90

Prokézalo se, Zze v populaci, jejichz strava obsahuje kuchyniskou siil jen v minimalnim
mnozstvi, je hypertenze vzacna. Pfiznivy vliv na snizeni krevniho tlaku ma spotteba soli
niz$i nez 60 mmol za den (t]. pfiblizné 3,5 g NaCl). Pokud je spotieba soli dlouhodobé pod
touto hranici, krevni tlak se s rostoucim vékem nezvysuje. Tento nartst tlaku je zavisly na
konzumaci pii denni spotfebé nad cca 6 g NaCl. Dané mnozstvi soli je individudlni a je

ovlivnéna genetickymi ptedpoklady [37, 38].
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Pozitivni efekt vedouci k niz§imu tlaku mtze byt zvySeny piijem drasliku. Nizsi tlak byva
Casto spojen s vys$i spotfebou véapniku a hoiciku, avsSak vliv pfimé suplementace téchto
prvkl na vysi krevniho tlaku neni zcela konzistentni, tudiz ji nelze povazovat za 1€cbu ptfimo

vedouci ke snizeni tlaku [38].

4.1.2 Ischemicka choroba srde¢ni

Vlivem zuzovani véncitych tepen dochézi ke snizeni pritoku krve, ¢ast srdce tak zlstava
neokysli¢ena a dochazi k jeho porucham. Nejprve se potize dostavuji jen pii zvySené
namaze, v pozd¢jSich stadiich i v klidovém stavu. To se projevuje charakteristickymi
bolestmi na hrudi — tzv. angina pectoris. Jakmile dojde k Gplnému pieruSeni transportu
kysliku do srdce, dochézi k nekrdze svalovych vldken a nastava akutni infarkt myokardu

(dale jen AIM) [33].

Podle nové definice Evropské a Americké kardiologické spolecnosti v roce 2000 je AIM
akutni ischemickd nekroza srde¢niho svalu jakékoliv velikosti, ktera vznikla v dasledku
nahlého uzavéru nebo progresivniho extrémniho zuzeni véncité tepny zasobujici ptislusnou

myokardalni oblast [36].

Pokud by se podatilo v populaci omezit snizit pfijem sodiku dle stanoveného limitu WHO,
jen ve Spojeném Kralovstvi by bylo zahranéno ptiblizn¢ 35 000 zZivott a dal§imu stejnému
mnoZzstvi obyvatel tomuto smrtelnému onemocnéni miize ptedejit. Proto je redukce pfijmu

soli velice dulezita ke zlepSovani ochrany vetejného zdravi [29].

4.1.3 Cévni mozkova prihoda

K cévni mozkové piihodé (dale jen CMP), neboli mrtvici, dochazi v dusledku ptreruseni
nckteré z tepen v mozku, které vede k nasledné devastaci mozkové tkané krvi. Mozkové
buiiky v postiZzené ¢asti mozku odumiraji, coZ vede k nejriiznéjSim postizenim — ochrnuti
Casti téla, poruchy citlivosti & poruchy fe¢i az k umrti. V roce 2007 v CR bylo
hospitalizovano pro CMP vice jak 41 tis. pacientl a zemielo na ni vice jak 11 500 muzi
a zen. PiestoZe se po¢et umrti v diisledku CMP neustale sniZuje, stale urmtnost v CR patii

mezi nejvyysi ve srovnani s ostatnimi vyspélymi staty [33, 39].

Rostouci hodnota krevniho tlaku patfi mezi hlavni pfi¢iny mrtvice, tudiz snizeni mnozstvi
pfijaté soli redukuje 1 riziko mrtvice a Ze sodik miize mit pfimy vliv na mrtvici ukazuji jak
experimenty na zvifatech, tak epidemiologické studie u lidi. Analyza jiz z roku 1992 se

zabyvala vztahem mezi mnozstvim vylu¢ovaného sodiku v moc¢i a umrtim v dasledku
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mrtvice. Tento vztah je mnohem silnéjsi nez zavislost vylu¢ovaného sodiku na krevnim tlaku

[29].

4.1.4 Ischemicka choroba dolnich konéetin

Pifi tomto onemocnéni dochazi k postupnému zaskrceni tepen, které zasobuji dolni
koncetiny. To mé za nésledek nedostatecné prokrveni, které vede k dal§im komplikacim —
bolesti, pokles kotnikového tlaku, deficit pulsu, defekty klize i tkdni a v nejzavaznéjSim

piipadé az k nekrdze [33].

4.2 Osteoporoza

Osteopordza patii mezi nejbéznéj$i onemocnéni kosti vlivem poruchy metabolismu a je
charakterizovana snizenim jejich pevnosti, coz ma za disledek zvySeni rizika zlomenin.
Snizeni pevnosti je disledkem odmineralizovani mikrostruktury kostni hmoty. Mezi nejvice
nachylné ¢asti kostry ke zlomeninam patii kosti predlokti, hrudni, bederni obratle a stehenni
kosti. Vyskyt osteoporetickych zlomenin se zvysSuje s rostoucim vékem, bélosi jsou vice
nachylnéjsi nez Cernosi a osteoporézou trpi Castéji zeny nez muzi. Vyznamnou roli hraje
genetika a vyskyt tohoto onemocnéni v rodinné anamnéze. Vyznamnym rizikovym faktorem
krom& nedostatku vitaminu D je nedostateCny piivod vapenatych iontd. Metabolismus
vapniku a sodiku je tzce spjat dohromady. ZvySeny pifijem soli vede 1 ke zvySenému
vylu€ovani vapniku, ktery odchazi z téla v moci. Tyto ztraty mohou byt zplisobeny
nepfiznivym pomérem vapniku. Tento nepiiznivy pomér vapniku pieduréuje osoby
s vysokym tlakem k vétSi nachylnosti ke ztrat€é kostni hmoty. Vstiebavani sodnych
i vapenatych iontd probihd v ledvinach, v nefronech a to nejvice v tubulech (az 99%).
Pii zvyseni resorpce Na* iontdl dojde ke zvyseni resorpce i u Ca**. Takto piima iméra plati

1 v obraceném vztahu [28, 40].

4.3 Karcinom zaludku

Rakovina Zaludku je zhoubné onemocnéni postihujici nejprve zalude¢ni sliznici, nasledné
se muze rozsifit na zalude¢ni sténu, lokalni lymfatické uzliny a poté do celé btisni dutiny.
Brzka stadia onemocnéni jsou léCitelnd a to vC€asnou a raznou operaci. Pozdéjsi stadia
nemoci jsou jiz nelécCitelnd. Toto onemocnéni je jediné, u kterého ma jeho vyskyt klesajici
tendenci a ve sledovaném obdobi umrtnost v dlsledku nadoru zaludku se sniZila vice nez

o polovinu. Piesto ji celostvétoveé patii druhé misto v mortalit¢ nddorovych onemocnéni.
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Ptesné diivody snizeni vyskytu nejsou znamy, ovSem pfisuzuje se to i zméné zivotniho stylu
— vetsi konzumace Cerstvé zeleniny ¢i omezeni konzervace potravin uzenim a solenim. Sviij
vyznam na sniZzeni vyskytu bude zcela jisté mit i rozvoj novych technologii v mediciné
vyuzivané pii kontrolach. Zejména se jedna o rozvoj endoskopie pomoci flexibilniho
optického vldkna a ziskavani novych poznatkl z provedenych pitev a odebranych vzorki
tkané. Dalsi z hlavnich divodd bylo postupné zjisStovani infekéniho agens, konkrétné
Helicobacter pyroli, které je Gizce spojeno s rozvojem rakoviny a v roce 1994 byl zarazen

jako karcinogen 1. Tiidy [41, 42].

Mnohé studie provedené na hlodavcich prokéazaly, ze stl pfispiva k chemicky indukované
rakovin€ zaludku. Vysoky ptijem soli v zaludku dava vzniknout riznym zanétiim, poskozuje
ochrannou vrstvu mukozy, zvySuje se syntéza DNA 1 proliferace bunék a v zavislosti na
davce dochdzi ke zméné hlenu. Pravé ona zvySena syntéza DNA a zména hlenu muze

podpofit vznik zhoubného bujeni a vznik rakoviny zaludku [42].

Poskozeni mukézové vrstvy vlivem vysokého piijmu soli podporuje pietrvavani infekce
zpusobené¢ H. pyroli. Tento experiment byl proveden na mySich. Mnohé studie na
piskomilech ukazuji, Ze vysokd konzumace soli a pfitomnost H. pyroli spolecné davaji
vzniknout rakoviné zpusobené enzymem N-methyl-N-nitrosouredsou. Ovsem cela
problematika vzniku rakoviny je velice slozita, jelikoz je mnoho typti nadorii a moznych

pricin je spoustu a stale se pfichazi na nové [42, 43].

Vztah mezi vysokym pfijmem soli a vznikem rakoviny Zaludku se zabyvalo vice neZ 40
epidemiologickych studii. VétSina z nich mezi nimi potvrdila pozitivni vztah mezi pfijmem
soli, jidlem s vysokym obsahem soli, jako je naptiklad solena zelenina, ryby ¢i uzené maso,
a rizikem vzniku tumoru. Synergické ptsebeni se prokazalo i mezi nadmérnou konzumaci
soli, nakazou H. pyroli a rizikem vzniku zanétl a pozdé&ji nadoru. Ze shodnoceni WHO
a Food and Agriculture organization (FAO) vyplyva, Ze st je pravdépodobné rizikovy faktor
pro vznik rakoviny Zaludku [42, 44].

4.4 Obezita

vV

Obezita se stava ¢im dal tim castéjSim metabolickym onemocnénim ve velké c¢asti
rozvijejicich 1 rozvinutych zemi po celém svéte. Jeji vyskyt roste u vSech veékovych
kategoriich u muzl i Zen. Obezita zhorSuje dotyénym kvalitu Zivota tim, Ze je provazena

dal§imi zdravotnimi komplikacemi i psychosocidlnimi problémy. Na zakladé mnohych
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epidemiologickych studii se prokazalo, Ze s obezitou je spojena vyssi imrtnost a to az mezi
30 a 40 % vSech umrti. Nadvaha i obezita se rozliSuje podle hodnoty body mass index (BMI).

Tento vztah hodnoti hmotnost osoby vzhledem k druhé mocniné jeho vysky v metrech [36].

Tabulka 7: Kategorie obezity podle WHO [36]

18,5 -24,9 normalni hmotnost mala
25,0 -29,9 nadvaha
<27 nizka
>27 lehce zvySena
30,0 — 34,9 obezita L. stupné vysoka
35,0 -39,9 obezita II. stupn¢ vysoka
> 40 obezita III. stupné velmi vysoka

Nadvaha a obezita vede nejcastéji ke kardiovaskuldrnim onemocnéni ¢i dal$im chorobam
chronického charakteru. Casta je 1 prevalence onemocnéni zluéniku, atritid, artréz
¢i rakoviny napf. tlustého stfeva ¢i prsu. Ukladani tuku je u muza a Zen rozdilné. U muza
dochdzi k tzv. centralni obezité, kdy se tuk uklada predevSim do dutiny bfi$ni a tvarem
pfipomind jablko. U toho typu je vznik hypertenze 1 dalSich KVO mnohem castéj$i. U Zen
je typické ukladani tukli na hyzdich a stehnech — tzv. periferni obezita. Tvar postavy

pfipomind hrusku a neni spojen s vys§im vyskytem KVO [36, 45].

Obezita zvySuje krevni tlak tim, Ze zvySuje reabsorpci v ledvinach — v tubularnich ¢astech
nefronu. Z pocatku obezita zapfiCinuje, ze ledvinami protékd vice krve nez je obvyklé
a vySenou filtraci v glomeruléach, které ptisobi jako kompenzac¢ni mechanismy pro udrzeni
rovnovahy sodiku. OvSem pii dlouhodobém pusobeni téchto mechanismii muze dojit
k poruseni glomerulti. V disledku toho vzrista krevni tlak a dochazi ke zhorSovani stavu jiz
poskozenych ledvin. Prvni a dualezité¢ kroky vedouci k ziskani kontroly nad obezitou patii
redukce vahy, uprava jidelnicku sniZenim kalorického pifijmu a zvySeni télesné aktivity.
Vyzkumy prokézaly, ze zvySeni piijmu soli u obéznich dospélych jedincti o 1 g se zvySuji
rizika obezity o 28 %, u déti pak o 26 %. Dokazaly i to, ze piijem soli je potencidlnim

rizikovym faktorem vedouci k obezité nezavisle na energetickému piijmu [46, 47, 48].
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5 MOZNOSTI NAHRADY CHLORIDU SODNEHO

V predchozich kapitolach jsme se sezndmili s dulezitosti kuchynské soli v masnych
produktech, ale 1 se zdravotnimi komplikacemi, které mize v nadbytku zptisobovat. V této
kapitole se seznamime s moznostmi, jakymi se d& sul, respektivé sodik nahradit.
Za nejvhodngjsi suplementy se povazuji dalsi soli kyseliny chlorovodikové, zejména
draselné, hotecnaté a vapenaté, ovsem moznosti jsou mnohem vétsi. Zjistilo se, Ze snizeni
koncentrace soli o méné nez 10 %, nemé zdsadni vliv na chut’. Postupnou redukci by se tak

lidé mohli naucit konzumovat mén¢ slané vyrobky [49].
5.1 Chemické nahrady

5.1.1 Biologicky vyznam drasliku, vapniku a hoi¢iku

Draslik je pro lidsky organismus nepostradatelny. Slouzi jako antagonista sodnym iontim
a spole¢né se sodikem udrzuji acidobazickou rovnovdhu a staly osmoticky tlak télnich
tekutin v buiikdch i mimo né&. Kromé¢ toho je draslik nezbytny pro aktivaci enzymi rozkladné
drahy gluko6zy dychaciho fetézce. Lidské télo primérné obsahuje 90 — 100 gramt drasliku.
Nejveétsi mnozstvi drasliku v téle se vyskytuje v kosternim svalstvu a to mezi 60 — 80 %
z celkovych zéasob. Z 98 %, coZz odpovida piiblizné koncentraci 155 mmol/l, se vyskytuje
intracelilarné a z pouhych 2 % extracelularné, na rozdil od sodiku, kde je jeho vyskyt
opacny. To mé za nasledek spravné fungovani bunék pienasejici vzruchy — neurony, svalové
buniky. Legislativné neni jeho doporuceny denni pfijem stanoven, avSak pro zachovani
fyziologickych funkci bychom méli pfijmout mezi 2 000 —4 000 mg. Draselné ionty se z 90

% vstfebavaji z potravy v tenkém stievé, a to pasivnim zpisobem [4, 50].

Druhymi nejhojnéji zastoupenymi intracelularnimi kationty jsou hned po draselnych iontech
ionty hofecnaté. Jejich celkové mnozZstvi v téle dospélého ¢lovéka se pohybuje kolem 25 g
a vyskytuji se ve tfech podobach — v organické formé v krystalech kostni hmoty,
v anorganické formé v bilkovinach a jako volné ionty v télnich tekutinidch. Nejvice je
zastoupen prave v kostni hmoté€ a to az ze 60 %. Ve svalech se ho nachdzi mezi 20 — 30 %
a z pouhého 1 % je obsaZen v extracelularni tekuting. NejvyznamnégjSimi organy pro
udrzovani homeostazy hotec¢natych iontl jsou ledviny, tenké stievo a v piipadé potieby je
mozné hoicik Cerpat i ptimo z kosti. Hotec¢naté kationty slouzi jako kofaktory pro vice nez
300 enzymi, které jsou zapojeny do metabolismu zakladnich zivin, nukleovych kyselin

a zajisténi energetické rovnovahy. Slouzi jako antagonista vépniku a spolecné s nim
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a s fosfore¢nany je i vyznamny stavebni prvek. Doporuc¢eny denni piijem pro muze je asi
400 mg a pro zeny 300 mg. Strava ve vyspé&lych zapadnich zemich je na Mg?* ionty pomérné
chuda a velka cast populace tak trpi nedostatkem hotc¢iku. Jeho nedostatek mtze byt také
ovlivnén poruchami vstfebavani, uzivanim raznych 1ékti a nebo jeho nadmérnou spotiebou
zejména v t¢hotenstvi a obdobi laktace, rychlym ristem v détstvi a v obdobi puberty.
Nedostatek hoic¢iku se mize projevovat nejriznéjSimi zpusoby. Typické jsou problémy
s koncentraci, Casté boleni hlavy, rychld tnava, vétsi nachylnost ke stresu a depresim ¢i

svalové kiece [51, 52].

Vépnik je dalsi ze zékladnich biogennich prvku lidského organismu. V téle se odhaduje jeho
mnozstvi mezi 1 — 1,5 kg. Nejvétsi zastoupeni, a to az z 99 % se nachazi v kostech, kde je
ulozen v podob& hydroxyapatitu a ze zbyvajictho 1 % se vyskytuje uvniti bunék.
Doporudeny denni pfijem je minimalné 800 mg a nemél by piekroéit 2 500 mg. Zeny
v obdobi t€hotenstvi a laktace by mély pfijmout minimaln¢ 1 200 mg. Jeho vstiebatelnost je
ovlivnéna pritomnosti hoif¢iku, bez kterych by se vapnik nevstfebaval. Nezbytny pro
vstiebavani vépniku je také vitamin D, ktery stimuluje tvorbu bilkovin umoziujici jeho
absorbci. Jeho vstfebavani mohou negativné ovliviiovat dalsi slozky potravy, které tyto ionty
pevné vazi (napf. oxalaty ¢i fosfaty) nebo s nimi soutézi o stejné transportni mechanismy
(hot¢ik, zinek). Naopak vitamin C, glukoéza ¢i kyselé pH v trdveniné vstiebavani vapniku
napomaha. Mimo svou strukturni funkci je nezbytny pro stabilizaci membran vzrusivych
tkani, umoznuje svalové kontrakce a ma své vyznamné misto v hemokoagula¢ni kaskadg,
kde aktivuje koagulacni faktory a faktorem je i samotny vapenaty iont. Pii jeho nedostatku
se dostavuji kiece, z dlouhodobého hlediska dochazi k poruchdm mineralizace kosti. U déti

se to projevuje deformaci opérné soustavy a u dospeélych meknutim kosti [4, 50].

5.1.2 Chloridové soli

Nabhradit chlorid sodny ze 100 % nebude mozné diky jeho vyrazné hotké chuti pti vyssich
koncentracich a jeho ndhrada nad 30 — 40 % se neobejde bez zmény technologickych
vlastnosti produktu a zmény jeho chuti. Pfi pouziti solici smési, kterd obsahuje malé
mnozstvi sodiku, mohou nastat vyznamné zmény v priibéhu soleni, celou dobu nasoleni
i dobu zréni. Substitu¢ni soli mohou postupovat do masa riiznou rychlosti. Zjistilo se, aby se
dosahlo stejné hodnoty vodni aktivity jako pti pouziti klasické solici smési, bude nutné
zménit dobu prosolovani. Pii pouziti smési obsahujici NaCl a KCl, se doba pro nasoleni

suSenych Sunek maximalné€ prodlouzila ze standartnich 50 dni na 76 dni. Pokud solici smé&s
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obsahovala 1 chlorid vapenaty a chlorid hofecnaty, doba se protdhla o dalSich 10 dni na
vyslednych 86 dni. PfiSlo se také na to, Zze po 80 dnech nasolovéni je ve svrchni ¢asti
nasolovaného kusu masa vyrazné vys$i koncentrace dvojmocnych iontl nez v c¢astech
vnitinich. Vapnik a hot¢ik maji mnohem vétsi elektronegativitu nez draslik a sodik, tudiz se
snadné&ji vazi na polarni skupiny bilkovin. Zvyseni intenzity téchto interakci brani pronikani
soli hloubéji do masa. Z pohledu celkovych ztrat béhem prosolovani za pouziti rGznych
solicich smési, nebyly zjistény vyznamné rozdily. Z mikrobiologického hlediska po dosazeni
stejného prosoleni nedoslo k Zadnym rozdiltim v poctu kolonii sledovanych mikroorganismu

[53, 54].

Cinska studie na univerzité v Nankingu zkoumala, jaky vliv bude mit ndhrada soli chloridem
draselnym na mnoZstvi t¢kavych latek pii vyrobé¢ susené slaniny. Stil nahradila z 0 %, 40 %
a 70 %. Tekavé latky se vyznamné podili na vysledné chuti a viini findlniho produktu.
Védecky tym zjistil, ze slanina obsahovala 53 rtiznych tékavych latek, kdy nejvétsi
zastoupeni maji aldehydy a alkoholy. Pii nahrad¢ soli ze 70 % zjistili, Ze doslo k velkému
narustu t€kavych sloucenin, tudiz i k vyznamnému ovlivnéni chuti. OvSem pfi nahrad¢ soli
ze 40 % ve srovnani se s 100 % NaCl se mnozstvi t¢kavych latek liSilo jen velmi malo. Timto
potvrdili, ze se kuchynska stl da nahradit ze 40 % chloridem draselnym, aniz by chut’ a viin¢

byly negativné ovlivnény [55].

Tabulka 8: SloZeni solici smésiv % [56]

NaCl KCl CaCl,  MgCh

I 100

II 50 50

111 45 25 20 10
v 30 50 15 5

Spanélsky vyzkum, provadény na tradiéni specialité lacon (lacon je susena Sunka z oblasti
Galicie ve Spanélsku, ktera se vyrabi z vepiové plece) u hotového vyrobku zjistil piitomnost
31 t&kavych latek, kde byly nejhojnéji zastoupeny uhlovodiky a kyseliny a aldehy
zastoupeny jen z malého mnozstvi. Ov§em chemické sloZeni se dle riznych védeckych
skupin 1i$i a mize to byt dano zptisobem a technikou analyzy. V kontrolnich vzorcich,
u kterych byla pouzita jen kuchyniska stl (100% NaCl) zjistili vétSi mnozstvi t€kavych latek
nez u vzorkl, u kterych byl NaCl parcialné nahrazen KCI, CaCl, a MgCla, jak ukazuje
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tabulka 8. Tento fakt prokazal, ze obycejna stl pisobi jako pro-oxidacni ¢inidlo. Oxida¢ni
reakce slozek vyrobku, zejména lipidi, hraje dilezitou roli pii skladovani a celkové

trvanlivosti produktu [56, 57, 58].

Brazilsky vyzkum ukazal, Ze redukci obsahu NaCl o 50 % se snizila intenzita oxidativnich
reaket lipidd, zatimco pridani CaClz vedlo k opetovnému zvyseni oxidace jak béhem vyroby
tak i nasledném skladovani. Tento jev, kdy zvySenim iontové sily pouzitim dvojmocnych
soli intenzita oxidaci vzroste vice nez pii pouziti soli jednomocnych, potvrdilo méteni
koncetrace malondialdehydu v produktu v pribéhu skladovéani. Malondialdehyd je typickym
produktem oxidace zejména polynenasycenych mastnych kyselin. Pokles nasycenych,
mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin po uplynuti 30 dnti skladovani
tento fakt pouze potvrzuje. Na oxidaci tukl se vyznamné podili endogenni enzymy, a jak se
ukézalo, tak chlorid sodny miize zvySovat jejich aktivitu a tim cely proces zintenzivnit
a urychlit. Z toho vyplyva, ze pouziti chloridu draselného se nabizi jako dobré alternativa

vedouci ke snizeni obsahuju sodiku v masnych vyrobcich [56, 58].

Stejny védecky tym pouZzitim spektrofotometrického kolorimetru v barevném systému

CIELAB, na kterém mé¢fil intenzitu Cervené a zluté barvy, dokézal vliv oxidativnich reakci

vvvvvv
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vyuzili méfeni intenzity Zluté barvy jako charakteristickou barvu zluklych tukii. Po uplynuti
90 dnti na konci skladovani zjistili narast intenzity Zlutého zbarveni u produkt, u kterych
byly pouzity solici smési F3 (50 % NaCl + 50 % CaClz) a F4 (50 % NaCl + 25 % KCI + 25
% CaClb). Tento vysledek poukazuje na vyssi oxidaci lipidi. U stejnych produktt byla
naméfena 1 niz$i bélost v disledku vzniku metmyoglobinu, ktery se projevuje tmavSim

zbarvenim [58].

JiZ zminény Spanélsky vyzkum pod vedenim Dominigueze kromé mnoZstvi t€kavych latek
sledoval vliv riizného sloZeni soli na vlhkost, pH, ale 1 na mnozstvi bilkovin a tukl v suSin¢.
Jak je patrné z tabulky 9, nejvyssi vlhkost naméfili u vzorku, ktery obsahoval solici smés I'V.
Tento efekt mize zplisobovat vyssi obsah KCI, ktery snaze pronikd dovnitf masa a navic
brani tniku vody z n¢j. Toto zjisténi odpovida ¢inskému vyzkumu, ktery zjistil, ze vlhkost
ve vzorku obsahujici 30 % NaCl a 70 % KCl je vyssi nez pti pouziti 100 % NacCl, avsak jiny
Spanélsky védecky tym u suSené Sunky nezjistil vyznamné rozdily mezi sloZzenim solici

smési a vlhkosti. Pokud jde o hodnoty pH, tak nahrazeni chloridu sodného vykazalo zna¢né
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rozdily. Nejvyssi hodnoty pH naméfili u vzorkd obsahujici solici smés I a II, pfiCemz
nejvyssi pH mél vyrobek se slozenim soli II. Jakmile vyrobek obsahoval vépenaté

cv w7

0,25 [56, 59, 60].

Tabulka 9: Chemické slozeni a hodnoty pH konecného produktu [56]

Vihkost (%)  55:28+3.83 53214292 58874087  61,66+0,28

((filkovglyv) 33,28 £2,77 36,76 £ 4,07 31,03 £2,91 32,09 + 3,66
‘o V susine

” Tuk " 9,82 +2,52 7,65 + 2,55 6,19+ 1,57 7,50 +2,85
‘o V sSusine

pH 5,96 £0,08 6,08 = 0,09 5,83 +£0,05 5,92 +£0,05

Na senzorickou analyzu se zaméfil védecky tym v Brazilii, kdy bylo pouzito 7 riiznych
zpiisobtl nasoleni masnych vyrobkii — salamii. Upravy soli ve vyrobku jsou znidzornény
v tabulce 10. Vyrobky hodnotili spotiebitelé ve ve€ku 21 — 60 let a celd analyza probihala
v souladu s normou ISO 8589. Spottebitelé byli pozadani, aby ohodnotili, jak se jim libi
vzorek co se tyce textury a chuti za pouziti devitistupiiové hedonické stupnice (1 — extrémné
nelibi, 5 — ani 1ibi ani nelibi, 9 — extrémné libi), poté aby vyhodnotili obsah soli ve vzorku
na sedmistupniové Skale (7 — pfili§ vysoky, 1 —pfili$ nizky) a na pétistupniové skale ohodnotili

svlyj kupni zadmér (1 — urcité nekupovat, 5 — urcité koupit) [61].

Tabulka 10: Urovné ndhrady soli a snizeni NaCl v riiznych vipravich [61]

T1 10,0 5,0 5,0
T2 10,0 4,5 4,5
T3 10,0 4,0 4,0
T4 10,0 3,5 3,5
TS 10,0 2,5 2,5
CH 25,0 0,0 0,0

CL 10,0 0,0 0,0
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Jak si miZete v§Simnout v tabulce 11, ve vzhledu se nevyskytovaly zddné vyznamné rozdily.
Rozdily ovSem vznikly v chuti, textufe a v celkovém piijeti produktu. Chut’ byla negativné
ovlivnéna pritomnosti KCI a CaClx. Byly hlaseny nedostatky tykajici se soudrznosti vlivem
redukce NaCl a ve srovnani s produkty CH, piedstavujici dostupné produkty na trhu,
zaznamenaly vSechny ostatni produkty nizSi hodnoceni celkového pfijeti. Ukazalo se,
ze uprava T5 oproti CH vykazovala lepsi vini i strukturu. Také se ukézalo, ze ptidani 0,25
% KCI a 0,25 % CaCl, v danych podminkach dostate¢né maskovalo nedostatek chloridu
sodného. U produktu pod oznac¢enim TS5 byla vysledna 64% redukce sodiku [61].

Tabulka 11: Senzorické hodnocent produktii s nizsim obsahem sodiku [61]

Vzhled 73+12 74+14 70+14 70+13 75+1,1 7,113 73+13
Chut 72+19 62+19 59+19 62+1,7 65+1,8 63+15 68+1,8
Textura 75+12 67+1,5 62+1,8 63+16 66=+1,7 63+£1,6 67+1,5

Celkové 74+14 65+1,5 63+1,7 64+1,5 6,615 64+14 69+1,5
prijeti
Slanost 43+12 3,6+1,1 40+13 35+1,1 40<+1,1 38+14 39+1,1

Kupni 39+1,1 32+1,1 29+12 3,1 +£1,2 32+12 30+I1,1 34+1,2

zamér

5.1.3 KCl a latky zvyraziujici chut’ a viini

Ovlivnénim negativnich vlastnosti produktu po nahradé vétSiho mnozZstvi chloridu sodného
(50 a75 %) chloridem draselnym se zabyval dalsi brazilsky vyzkum. Ten se zabyval vlivem
glutamanu sodného, inosinatu sodného, guanylatu sodného, lysinu a taurinu na vlastnosti
vyrobku, pfipadné jejich zmény a jak jsou pro spotiebitele piijatelné. Na hodnotu ay
ptidavky nemély u obou redukci zddny zasadni vliv a hodnoty byly srovnatelné s hodnotami
u vyrobki bez téchto modifikaci. [ hodnoty pH byly velice podobné, ale ukéazalo se, ze pokles
pH byl mnohem vyrazngjsi u produktu, ktery obsahoval pfidané aminokyseliny, a to
pfedevSim taurin. Toto zjiSténi poukazuje na stimulaci metabolismu bakterii mlééného
kvaSeni. Pii 50% néhradé¢ NaCl nedochazi k vyznamnym barevnym odliSnostem. Jen pfi
slozeni 1,25 % NaCl, 1,25 % KCl a 750 mg/kg taurinu dochazi k vét§imu poklesu intenzity

¢ervené barvy ve srovnani intenzity s kontrolnim vzorkem obsahujici jen chlorid sodny.
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Pti této moznosti redukce sodiku byla patrné vétsi koncentrace kyseliny mlééné. Toto vyssi
okyseleni mize zptisobovat denaturaci nitrosomyoglobinu, ktery je zodpovédny za Cervené
zbarveni. Vyrazny pokles intenzity Cervené barvy byl zaznamenan i pii 75% ndhradé
kuchynské soli KCI, ovsem pokud vyrobek obsahoval vySe zminiované ptidatné latky, tento
negativni projev byl eliminovén. Pfitomnost téchto aditiv v produktech ma pozitivni dopad
na chut’, vini i profil struktury, zejména tvrdosti. Pokud tyto aspekty ponechame bez
korekce, dochazi diky vétsimu obsahu drasliku k jejich zhorSeni a k negativnimu ovlivnéni
senzorického hodnoceni. Hodnoceni spotiebitelll vyrobkt obsahujici 50 % NaCl a 50 % KC1
je méné privétivé, nez hodnoceni u vyrobka bez redukce sodiku. Jestlize jsou zptsobené
odli$nosti zmirnény pfidanim téchto ptidavnych latek, jsou rozdily v hodnoceni minimalni.
Tento vysledek muize byt vysvétlen chuti umami, kterd vznikla synergickym plsobenim
glutamanu sodného, inosinatu sodného a guanyldtu sodného. Tyto latky zlepSuji kvalitu
a intenzitu chuti v potravinach zvysenou slanosti a rovnéz schopnosti maskovat kovovou
chut’ n¢kterych iontd. Soucasna pritomnost lysinu a taurinu vede k potlaceni senzorickych
vad vyplyvajici z redukce soli. Vysledky senzorického hodnoceni spotiebitelti vyrobka,
u kterych je sl redukovéana ze 75 %, jsou 1 pfes snahu eliminovat negativni projevy drasliku
trochu horsi, avSak potad je to dostaCujici. Z tohoto Ize vyvodit, Ze je moZné pii vyrobé

kvalitnich a bezpe¢nych vyrobki snizit obsah sodiku o 68 % [62, 63, 64].

5.1.4 KClI a laktaty

Dal8i mozZnosti nahrady NaCl se ukézaly byt draselné a vapenaté laktaty (mlécnany)
v ptipadné kombinaci s chloridem draselnym. Jejich vyhodou je, Ze negativné neovliviiuji
chut’ produktu, jako pouhy chlorid draselny. Také jsou uinna ¢inidla proti patogennim
bakteriim, ¢imZ se sniZuje kazivost vyrobku a dochdzi k prodlouzeni udrZnosti
a v neposledni fad€¢ udrzuji barevnou stalost za soucasného zvyseni vytézku pii vareni.
Pridavek mlé¢nanu draselného zesiluje piisobeni chloridu sodného. V disledku tohoto efektu
zvysuje slanou chut’ a celkové zlepSuje chutnost masnych vyrobkti. OvSem pokud je laktat

v nadmérném mnoZzstvi, mize to vyvolat kyselou pachut’ [65].

Pti 100% néhradé kuchynské soli mléénanem draselnym (K — laktat) se ukazal problém
ruzné rychlosti prostupu iontli do masa. Jak jiz bylo popsano vyse, rychlost prostupu drasliku
je prakticky totozna s rychlosti sodného kationtu. Komplikace se vyskytuje u laktatového
aniontu, jez i prostupuje pfiblizné 2,5x hafe ve srovnani s chloridovym aniontem. To je

pravdépodobné zplisobeno jeho vétsi molekulovou hmotnosti. Je tudiz nezbytné vzit tento



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

jev v uvahu pfi nastavovani doby soleni a nasledného vysolovani pii nizkych teplotach.
Zvysenim teploty se potifebny Cas zkrati. P¥i kombinaci laktatu draselného a NaCl v poméru
30: 50, byl celkovy ptijem elektrického naboje témét roven nule. Z toho vyplyva, ze celkovy
molarni pfijem laktatovych a chloridovych iontti byl podobny sou¢tu molarnich piijmi iontt
sodiku a drasliku. Ukazalo se, ze pocatecni hodnota pH masa ovliviluje mnozstvi
absorbovanych iontli v pribéhu soleni. Proto je nutné zohlednit pii vybéru masa jeho

hodnotu pH [66].

Vyzkumny tym v Jizni Koreji studoval vliv a chovani produkti, kde byl nahrazen sodik
mlécnanem draselnym v kombinaci askorbatem vapenatym (Ca — askorbat), jak je uvedeno
v tabulce 12. Ten se jiz v praxi bézn¢ pouziva nejen jako antioxidacni a antimikrobidlni

¢inidlo, ale také jako urychlovac reakei pfi suseni [65].

Tabulka 12: Obsah NaCl a jeho nahrad v % [65]

NaCl 100 60 60 60 60
KCl 0 40 0 0 0
K — laktat 0 0 30 20 10
Ca - askorbat 0 0 10 20 30

U vSech modifikaci byly naméfeny vétSi hodnoty svétlosti ve srovnani s kontrolni
skupinou C1 a u skupiny T1 byla namétena vyrazné niz8i hodnota intenzity Zluté barvy nez
u C1. Predeslé vyzkumy dokézaly, ze askorbat vapenaty ptispiva ke stabilité barvy produktu.
u produktu neobsahujici jakékoliv nidhrady sodiku — 6,46, nejvyssi naopak u vyrobku
obsahujici solici smé&s T3 — 7,80. Pii vSech recepturach nedoslo k zaddnym rozdiliim
ve ztratach pfi vafeni ani vlhkosti. Z toho vyplyva, ze jakékoliv z téchto ndhrad nema vliv
na vaznost masa. Je mozné, Ze je to dano tim, Ze iontova sila vSech solicich smési je stejna
a odpovida 2% NaCl. Strukturni zmény ve srovnani s C1 nebyly patrné az na vyjimku T3,
ktera miZze mit méné pevnou strukturu. Parametry jako pruznost a zZvykatelnost byly u T1
a T2 niZ8i nez u standardu C1. Pfi senzorickém hodnoceni nebyli porotci schopni odhalit

barevné rozdily mezi skupinami, které byly metodou CIE dokézany. Celkové vysledky
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hodnoceni jsou uvedené v tabulce 13. Nejvice piijatelné produkty se ukazaly byt ty, jenz

obsahuji smés soli T1. Jejich hodnoceni bylo nejblizsi k hodnotdm kontrolniho vzorkd [65].

Tabulka 13: Vliv K — laktatu a Ca — askorbatu na senzorické hodnoceni [65]

Intenzita zbarveni 4,61 4,59 4,64 4,55 4,57
Tvrdost 6,45 6,39 6,06 3,79 3,70
Stavnatost 5,09 4,84 4,52 4,36 4,31
Chut’ 5,33 5,16 5,21 5,09 5,30
Slanost 6,61 6,68 5,63 542 5,52
Kyselost 4,46 4,71 4,12 4,24 4,44
Celkova 4,51 4,56 491 4,46 4,26
prijatelnost

Stupnice hodnoceni:

Intenzita zbarveni: 1 = velmi svétlé, 9 = velmi tmavé; Tvrdost: 1 = velmi mékké, 9 = velmi
pevny; Stavnatost: 1 = velmi suchy, 9 = velmi vlhky; Chut a Celkova prijatelnost: 1 = velmi

nepfijatelna, 9 = velmi ptijatelnd; Slanost a kyselost: 1 = velmi slaba, 9 = velmi silna

5.1.5 KCI a kvasni¢ny extrakt

Dalsi z moZnosti, jak zminimalizovat negativni technologické i senzorické vlastnosti
chloridu draselného, je pfidavek kvasni¢niho extraktu. Ty jsou pfirozenym zdrojem riznych
t€kavych latek, které mohou byt vyuzity pro Gpravu chuti. Slouzi jako prekurzory pro
vytvofeni sloucenin, které dodavaji masnym produktim ptijemnou chut’ a vini. Cilem
brazilského tymu bylo prostudovat celkovy vliv 1% a 2% kvasni¢niho extraktu pti vyrobé

fermentovanych masnych vyrobcich, u kterych byl obsah soli snizen o 25 a 50 % [67].

Pridavek kvasni¢niho extraktu zplsobilo prudsi pokles hodnoty pH oproti kontrolnimu
vzorku. Tento vyrazny pokles mize byt zpisoben slozenim sacharidi extraktu, které byly
snadnéji metabolizovany bakteriemi mlééného kvaSeni v pritbéhu fermentacniho procesu.

U vSech vzorkd, véetné kontrolniho, byl na konci procesu po 23 dnech zaznamenéano zvySeni

wrwe
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v prubéhu procesu zrani. OvSsem vSechny hodnoty se pohybovaly pod limitni hodnotou pH

5,30, tudiz neni ohrozena mikrobiologicka stabilita ani pii pokojové teploté [67].

Vodni aktivita u vzorki s niz§im obsahem NaCl bez piidavku kvasni¢niho extraktu byla pii
srovnani se standardem v daném dni prakticky stejnd a jeji hodnota se pohybovala kolem
0,90. Kvasni¢ni extrakt zptsobil pokles hodnot ay v pribéhu celého procesu s tim, Ze na
konci byl pokles nejvyraznéjsi a u vSech vzorkil s jeho obsahem byly naméfeny hodnoty

kolem 0,89 [67].

Barevné zmény nebyly viibec zpozorovany. OvSem proménlivé byly ubytky hmotnosti. Tato
proménlivost se vyrazné podepsala na celkovy vysledek nédhrady sodiku. U vzorku s 25%
redukei kuchynské soli a obsahem 2% kvasni¢nim extraktem byla zjisténa vyssi koncentrace
sodiku, diky vysokému ubytku hmotnosti. U vSech dalSich vzorkl k redukei sodiku doslo.
Zajimavé zjisténi piinesl mikrobiologicky rozbor. Zjistilo se, Ze u vzorka obsahujici
nez u vzorkli bez n¢j. Je to dano rychlejsim a prudsim poklesem pH pod hodnotu, pod kterou

koliformni bakterie nepiezivaji [67, 68].

Analyzou tékavych latek se zjistilo, Ze vzorky obsahovaly vice nez 160 riznych sloucenin,
z nichz bylo 98 identifikovano a rozdéleno do 11 skupin. Nejvice zastupcii maji skupiny
alkoholt, aldehydt a terpent. U vétSiny vzorkl obsahujici kvasni¢ni extrakt byl zaznamenan
vyznamny vyskyt kyseliny butanové a jeji slouceniny. Tyto slouCeniny se zna¢né podili na

senzorickych vlastnostech produktu. Pfispivaji zejména k vyzralému aroma [67].

Hodnoceni spotiebitelll prokazalo, Ze vzorky obsahujici chlorid draselny bez dalSich
pridavnych latek maji horsi hodnoceni nez vzorky bez jakychkoliv iprav. OvSem piidavek
kvasniéniho extraktu vyrazné zlepsi senzorické vlastnosti produktu, zejména chut’ a vini.
Rozdily mezi vysledky hodnoceni produktti modifikovanych o 1 a 2% kvasni¢ni extrakt pti
25% néhradé sodiku nejsou veliké. Rozdil je vyznamny predevsim ve srovnéani vzorkd s KCI.
Ve srovnani se standardem jsou vysledky prakticky stejné nebo o trochu lepsi. Pii nahrade
soli 0 50 % je samotné hodnoceni standardu nizsi nez u vzorku s 25% redukci. Jakmile ale
srovname vysledky standardu s vysledky vzorku s 50% redukci NaCl obsahuji 2% kvasni¢ni
extrakt, zjistime, Ze vysledky jsou si velmi podobné, ale znamenaji velky skok mezi vzorky

obsahujici a neobsahujici piidavek kvasni¢niho extraktu [67].
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5.2 Alternativni technologické procesy

Na trhu je posledni dobou poptavka po méné technologicky upravenych potravinach, avsak
s dostatecné¢ dlouhou dobou trvanlivosti. Vyuzivani tepelného opracovani vedouci
k mikrobiologicky bezpecnym potravindm je celosvétoveé hojné rozsirené, avsak piisobenim
vysokych teplot miize mit negativni dopad na chut, ale i obsah vitaminti a dal$ich Zivin.
To dalo podminky pro vyzkum alternativnich metod bez pouziti vysokych teplot. Mezi
technologické netepelné procesy patii: vysoky tlak, zafeni, impulsni rentgen, ultrazvuk,
ultrafiltrace, elektrické metody — pulzni svétlo, pulzni elektrickd pole. Kazda z téchto
technologii ma své specifické aplikace a mohou byt pouzity jen na nékteré druhy potravin.
U potravin se snizenym obsahem soli byly doposud pouzity jen dvé metody a to pouZiti

vysokého tlaku a ultrazvuku [69].

Némecky institut potravinaiskych technologii v Quakenbruecku zkoumal vliv plsobeni
vysokého tlaku (100, 300 a 600 MPa) a rtiznych koncentraci NaCl (0.95, 1.33, 1.9 %) i KC1
(0 a 0,2 %) na strukturu, barvu, slanost a ztrat pifi vafeni vafené Sunky. Experiment ukdzal,
ze pii obsahu 1,1 % NaCl a 0,2 % KCI bez pouZiti zvySeného tlaku se mirné€ zvysily ztraty
pii vareni a ztraty pii odkapavani. Pfedevsim ukazal to, Ze pfi pouZiti tlaku 100 MPa po dobu
5 minut se vlastnosti vyrobku zlepsi. Ve srovnani s ptivodnim vyrobkem s obsahem 1,9 %
NaCl dojde ke zpevnéni struktury, mirn€ se sniZi ztraty pfi vareni i pii odkapéavani a zlepsi
se 1 vaznost. Mirna barevnd zmeéna je nevyhnutelna, ovSem pro spotiebitele by neméla byt
rozpoznatelna. Pfi koncentraci 0,2 % KCI nebyla zjiSténa Zadna zmeéna slanosti a typicka
hotka chut’ pro chlorid draselny pfi této koncentraci nebyla také patrna. Prokazalo se,
ze pridavek fosforecnanli k chloridu draselnému zlepSuje konecné vlastnosti produktu

a minimalizuje tim piipadné rozdily oproti vyrobku, kde stl nahrazena nebyla [49, 70].

Cinsky experiment provadény na kufecich prsou zjistoval puisobeni ultrazvuku na
technologickeé vlastnosti masa s riznou koncentraci soli (1, 1,5 a 2 % jako standard). Zjistilo
se, ze nejidedlnéjsi doba pusobeni ultrazvuku na maso je 20 minut. Takto upravené maso
mélo vyrazné lepsi strukturni vlastnosti a vyssi vaznost. Z vysledki je patrné, Ze vlastnosti
vzorku s 1,5% obsahem soli po 20 minutovém plsobeni ultrazvuku se téméf rovnaji
vysledkiim kontrolnich vzorkl. Z toho mizeme vyvodit zavér, ze i oSetfeni zpracovavaného
masa ultrazvukem, mtze vést ke snizeni sodiku ve vyrobcich a také negativnich projevi

v dtsledku jeho nedostatku [71].
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ZAVER

V préci byl objasnén vyznam a dilezitost soli v masné vyrobé. Charakteristicky vliv
kuchynské soli na strukturu, chut’, vlini a v neposledni fad¢ i trvanlivost v nejen masnych
vyrobcich je i v dneSni moderni dobé€ nezbytny. OvSem dlouhodoby nadmérny piijem sodiku

zpuisobuje zdravotni komplikace, které nds mohou ohroZovat na zivoté, proto by bylo dobré

dodrzovat vyzivové doporuceni WHO a snizit piijem soli asi na 6 gramii na den.

Doséhnout nizsiho pfijmu sodiku by §lo postupnym snizovanim obsahu soli v produktech.
Znizeni koncentrace soli 0 méné nez 10 % nema na chut zadny zasadni vliv a bézny
spotiebitel by toto snizeni nerozpoznal. Z dlouhodobého hlediska by se tak lidska populace

mohla naucit jist méné slané potraviny.

Hledani potencialni nahrady NaCl je i pfes vSechny ziskané védomosti slozité
a komplikované. Ukazalo se, ze je mozné nahradit sodik az téméf ze 70 %. Jako nejidealngjsi
mozné nadhrady chloridu sodného se jevi dalsi chloridové soli alkalickych kovi a kovii
alkalickych zemin, a to zejména hotfecnaté, vapenaté a hlavné draselné. V¢Etsi pridavek
chloridu draselného negativné ovliviiuje vyslednou chut’ produktu svou typickou hoikou
pachuti. Proto je nezbytné najit vhodny pomér chloridu sodného a dalSich soli, aby se hotkost

neprojevovala.

Vyzkum dokézal, Ze dobrého senzorického hodnoceni produktii s nizkym obsahem soli je
mozné pouzit solici sm€s obohacenou o zvyrazilovace chuti — glutaman sodny, inosinat

sodny a n€které aminokyseliny.

Dalsi moZznou nahradou jsou vapenaté a hotfecnaté soli kyseliny mlé¢né v kombinaci s KCI.
Tyto soli nemaji Zadny vliv na vyslednou chut’ vyrobku a jsou také uc¢inné ¢inidla proti
patogennim bakteriim. Laktaty zintenziviiuji slanou chut’, tudiz pfi stejném pocitu slanosti
je mozné pouzit mensi mnozstvi soli. Komplikaci miize byt vétsi molekulovd hmotnost
laktatového aniontu, ktery diky tomu htife difunduje do masa a je nezbytné prodlouzeni doby

soleni. Ukazalo se, Ze je mozné vyuZzit kombinace laktatil a se solemi kyseliny askorbové.

Jako u¢inné se prokazalo spojeni chloridu draselného s kvasniénym extraktem, kde je podle
provedeného experimentu mozné snizit obsah soli o 50 % tak, aby byl produkt stile

vyhovujici 1 po senzorické strance.

Mezi alternativni technologické postupy, jak eliminovat nedostatky spojené s nizkym

obsahem, je mozné zaradit pouziti vysokého tlaku nebo ultrazvuku.
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