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ABSTRAKT 

BakaláĜská práce se zabývá chemickým složením masa, masných výrobkĤ a jejich 

technologickými vlastnostmi. PĜedevším se zabývá aplikací chloridu sodného v masné 

výrobČ, zdravotními aspekty vyplývající z nadmČrného pĜíjmu sodíku a možnostmi jeho 

náhrady v masné výrobČ. 
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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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ÚVOD 

Maso patĜí již po dlouhá tisíciletí k dĤležité a významné součásti naší potravy i bez 

vČdomostí o jeho podrobném chemickém složení a významu majoritních i minoritních 

složek pro náš vývoj a zdravému prospívání. Až teprve s postupem času a s rozvojem 

pĜírodních vČd se postupnČ znalosti o nČm rozšiĜovaly, až se nakonec pĜišlo, že je zdrojem 

plnohodnotných bílkovin, tukĤ i nČkterých minerálních látek. V dnešní dobČ se maso stalo 

pro vČtšinu populace nenahraditelnou složkou výživy, i když se stávají stále více populární 

trendy, které vedou k omezení jeho konzumace či k jeho úplnému vyloučení z jídelníčku.  

KuchyĖská sĤl, neboli chlorid sodný, se díky svým výborným vlastnostem v konzervárenství 

tak i v senzorické analýze hojnČ využívá. Dlouhodobá spotĜeba soli ale v posledních letech 

výraznČ pĜekračuje doporučenou denní dávku, kterou stanovila SvČtová zdravotnická 

organizace (WHO). Tento nadbytek mĤže zpĤsobovat vážná zdravotní onemocnČní. 

NejvČtší pĜímý vliv má na vysoký krevní tlak – hypertenzi, od kterého se odvíjejí další vážná 

onemocnČní, zejména kardiovaskularní. 

Vyloučit sĤl z receptur je dosti nepravdČpodobná varianta, proto je dĤležité hledat možnosti, 

jak kuchyĖskou sĤl alespoĖ částečnČ nahradit tak, aby senzorické vlastnosti výrobku zĤstaly 

zachovány. DruhotnČ by to mohlo vést k pĜedcházení tČchto zdravotních komplikací. 

Možností, jak snížit obsah soli v masných produktech se nabízí hned nČkolik: 

1.  Úplná nebo částečná náhrada NaCl dalšímí chloridovými solemi – KCl, MgCl2, 

CaCl2.  

2. Náhrada NaCl jinými solemi.  

3. Kombice dvou výše uvedených možností.  

Mezi nejvhodnČjší adepty patĜí právČ chloridy alkalických kovĤ a kovĤ alkalických zemin. 

Chlorid draselný je ideální k náhradČ, ovšem do výrobkĤ pĜináší nepĜíjemnou kovovou 

pachuĢ. Obdobné komplikace zpĤsobuje i použití chloridu hoĜečnatého. Jeho chuĢ není 

stejnČ čistá jak u NaCl a i vnímání jeho slanosti je odlišné. Chlorid vápenatý vytváĜí mnohem 

vyšší slanost a navíc pĜi styku s vodou dochází k exotermickým reakcím.

 

  



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 11 

 

1 CHEMICKÉ SLOŽENÍ MASA A MASNÝCH VÝROBKģ 

Pro dĤkladné poznání nutričních, organoleptických i technologických vlastností je nutné 

znát chemické složení samotného masa. Složení závisí na druhu jatečnČ zpracovaného 

zvíĜete, ale rozdíly ve složení existují i u jednotlivých anatomických částí daného zvíĜete. 

V neposlední ĜadČ závisí na stáĜí, pohlaví, plemenu, složení krmiva i zpĤsobu výkrmu. V níže 

uvedené tabulce jsou zmínČné rozdíly ve složení jasnČ patrné. Pro rychlé orientační 

stanovení složení masa nám mĤže posloužit tzv. Federovo číslo, které udává pomČr obsahu 

vody a bílkovin. Jeho dĤležitost spočívá v tom, že na základČ jedné známé složky mĤžeme 

snadno určit obsah dalších složek. Pro syrové maso má hodnotu 3,5 a tato hodnota se pĜíliš 

nemČní [1, 2].  

       Tabulka 1: Složení masa vybraných hospodářských zvířat v % [2] 

Maso Voda Bílkoviny Tuky 
Minerální 

látky 

Čistá svalovina 70 - 75 18 - 22 2 - 3 1 - 1,5 

Vepřové maso     

libové 64,4 17,3 18,2 0,9 

prosotlé 55,4 14,7 29,1 0,8 

tučné 45 13 41,3 0,7 

bok 34 7,1 56 0,5 

Vepřové maso     

kýta 53 15,2 31 0,8 

pečenČ 58 16,4 25 0,9 

plec 49 13,5 37 0,7 

HovČzí maso     

krávy 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 

býci 73,89 21,86 3,06 1,17 

HovČzí maso     

plec 70,03 21,48 6,95 0,99 

kýta 73,43 20,25 5,04 1,1 

svíčková 71,98 19,36 7,43 1,06 

roštČnec 67,77 20,64 10,31 1,01 

krk 72,36 21,15 5,55 1,03 

kližka 70,85 21,69 6,68 1,02 

žebro 65,04 19,87 14,97 0,95 

bok 67,62 20,83 10,41 1 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 12 

 

VepĜové maso ve srovnání s masem hovČzím obecnČ obsahuje ménČ vody i bílkovin, ovšem 

obsah tukĤ je vyšší. U tukĤ si mĤžeme všimnout, že zde jsou rozdíly nejvČtší a velice záleží 

na části jatečnČ upraveného tČla. Zastoupení minerálních látek je pĜibližnČ stejný ve všech 

částech vepĜového i hovČzího masa, ale v nejmenším množství se vyskytují v bĤčku [2]. 

1.1 Voda 

Navzdory velkému množstvé vody obsažené v mase, maso si svou podobu a pevný tvar 

zachovává. Voda je v mase zastoupená ve tĜech rĤzných formách. Nejvíce vody se vyskytuje 

v nevázané volné podobČ. Ta je uvnitĜ masa zadržována mezi tlustými a tenkými filamenty 

v myofibrilách vlivem pĤsobení kapilárních sil. Dále se voda vyskytuje ve strukturální neboli 

vázané podobČ v globulárních proteinech, kde je vázaná díky vodíkovým iontĤm. TĜetí 

forma výskytu vody je povrchová voda neboli hydratační a na porvrchu vytváĜí velmi tenké 

molekulární vrstvy na povrchu bílkovin, nukleových kyselin a polysacharidĤ [1]. 

Po porážce bČhem stádia rigor mortis pĜi smršĢování filament nebo bČhem tepelném 

zpracování masa dochází k nejvČtším ztrátám vody. Bylo zjištČno, že dĤležitou úlohu ve 

schopnosti masa zadržovat vodu hraje samotná sarkoplasma. PĜi zkoumání ztráty vody pĜi 

denauraci bílkovin se zjistilo, že pĜi zahĜívání isolovaných myofil dochází k vČtším ztrátám 

než pĜi denaturaci sarkoplasmatu společnČ s myofibrily.  Bylo částečnČ objasnČno množství 

variací ztráty vody z vepĜového masa bČhem dvou hodin po porážce v podobČ kapek [1, 3]. 

1.2 Bílkoviny 

Bílkoviny patĜí mezi nejdĤležitČjší složky masa jak z technologického tak i nutričního 

hlediska. Jejich obsah činí 18 – 22 % hmotnosti. Jsou zde hojnČ zastoupené a vČtšinou je 

mĤžeme označit za tzv. plnohodnotné bílkoviny z dĤvodu zastoupení všech esenciálních 

aminokyselin. Bílkoviny mĤžeme rozdČlit do 3 skupin podle jejich rozpustnosti ve vodČ. Ta 

je dána pĜevážnČ pomČrem a rozložením polárních (hydrofóbních) a nepolárních 

(hydrofilních) skupin a je ovlivĖována interakcemi mezi molekulami bílkovin 

a rozpouštČdla. Toto rozdČlení je zárovČĖ shodné s jejich umístČním ve svalových 

strukturách. DČlíme je na sarkoplasmatické, myofibrilární a stromatické bílkoviny. Pod 

pojmem „plnohodnotné bílkoviny“, označovaných i jako svalové bílkoviny, rozumíme 

bílkoviny sarkoplasmatické a myofybrilární a jsou tudíž pro spotĜebitele z nutričního 

hlediska pĜínosné. Jejich obsah charakterizuje jakost masa a vyrobkĤ z nČj [2]. 
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1.2.1 Sarkoplasmatické bílkoviny 

Jak jejich název napovídá, vyskytují se v sarkoplasmatu a z celkového obsahu bílkovin tvoĜí 

29 %. Jsou rozpustné ve vodČ a ve slabých solných roztocích. Mezi hlavní zástupce tČchto 

bílkovin patĜí z albuminĤ myogen a myoalbumin a z globlinĤ glubulin X a myoglobin. 

NejvČtší technologický význam mají hemová barviva myoglobin a hemoglobin, které 

zapĜíčiĖují červené zbarvení masa. Myoglobin slouží jako jako zásobárna kyslíku ve svalech 

a má vČtší afinitu k nČmu než hemoglobin, který zprostĜedkovává transport kyslíku z plic do 

svalĤ [2, 4]. 

Ovšem pĜi zpracování masa a výrobČ masných produktĤ je jejich význam minimální. Vodu 

váží pĜibližnČ ze 3 % a nepodílí se na struktuĜe masa ani syrového díla. Jen zvyšují viskozitu 

díla tím, že se podílí na vzniku bílkovinného roztoku v nČm. Jejich význam je po tepelné 

úpravČ, kdy degradují a vytváĜí tuhý gel, který má vliv na texturu opracovaného masa [2]. 

1.2.2 Myofibrilární bílkoviny 

Myofibrilární bílkoviny tvoĜí hlavní podíl z celkového obsahu bílkovin v mase, a to pĜibližnČ 

ze 60 %. PĜi technogických operacích mají nejvČtším význam. V mase vážou nejvČtší podíl 

vody a určují vlastnosti masa i prĤbČh posmrtných zmČn ve svalu. Bylo objeveno víc jak 20 

myofibrilárních bílkovin, z nichž jsou nejdĤležitČjší aktin a myosin, které umožĖují stah 

svalu a vytváĜí základní stavební jednotky svalového vlákna – myofibrily. Každé vlákno je 

tvoĜeno jedinou buĖkou o prĤmČru 10 – 100 μm v délce mezi 20 a 30 cm, která obsahuje 

kromČ bČžných organel až 200 jader. Z tČchto vláken je složen celý sval a potažmo celé 

kosterní svalstvo. PĜi svalové kontrakci a v postmortálních pochodech vzniká komplex 

tČchto dvou bílkovin aktomyosin, kdy dochází k zasunutí tlustých a tenkých filament do sebe 

[2, 4]. 

1.2.2.1 Myosin  

Tato bílkovina s pĜibližnou relativní molekulovou hmotností 470 kDa tvoĜí asi 45 % všech 

myofibrilárních bílkovin a je obsažena v tlustých filamentech. Ovšem vykazuje i ATPasovou 

aktivitou, tudíž ji mĤžeme zaĜadit i mezi enzymy, která je aktivována vápenatými ionty. 

Základ molekuly vytváĜí dva identické polypetidové ĜetČzce v konformaci α-helixu. Na tuto 

část je pĜipojena glubulární hlavice, jenž je složena se čtyĜ kratších ĜetČzcĤ o relativní 

hmotnosti 20 kDa, která je právČ zodpovČdná za ATPásovou aktivitu. Myosin díky své 

globulární povaze není rozpustný ve zĜedČných roztocích solí. Rozpouští se až 
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v koncentrovanČjších solných roztocích – napĜ. 5% KCl. Této vlastnosti se využívá pĜi 

výrobČ salámového díla. Molekula myosinu obsahuje velké množství postranních funčkních 

skupin, které mají vliv na vaznost vody díky schopnosti tvoĜit kladné i záporné náboje. 

ZmČny vaznosti vody masa jsou dány i posmrtnými zmČnami, kdy se hodnota pH blíží k 5, 

pĜi které leží i Izoelektrický bod myosinu [2, 4]. 

1.2.2.2 Aktin 

Aktin má pĜibližnou relativní molekulovou hmotnost 43 kDa. Jedná se v monomerní podobČ 

o globulární dvouvláknovou šroubovici, která dokáže vytváĜet polymerní vláknitou 

strukturu. Obsah aktinu je 21 – 23 % z celkového obsahu myofibrilárních bílkovin a nachází 

se hlavnČ v tenkých filamentech. Takovéto jednotky jsou seĜazeny do útvaru, kterému se 

Ĝíká „dvojitá šĖĤra perel“, jelikož jsou uspoĜádány ve dvou Ĝadách stočených kolem sebe do 

dvojitého provazce [2, 5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1: Stavba svalu [6] 
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1.2.3 Stromatické bílkoviny 

Stromatické bílkoviny mají pĜevážnČ strukturální a podpĤrné funkce. Nachází se ze hlavnČ 

ve vazivech, šlachách, kĤži či kostech, kde jsou podporou organismu. VýznamČ se podílí na 

upínání svalĤ a k mechanické ochranČ. V malém množství se nachází i ve svalové tkáni, kde 

jsou součástí rĤzných membrán. Do této skupiny bílkovin patĜí zejména kolageny, které mají 

nejhojnČjší zastoupení, dále pak elastiny, keratiny či muciny. Z nutričního hlediska nejsou 

vĤbec významné, díky absenci esenciálních aminokyselin [2]. 

Hlavní zástupce stromatických bílkovin kolagen je nejvíce zastoupen ve šlachách, kde je 

jeho obsah až 35 %. Minimální zastoupení má ve svalové tkáni a to pouze z 1 – 2 %. Je 

velice odolný proti machnickému namáhání a tato odolnost je dána pĜíčnými vazbami, které 

vznikají pĜítomností enzymĤ. PĜíčné vazby pĜispívají velkou mČrou k enormní pevnosti 

kolagenních vláken. K odolnosti kolagenu v jeho struktuĜe významnČ napomáhá pĜítomnost 

vodíku a dalších kovalentních vazeb. Pevnost kolagenu se s rostoucím vČkem 

zvíĜete/organismu snižuje stejnČ jako se snižuje jeho rozpustnost. To je zapĜíčinČno vČtším 

počtem pĜíčných vazeb, které se rostoucím vČkem zvyšuje. V pĜítomnosti zĜedČných roztokĤ 

kyselin i zásad dokáže bobtnat a v koncentrovaných roztocích dochází k úplnému rozpuštČní. 

Ve vodČ za dostatečnČ dlouhého pĤsobení vyšších teplot (65 – 90°C) se degradují pĜíčné 

vazby a postupnČ pĜechází na rozpustnou látku – želatinu. Ta má pĜi výrobČ nČkterých 

masných produktĤ velký význam zejména pĜi výrobČ vaĜených mastných výrobkĤ. PĜi čiĜení 

ovocných šĢáv se využívá jeho schopnosti se srážet s tĜíslovinami a se solemi chromu, 

hliníku a železa [2, 5]. 

1.3 Lipidy 

NejvČtší zastoupení lipidĤ v mase je ve formČ esterĤ mastných kyselin a glycerolu - 

triacylglycerolĤ neboli tukĤ. Nejvíce je zastoupena skupina mononasycených a nasycených 

mastných kyselin. Ve vČtšinČ bČžných druhĤ mas je v nejvČtších koncentracích pĜítomna 

kyslina olejová (C18:1), palmitová (C16:0) a stearová (C18:0). Nenasycené mastné kyseliny 

jsou více obsaženy ve vepĜovém a drĤbežím mase (10 – 15 % z celkového množtví mastných 

kyselin). Jejich obsah v jatečnČ upraveném tČle je až 85 % a z celkového obsahu lipidĤ tvoĜí 

až 99 % hm. Molekuly lipidĤ jsou vČtšinou nepolární (hydrofóbní), tudíž ve vodČ 

nerozpustné. Polární lipidy jsou zastoupeny jen v malé míĜe a to ve formČ fosfolipidĤ, které 

tvoĜí membrány bunČk. Tuky patĜí mezi nejvýznamČjší zdroje energie, slouží i jako 

pĜenašeči lipofilních vitaminĤ a nČkterých esenciálních nenasycených mastných kyselin, 
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tudíž jsou nezbytné pro naše zdraví. Tuky mĤžeme rozdČlit podle místa výskytu 

v organismu. Intracelulární (vnitrobunČčný) tuk má nejmenší zastoupení ze všech a jeho 

obsah tvoĜí pouze 2 – 3 %. Intercelulární tuk se nachází mezi svalovými vlákny a nejvČtší 

zastoupení má extracelulární (mimobunČčný) tuk. BČžnČjší rozdČlení najdeme na tuk 

intramuskulární, extramuskulární, který se nachází mezi jednotlivými svaly a na tuk 

podkožní (depositní), který má zásobní a ochrannou funkci. Na chuĢ, vĤni a kĜehkost má 

vČtší vliv tuk intramuskulární, který vytváĜí mezi svalovými vlákny specifickou kresbu tzv. 

mramorování. Mramorování je typické pro maso zvíĜat, která nemČly dostatek pohybu [2, 5, 

7]. 

V tuku je obsaženo mnoho aromatických látek, které utváĜí výslednou chuĢ dvojím 

zpĤsobem. Na vzniku chuĢových vlastností se podílí oxidace nenasycených mastných 

kyselin za vzniku karbonylových sloučenin. Ty mají pĜi nízkých koncentracích pĜíznivý vliv 

na aroma. Velmi významné je zastoupení cholesterolu, který se pĤsobením ultrafialového 

svČtla pĜemČní na vitamin D a je základem bunČčných membrán. Jeho obsah se pohybuje 

v rozmČzí od 30 do 120 mg/100 g masa a nejvíce je obsažen ve vnitĜnostech. PĜíjem 

exogenního cholesterolu z potravy se pohybuje kolem 34 %., to pĜibližnČ odpovídá 150 mg 

cholesterolu dennČ a pĜijaté množství by nemČlo pĜesáhnout 300 mg za den. Lidský 

organismus si dokáže cholesterol vytvoĜit sám. Dle rĤzných studií se uvádí, že hodnota 

vyprodukovaného cholesterolu se pohybuje 10 – 20 mg na kilogram hmostnosti. Ovšem 

u  zdravého človČka není množství pĜijatého cholesterolu pĜíliš podstatné. Jakmile dojde ke 

zvýšení jeho pĜíjmu z potravy, tak organimus následnČ omezí jeho produkci, než se hodnoty 

dostanou zpČt do pĤvodní rovnováhy. Kolem cholesterolu a jeho vlivu pĜedevším na 

kardiovaskulární onemocnČní se vedou dlouhé diskuse a situace kolem je závislá na mnoha 

faktorech [1, 2]. 

1.4 Sacharidy 

Ve srovnání množství obsahu sacharidĤ v živočišných a rostliných pletivech, mají 

v živočičných pletivech mnohem menší zastoupení. KromČ strukturálního významu jsou 

významné z hlediska metabolických funkcí a to bČhem života i v postmortální fázi. Pokud 

se bavíme o sacharidech v mase, z technologického hlediska nás zajímá pĜedevším glykogen, 

ačkoliv obsah volných monosacharidĤ (glukózy) je nČkolikanásobnČ vČtší. Množství volné 

glukózy ve svalech se pohybuje v rozmezí 10 – 25 g na 100 g tkánČ. Glykogen je 

polysacharid skládající se z monomerních jednotek D-glukózy, který se nachází 
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ve  svalových buĖkách a jeho obsah je závislý na trénovanosti a fyziologickém stavu zvíĜete. 

Jeho molekulová hmotnost se pohybuje mezi 6 – 12 MDa a jeho obsah ve svalové tkáni se 

pohybuje kolem 0,7 – 1,1 %. Vyskytuje se ve dvou podobách a to jako pro-glykogen 

a  makro-glykogen. Až 75% zastoupení patĜí pro-glykogenu a zbylé čtvrtinové zatoupení má 

makro-glykogen. Je dĤležitou zásobárnou energie a jeho pĜemČna na glukózu je velice rychlá 

a efektivní, následnČ jsou glukózové jednotky dále štČpny. V pĜípadČ, kdy probíhá za 

pĜístupu kyslíku, dochází ke vzniku pyruvátu, který je v KrebsovČ cyklu rozložen až na vodu 

a oxid uhličitý za uvolnČní energie ve formČ dvou molekul adenositrifosfátu (ATP). Za 

anaerobní glykolýzy pĜi svalové námaze je glykogen štČpen a vytváĜí se kyselina mléčná. 

PĜi reakci vznikají i další sloučeniny napĜ. kyselina octová, jantarová, máselná. Hladina 

glykogenu je významná v okamžiku porážky. Po ní následnČ dochází k okyselení tkánČ, kdy 

pH klesne ze 7 na hodnotu kolem 5,5. Tento jev je dĤležitý pro následnou údržnost masa 

i jeho vaznost. PĜi nízké hladinČ glykogenu dojde jen k velice mírnému okyselení, tudíž 

následná údržnost je mnohem horší [2, 5, 8]. 
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2 TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI MASNÝCH VÝROBKģ 

Chemické složení masa mu udává i specifické vlastnosti jak technologické, které jsou pro 

další výrobu velmi dĤležité, tak i organoleptické, jenž jsou dĤležité zejména pro spotĜebitele.  

2.1 pH 

Hodnota pH je jeden z významných a rozhodujících faktorĤ, které mají vliv na barvu, 

skladovatelnost, chuĢ, mikrobiologickou stabilitu, výtČžnost i strukturu masa a produktĤ 

z nČj. Hodnotou pH je ovlivnČna i jeho vaznost. Normální hodnoty masa se pohybují 

v rozmezí od 4,6 až do 6,4, pĜičemž pĜi hodnotČ pH = 6,4 je maso prakticky zkažené 

v dĤsledku enzymové aktivity, bČhem které dochází k syntéze velkého množství 

metabolických produktĤ včetnČ amoniaku. Ty zpĤsobují nepĜíjemný zápach i pĜípadnou 

zmČnu zbarvení [9]. 

PĜi nízkých hodnotách pH kolem 5 ve spojení s konktrakcemi svalu stádia posmrtné ztuhlosti 

dochází k uvolĖování a odkapávání vody skrze kanálky. PĜi vyšších hodnotách pH dochází 

k degradaci struktury myofibrilárních bílkovin a naruší se kanálky. V dĤsledku tohoto je 

voda zadržována uvnitĜ svalové tkánČ - tzv. efekt houby [1]. 

2.2 Vaznost 

Vazností se označuje schopnost masa vázat vodu a patĜí mezi zásadní vlastnosti masa pĜi 

technologické výrobČ. Vazností je ovlivĖována i jakost masných výrobkĤ, ale i ztráty bČhem 

kterým dochází pĜi výrobČ, zpracování či skladování, tudíž je na ní závislá celá ekonomika 

výroby. PĜídavkem rĤzných solí (zejména polyfosfátĤ) mĤžeme schopnost masa vázat vodu 

zvýšit [10]. 

Pro technologii výroby se voda rozdČluje na vodu volnou a vázanou, zda-li voda za určitých 

podmínek výtéká či nikoli. Voda je zachytávána ve filamentech strukturních bílkovin 

a membránách a zda bude zadržena závisí na nábojích okolních molekul bílkovin. 

V závislosti na povaze nábojĤ vzniká mezi vlákny prostor pro vodu, který je odpudivými 

silami stejných nábojĤ zvČtšován. PĜitažlivé síly jsou indukovány náboji obrácené polarity 

a  prostor se zmenšuje [11]. 

Vaznost vody je ovlivnČna mnoha faktory. Zejména se jedná o pH, koncetraci solí, prĤbČh 

posrmtných zmČn a rozmČlnČní masa. Dále se práce bude zabývat právČ vlivem solí, který 

je nutný chápat jako konečný výsledek vzájemného pĤsobení pĜítomných iontĤ. Ze začátku 
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se vaznost masa s rostoucí koncentrecí solí zvyšuje, poté dosáhne svého maxima a následnČ 

spadne k pĤvodní hodnotČ. Nejvyšší vaznosti je dosaženo pĜibližnČ pĜi koncentraci 5 % bez 

současného pĜídavku vody. Ionty s vyšším nábojem (Ca2+, Mg2+, Zn2+) vaznost snižují 

vytváĜením pĜíčných vazeb mezi ĜetČzci primárních struktur bílkovin a následnému celému 

zesíĢování jejich strutur. Vliv vícemocných iontĤ mĤže být potlačen pĜídavkem solí, jejiž 

anionty mají více negativních nábojĤ napĜ. polyfosfáty [11]. 

2.3 Vodní aktivita 

Vodní aktivita (aw) je pomČr mezi tlakem páry nad roztokem pĜi dané teplotČ a tlaku čisté 

vody pĜi stejné teplotČ. SnadnČjší výpočet této hodnoty je hodnota relativní vlhkostí vydČlená 

100. Hodnota vodní aktivity je vždy číslo nižší než 1.00, to je hodnota pro vodu bez nečistot 

i minerálĤ. Vodní aktivita čerstvého masa se pohybuje kolem 0.98, což pĜedstavuje zhruba 

98% podíl nevázané vody v mase, ovšem pĜi hodnotČ aw = 0.80 je obsah vody mnohem nižší. 

Maximální aw suchých trvanlivých masných výrobkĤ (salámy, klobásy) je v ČR legislativnČ 

daná hodnota, a to 0.93, na rozdíl od vaĜených produktĤ, u kterých se hodnota aw pĜíliš 

nezmČní díky pĜidáním množství vody bČhem výroby. Na snížení aw se výraznČ podílí 

i pĜidané látky – sĤl nebo i cukr, které váží vodu prostĜednictvím iontĤ. Dále dochází ke 

snížení aw sušením, zamražením a pĜidáním tuku [9, 12]. 

Hodnota vodní aktivity zásadnČ ovlivĖuje fyzikální vlastnosti výrobku, vzhled či trvanlivost. 

Již pĜi hodnotČ aw = 0.90 nedochází k produkci toxinĤ škodlivých mikroorganismĤ jako je 

napĜíklad Staphylococcus aureus nebo Salmonella, tudíž je možné skladování i pĜi 

pokojových teplotách [9]. 

Tabulka 2: Mezní limity aw pro různé skupiny mikroorganismů [9] 

Hodnota Aw Skupiny MikroorganismĤ 

0,95 

0,91 

0,90 

0,87 

0,86 

0,84 

0,75 

0,65 

0,60 

PĤvodci kažení masa, enterobakterie, pĤvodci alimentárních nemocí 

Bakterie mléčného kvašení 

Nekulturní vinné kvasinky 

Kvasinky pĜítomné v díle fermentovaných salámĤ 

PĤvodci bakteriálních hnisavých zánČtĤ 

Mnohé druhy plísní 

Halofilní bakterie 

Xerofilní bakterie 

Mikroby obecnČ 
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2.4 Barva masa 

Typické zbarvení masu dodává pĜevážnČ svalové barvivo – myoglobin a s menší části se 

spolupodílí i krevní barvivo – hemoglobin. Jedná se o složité struktury komplexního 

charakteru složené z bílkovinné části – globulinu a barené složky – hemu. Množství 

myoglobinu v mase není u všech druhĤ zvíĜat stejné. Záleží na daném druhu zvíĜete, jeho 

pohlaví i na typu svalu. Platí, že nižší obsah svalového barviva se vyskytuje ve svalu, který 

je ménČ namáhán. PĜi srovnání koĖského, hovČzího, vepĜového a drĤbežího masa zjistíme, 

že koĖské maso obsahuje až dvojnásobné množství myoglobinu než hovČzí maso, 

osminásobek oproti vepĜovému masu a dokonce až padesátinásobek vĤči masu drĤbežímu 

[13]. 

Barevné zmČny barviva masa závisí na reakci centrálního atomu železa v barevné složce 

komplexu. PĜi styku se vzdušným kyslíkem dochází ke vzniku oxymyoglobinu, který má 

rumČlkovČ červené zbarvení. Tato zmČna je zpĤsobena vazbou molekulárního kyslíku na 

atom železa. PĜi skladování mĤže docházet k disociaci oxymyoglobinu na povrchu masa 

a volný atom železa v myoglobinu začne oxidovat. To zpĤsobí barevnou pĜemČnu na 

nevzhledný šedohnČdý metmyoglobin a násladnČ až na zelený choleglobin. PĜi tepelné 

úpravČ dochází ke vzniku šedého až hnČdého zbarvení, proto se do masných výrobku pĜidává 

dusitanová solící smČs, kdy reakce dusitanĤ vedou ke vzniku nitrosomyoglobinu. PĜi poklesu 

pH pod 5,2 se nitrosomyoglobin pĜemČní na stabilní nitrosomyochromogen, který má 

spotĜebitelsky aktraktivní rĤžovou barvu [9, 14]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 2: Struktura nitrosomyoglobinu [9] 
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3 APLIKACE SOLI V MASNÝCH VÝROBCÍCH 

KuchyĖská sĤl, chemicky Ĝečeno chlorid sodný, obsahuje v hmotnostním pomČru 39,3 % 

sodíku a 60,7 % chlóru a je pro populaci nejčastČjším zdrojem sodných iontĤ. Na ionty Na+ 

a Cl- se sĤl hydrolyzuje teprve až v roztoku. Tyto samostatné ionty se naváží na postranní 

bílkovinné ĜetČzce a vzájemným pĤsobením opačných nábojĤ se vlákna masa od sebe 

oddalují. Tím vzniká prostor pro navázání vody. Takto mĤže být vaznost vody v libovém 

mase zvýšena až o 5 % [15, 16].  

Obrázek 3: Sůl v molekule bílkoviny [9] 

V závisloti na druhu soli mĤže sĤl obsahovat i stopová množství vápníku, draslíku, zinku 

pĜípadnČ železa. VČtší zastoupení další prvkĤ je typické u moĜské soli. NČkteré moĜské soli 

mohou vyvolat stejný pocit slanosti i pĜi 30% nižším obsahu sodíku ve srovnání klasickou 

kuchyĖskou solí. V místech, kde populace trpí nedostatkem jódu, bývá sĤl o nČj 

obohacována. V roce 2008 byla jodidovaná sĤl dostupná ve 120 zemích svČta [17, 48]. 

 

Obrázek 4: Legislativa pro jodizovanou sůl (červen 2016) [19] 
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3.1 Solení masa 

Základem výroby masných výrobkĤ typu klobásy, salámy, párky aj. je rozkutrování 

a  smíchání rĤzných druhĤ mas, ledové tĜíštČ, tukové tkánČ, pĜidání soli a dalších pĜísad – 

koĜení, bílkoviny, škrob. PĜi rozmČlnČní masa dochází k uvolnČní myofibrilárních bílkovin, 

které se pĜídavkem soli stávají rozpustné a následnČ se podílí na finální struktuĜe produktu. 

Vlivem iontových sil tyto uvolnČné bílkoviny v ne pĜíliš kyselém prostĜedí vytváĜí gelový 

roztok. PĜi poklesu pH a ztrátČ části vody dochází bČhem zrání k vytvoĜení pevné gelové 

struktury, která zafixuje všechny složky díla v pevný celek. Proto je potĜeba, aby se ze 

začátku hodnota pH udržovala mezi 6,0 – 5,8, dál od izoelektrického bodu bílkovin. V tomto 

bodČ by povolené množství soli nebylo schopno vyextrahovat dostatečný objem bílkovin na 

utvoĜení gelového roztoku. Pro technologické zpracování je potĜebná koncentrace soli kolem 

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

ZdánlivČ jednoduše znČjící problematika solení je ve skutečnosti mnohem komplexnČjší 

problém, na jehož pozadí se odehrávají složité fyzikálnČ-chemické, chemické a mikrobiální 

pochody. PĤvodnČ mČl pĜídavek soli výrobku zaručit delší trvanlivost a mikrobiální 

odolnost. V dnešní dobČ se dĤležitost solení zvýšila. SĤl se výraznČ podílí nejen na celkové 

chuti výrobku, ale i jeho šĢavnatosti, konzistence i stálosti žádaného zbarvení. 

PĜi prĤmyslové velkovýrobČ se chlorid sodný dodává ve formČ dusitanové solící smČsi [13, 

20]. 

Tabulka 3: Maximální obsah soli v masných výrobcích [13] 

Skupiny masných výrobkĤ % 

Masné konzervy kromČ polokonzerv a konzerv masných výrobkĤ  2,0 

VaĜené výrobky, ostatní výrobky 2,5 

Drobné výrobky, mČkké salámy, pečené výrobky  2,8 

Uzené slaniny, koĖské výrobky, konzervy a polokonzervy  3,0 

Trvanlivé výrobky tepelnČ opracované, uzená masa vaĜená  3,5 

Trvanlivé výrobky tepelnČ neopracované, uzená masa syrová  4,2 
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3.1.1 Dusitanová solící smČs 

Dusitanová solící smČs (dále jen DSS) se skládá z nČkolika složek. Hlavní složkou je 

kuchyĖská sĤl a dusitan sodný, dále mĤže obsahovat v závislosti na typu či pĜání zákazníka 

jodičnan draselný, chlorid draselný, škrobový sirup a dextrózu. Maximální povolená 

koncentrace dusitanu ve smČsi je u výrobku pro obchodní síĢ 0,35 % a pro masný prĤmysl 

0,9 %. Základním principem pĤsobení DSS, jak je popsáno výše, je vytvoĜení rumČlkovČ 

červeného zbarvení díky reakci myoglobinu s dusitanem za vzniku komplexu 

nitroxymyoglobinu. Tato zmČna se stane permanentní až v dĤsledku tepelné úpravy pĜi 

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

Tabulka 4: Obvyklý a minimální obsah dusitanu v masných výrobcích [13] 

Druh masného výrobku 

Obvyklá úroveň 

N𝐎𝟐− [mg.kg-1] 

Minimální obsah 

N𝐎𝟐− [mg.kg-1] 

MČkké salámy a párky 60 – 80 40 

Uzená masa a speciality 80 – 120 50 

Syrové tepelnČ neopracované výrobky 100 – 120 30 

Syrové šunky 50 – 150 50 

 

3.2 Princip solení 

Hlavním mechanismem pĜi aplikaci soli je její samovolné pronikání z roztoku o vyšší 

koncetraci soli do prostoru o koncetranci nižší. Tento jev se nazývá difuze. Na počátku maso 

obsahuje minimum sodíku, rozdíl koncentrací je tudíž nejvČtší a tak je prostup nejrychlejší. 

PostupnČ se rychlost snižuje vlivem zvyšující se koncentrace uvnitĜ masa a nakonec, jakmile 

dojde k vyrovnání koncentrací, je nulová [13, 20]. 

FickĤv zákon o difuzi udává rychlost, jakou se sĤl dostává do masa. Rychlost prostupu je 

závislá na rĤzných faktorech, které mĤžeme rozdČlit na vnČjší a vnitĜní. Za vnČjší faktory se 

považuje velikost rozdílu koncentrací, velikost kusĤ masa nebo teplota. Mezi vnitĜní faktory 

udávající charakteristiku daného masa a zahrnuje napĜíklad množství tuku, strukturu masa 

nebo podíl pojivových částí. Tyhle vlastnoti masa vyjadĜují tzv. druhové konstanty [13, 20]. 
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Vzorec č. 1: Výpočet doby trvání procesu solení [13] 

𝜏 = ͳ𝑘ଵ + ℎଶ𝑘ଶ9,ʹ × 𝐷 × 𝑐ଵ𝑐ଶ
τ doba trvání [dny] 

h hloubka pronikání soli [cm] 

c1 koncentrace soli v láku [%] 

c2 koncentrace soli v mase na konci procesu [%] 

D koeficient difúze soli pĜi teplotČ solení 

k1 koeficient pĜestupu soli na hranici mezi roztokem a povrchem masa 

k2 koeficient prostupu soli v mase

 

Celý proces je závislý na teplotČ, pĜi které probíhá. Čím je teplota vyšší, tím je vyšší 

pronikání soli do masa a součnČ roste i difuzní koeficient. Pokud zvýšíme teplotu o 30°C, 

dojde ke dvojnásobnČ lepšímu prostupu soli. Velmi dĤležitým faktorem je velikost kusĤ 

masa a nejvýznamnČjší je pĜi nasolování masa pro mČlnČné masné produkty. Čím je velikost 

částic masa menší, tím se zrychluje prostup soli a výsledný čas nutný k potĜebnému prosolení 

je tím kratší [13]. 

SĤl sama o sobČ má velmi nízkou baktericidní schopnost. Jeji konzervační vlastnost je 

pĜipisována schopnosti vázat velké množství vody a zbavit tak maso vlhkosti, což vede ke 

snížení výsledné vodní aktivity. PĜi hodnotČ vodní aktivity 0,91 nerostou bakterie 

zpĤsobující kažení masa a ani bakterie mléčného kvašení. K dosažení této hodnoty je potĜeba 

obsah soli ve výrobku kolem 15 % [18]. 

3.3 ZpĤsoby solení  

ZpĤsoby solení se rĤzní dle požadovaného typu masného výrobku. Procesy se liší 

v použitých pĜísadách, v rychlosti prosolení a zejména, zda se jedná o mČlnČné výrobky 

a  nebo kusové produkty [21]. 
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3.3.1 MČlnČné masné výrobky 

Solení mČlnČných masných výrobkĤ je možné dvČma rĤznými zpĤsoby. První je pĜidání soli 

rovnou do pĜipravovaného díla v prĤbČhu míchání a druhé je nasolení menších kusĤ masa 

bČhem fáze tzv. pĜedsolování. U každého zpĤsobu je více možných cest, jak dostat sĤl do 

díla [21].  

3.3.1.1 Předsolování 

PĜedsoluje se zpravidla maso, které je určeno pro další mČlnČní. Maso se nejprve rozĜeže na 

menší kousky a následnČ se nasolí dusitanovou solící smČsí. PĜídavek soli bývá v rozmezí 

mezi 2 – 3 % celkové hmotnosti masa. VýhodnČjší a účinnČjší je pĜidání soli v podobČ smČsi 

s vodou – láku. Takto naložené maso se na den až dva nechává uležet. Doba skladování 

pĜedsoleného masa by mČla být maximálnČ v Ĝádu dnĤ. Poté se takto pĜedsolené maso dále 

zpracovává bČžnými technologickými postupy. PĜedsolení se stává dosti diskutabilní. 

Ukazuje se, že údržnost masa v celých kusech pĜi chladírenských podmínkách je vyšší díky 

menší počáteční mikrobiologické kontaminaci. PĜedsolování mČlo svĤj význam pĜi 

používání dusičnanové solící smČsi, kdy se bČhem skladování pĜedsoleného masa dusičnany 

redukovali na dusitany, které následnČ zlepšovali barvu výrobku. V dnešní dobČ je využití 

dusičnanových solící smČsí minimální a na hojnČji používanou dusitanovou solící smČs má 

skladování pĜedoleného masa spíše negativní vliv [16, 21].  

PĜedsolování je výhodné pro pĜípravu vložky. V prĤbČhu procesu dochází k pronikání iontĤ 

soli do masa. To má za následek bobtnání masa, které se projevuje vyšší vazností [16, 21].  

3.3.1.2 Přídavek soli do díla 

Tento zpĤsob solení se praktikuje pĜi pĜípravČ díla na masné výrobky typu párkĤ a mČkkých 

salámĤ z čerstvé suroviny. Solící smČs se pĜidává až v procesu míchání a mČlnČní v kutru 

[21]. 

3.3.2 Solení celých kusĤ masa 

Dodání soli do celistvých kusĤ masa nebo již hotových produktĤ je ve srovnání s pĜedešlým 

zpĤsobem solení časovČ složitČjší i mnohem náročnČjší, než se sĤl dostane do všech částí 

výrobku. Vyvinuly se proto rĤzné metody, které tento proces urychlují. Maso je možné solit 

suchou nebo mokrou cestou i za současné mechanické aktivace bílkovin, které napomáhá 

urychlení difuze soli do masa [21] . 
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3.3.2.1 Suchá cesta  

Tato metoda spočívá v tom, že celé kusy masa jsou smíchány se solí, pĜípadnČ je sĤl aktivnČ 

vtíraná do povrchu masa. V povrchové vrstvČ se vytvoĜí oblast o vysoké koncentraci soli, 

tím je zvýšen koncentrační gradient, který zapĜíčiní pronikání soli hloubČji do masa a naopak 

voda je vypuzována do svrchní vrstvy a dochází i k částečnému jejímu úplnému vypuzení 

z masa. Takto se druhotnČ vytváĜí koncetrovaný vodný roztok soli – lák. Tato metoda se pĜi 

prĤmyslové velkovýrobČ nepoužívá pro její časovou náročnost. Její využití je častČjší jen pĜi 

domácích porážkách [16, 21]. 

3.3.2.2 Mokrá cesta 

PĜi tomto zpĤsobu se využívá pĜímo nakládání kusĤ masa do láku o koncentraci 8 – 15 % 

hm. Obsah soli v láku je nutno vypočítat na beztukovou část masa [18].  

ObČ možnosti solení jsou pomČrnČ zdlouhavé. Navíc postupnou difuzí je sĤl rozmístČna 

nerovnomČrnČ. MĤže za to rĤzná rychlost difuze v zásvislosti na prostĜedí – ve svalovinČ či 

v tukové tkáni, ale i na smČru – podél svalových vláken je šíĜení soli efektivnČjší a difuzní 

koeficient je až o 25 % nižší. Značné komplikace zpĤsobují pĜípadné kosti, které vytváĜí 

nepĜekonatelnou bariéru pro difundující sĤl. Tudíž v oblastech za kostí jsou místa s nízkou 

koncentraci soli – tzv. neprosolený klín. Tento prostor je ideální pro počátek zkázy masa. 

Hrozí i tzv. zvrhnutí láku. K tomu dochází díky mikrobiálnímu rozkladu rozpuštČných 

bílkovin vlivem snížení koncentrace soli v roztoku, ke které dochází v prĤbČhu celého 

procesu [18, 20, 21].  

Dobu i pracnost nasolování v láku mĤžeme razantnČ zkrátit jeho nastĜikováním pĜímo do 

masa. ÚplnČ zezačátku se nastĜikoval lák po krevních cestách, ovšem i tento zpĤsob 

nezaručoval rovnomČrné prosolení všech částí masa. Proto se vyvinuly nové technologie, 

které výskyt neprosolených míst snížily na minimum. Nyní se využívá speciálních 

mnohojehelných nastĜikovacích zaĜízení, která lák dutými jehlami dopraví pĜímo do 

svaloviny. Každá jehla má více nastĜikovacích otvorĤ orientované rĤznými smČry a navíc je 

odpružená, takže umožĖuje nastĜík láku i do masa s kostí [20, 21].  

3.3.3 Mechanická aktivace proteinĤ 

Pokud v prĤbČhu solení dochází k mechanickému opracování, výsledek prosolení 

i  rozmístČní láku se zlepšuje. Opakovaným stlačováním a uvolĖováním masa se rychlost 

difuze zvyšuje. SoučasnČ dochází i k poškození vazivových obalĤ svalových vláken, která 
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následnČ snadnČji bobtnají. K mechanickému narušení byly sestrojeny rĤzná zaĜízení 

založená na principu masírování, promíchávání, pĜepadávání či mačkání. Za MAP se 

mnohdy počítá pouze mačkání, které má na maso drastičtČjší dopady, než šetrnČjší 

masírování a pĜepadávání. PĜi mačkání je poškozena svrchní část masa, které vede ke 

zvČtšení povrchu a prostup láku je tak rychlejší, snadnČjší a zlepšuje se soudržnost kouskĤ 

masa. Používají se také stroje, které umožĖují za pomoci systému nožĤ narušit tkáĖ 

i  v hlubších vrstvách [20, 21]. 

V tzv. tamblerech, v otáčecím zaĜízením sloužící k automatickému mačkání, je maso 

pĜepážkami uvnitĜ vyzvednuto do výše a následnČ pĜepadne na další kusy masa. Tumblování 

probíhá vČtšinou ve vakuu, které zpĤsobí roztažení svalové tkánČ, čímž opČt usnadní difuzi 

láku. Je dĤležité, aby proces probíhal za nízké teploty, čímž se pĜedchází separaci tuku. To  je 

zaručeno umístČním tumbleru do chladírenských prostor nebo konstukcí samotného 

pĜístroje, který umožĖuje chlazení pláštČ. Další využívaný zpĤsob je použití kapalného 

dusíku, který zároveĖ zaručí inertní atmosféru [20, 21].  

 

 

 

 

 

 

Obrázek 5: Tumbler [23] 

3.4 Obsah soli v potravinách 

PĜíjem soli v potravinách nakoupených v obchodních ĜetČzcích není vĤbec zanedbatelná. 

Ukazuje se, že z pouhých 20 % pĜijímáme sĤl z pokrmĤ, které si sami pĜipravíme, tj. z 80 % 

sĤl pĜíjmeme z hotových produktĤ potravináĜského prĤmyslu. NejproblémovČjší nejsou 

výrobky s vysokým obsahem soli ale právČ produkty s obsahem nižším, kterých ve výsledku 

sníme mnohem vČtší množství. Mezi nejrizikovČjší druhy potravin patĜí pečivo a snídaĖové 

cereálie vzhledem k celkovému spotĜebovanému množství. U tČchto produktĤ si jejich 
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slanou chuĢ mnohdy ani neuvČdomujeme. I v tom tkví ono nebezpečí, nehledČ na to, že toto 

zboží se bČžnČ dostává i k dČtem, které mají mít spotĜebu soli minimální (viz tabulka 5). 

NapĜíklad obyčejný rohlík obsahuje 1,19 g soli na 100 g.   Jak je z obrázku 6 patrné, pečiva 

zkonzumujeme ve srovnání s uzeninami více jak dvojnásobek a vĤči sýrĤm více jak 

trojnásobek. Ovšem pĜíjem soli z masných výrobkĤ je značný. Nejvíce se to projevuje 

u  pĜedškolákĤ a školákĤ, kteĜí mohou mít pĜíjem o 400 – 600 % vyšší než je ten doporučený. 

Výrazným podílem na pĜíjmu soli má konzumace polévek a hotových jídel [24, 25]. 

 

Obrázek 6: Podíl jednotlivých potravin na spotřebě soli v % [26] 
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4 ZDRAVOTNÍ ASPEKTY SOLI 

Sodík obsažený v soli je pro zdravé prospívání nezbytný – podílí se na regulaci krevního 

tlaku, udržování acidobazické rovnováhy a osmotického tlaku. Zastává dĤležitou roli pĜi 

udržování membránového potenciálu pĜíp. jeho zmČnách, které jsou základem pĜenosu 

nervového vzruchu. Nejvíce je zastoupen v extracelulární kapalinČ a v krevní plazmČ. 

V krevní plazmČ je stálý osmotický tlak i díky pĜítomnosti sodíkových iontĤ. V prĤbČhu 

pĜíjmu tČchto iontĤ se zároveĖ zadržuje voda, aby rovnováha nebyla narušena. 

PĜi abnormálnímu pĜíjmu sodíku pĜípadnČ jeho špatnému vylučování dochází ke zvyšování 

objemu vody a tím i krevní plazmy v organismu. Sodík pĤsobí vazokonstrikčnČ. 

PĜi současnému zvyšování objemu krevní plazmy a zužování cév má za následek zvýšení 

krevního tlaku [27]. 

Zhoršená schopnost ledvin vylučovat sodík z tČla díky vysokému pĜíjmu soli, zvyšuje 

tendenci zadržovat vodu. Tyto podmČty stimulují rĤzné kompenzační mechanismy. 

V pĜípadČ jejich dlouhodobČjší pĜítomnosti nakonec zpĤsobí zvýšení krevního tlaku, které 

napomáhá ledvinám pĜekonat potíže pĜi vylučování sodíku [28, 29].  

 Mnohé výzkumy pĜedkládají teorii, že tyto mnohačetné nepĜíznivé zmČny, kterým musí 

ledviny čelit, vedou ke zvýšení schopnosti krevní plazmy inhibovat sodno-draselnou 

ATPásu. To má za dĤsledek vylučování vČtšího množství sodíku, ale současnČ i zvýšení 

krevního tlaku vlivem inhibice sodno-vápanaté pumpy v hladké svalovinČ cév [28].  

Denní prĤmČrná konzumace soli v České republice se pohybuje v rozmezí mezi 15 – 16 

gramy, což je pĜibližnČ trojnásobek množství, které doporučuje SvČtová zdravotnická 

organizace (WHO). Pro dospČlého jedince je ideální denní pĜíjem 5-6 g soli, u dČtí pak ještČ 

ménČ [29, 30]. 

Tabulka 5: Doporučené množství soli pro děti [31] 

VČk Doporučená denní dávka [g/den] 

0 – 6 mČsícĤ < 1 

7 – 12 mČsícĤ 1 

1 – 3 roky 2 

4 – 6 let 3 

7 – 10 let 5 

11 +  6 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 30 

 

Ovšem její nadmČrná konzumace pĜináší mnohá rizika a tato kapitola o nČkterých z nich 

pojednává. VČtšinu tČchto onemocnČní mĤžeme zaĜadit mezi civilizační choroby, které se 

nejčastČji vyskytují ve vyspČlých zemích a mohou být dĤsledkem moderního stylu života. 

Mezi hlavní ovlivnitelné pĜíčiny tČchto onemocnČní patĜí kouĜení, nadmČrná konzumace 

alkoholu, špatné stravovací návyky, dlouhodobý stres či nedostatek pohybu. Mezi faktory, 

které ovlivnit nemĤžeme patĜí patĜí vČk, mužské pohlaví, rodinná a osobní anamnéza [28, 

32]. 

4.1 Kardiovaskulární onemocnČní 

Mezi nejčastČjší kardiovaskulární onemocnČní (dále jen KVO), která mají souvislost 

s nadmČrným pĜíjmem dosíku, patĜí systémová arteriální hypertenze, ischemická choroba 

srdeční, mozková mrtvice a ischemická choroba dolních končetin. Tyto nemoci jsou 

v ekonomicky vyspČlých zemích hlavní pĜíčinou morbidity i mortality. V Evropské unii je 

úmrtnost na kardiovaskulární choroby 97/100 tisíc obyvatel. V ČR úmrtnost dosahuje 

187/100 tisíc obyvatel a každoročnČ v dĤsledku tČchto nemocí umírá okolo 60 tisíc osob 

[33]. 

Obrázek 7: Mortalita mužů ve věku 0 až 64 let v důsledku KVO, 2008 [34] 

 

Úmrtí na 100 000 obyvatel: 

1 29 a ménČ 

2 30 – 44  

3 45 – 79  

4 80 – 129  

5  130 a více 
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4.1.1  Systémová arteriální hypertenze 

Systémová arteriální hypertenze patĜí mezi nejčastČjší onemocnČní kardiovaskulárního 

systému. V ČR hypertenzí trpí kolem 35 % obyvatel ve vČku 25 – 64 let. S rostoucím vČkem 

počet nemocných prudce zvyšuje a ve vČku od 55 do 64 let hypertenzi má 72 % mužĤ a 65 % 

žen. Nemoc se úspČšnČ se daĜí léčit u zhruba 30% nemocných.  Tato nemoc se vyznačuje 

dlouhodobým zvýšením systémového arteriálního krevního tlaku v krevním Ĝečišti nad 

normální hodnoty. Systolický krevní tlak pĜesahuje 140 mm Hg a diastolický 90 mm Hg. 

Optimální tlak i hodnoty tlakĤ rĤzných stupĖĤ hypertenze jsou uvedeny v tabulce 6. 

Hypertenze je jedním z mnoha rizikových faktorĤ, které se z velké části podílí nejen na 

vzniku infarktu myokardu ale i na dalších onemocnČních, napĜ. k obezitČ. Mezi další 

významné rizikové vnČjší faktory vedoucí k hypertenzi patĜí pĜíjem alkoholu či stres. PĜíjem 

alkoholu je doporučen snížit ideálnČ pod 20 g za den. Vliv kouĜení na hypertenzi nebyl pĜímo 

prokázán, ale vzhledem k velkému propojení s ischemickou chorobou srdeční (dále jen 

ISCH) je doporučováno nekouĜit [35, 36]. 

Tabulka 6: Rozdělení hypertenze [35] 

 Systolický TK 

mm Hg 

 Diastolický 
TK mm Hg 

Optimální tlak < 120 a < 80 

Normotenze 120 – 129 a/nebo 80 – 84 

Vysoký normální tlak 130 – 139 a/nebo 85 – 89 

Hypertenze 1. stupnČ (mírná) 140 – 159 a/nebo 90 – 99 

Hypertenze 2. stupnČ (stĜednČ závažná) 160 – 179 a/nebo 100 – 109 

Hypertenze 3. stupnČ (závažná) > 180 nebo > 110 

Izolovaná systolická hypertenze > 140 a < 90 

 

Prokázalo se, že v populaci, jejichž strava obsahuje kuchyĖskou sĤl jen v minimálním 

množství, je hypertenze vzácná. PĜíznivý vliv na snížení krevního tlaku má spotĜeba soli 

nižší než 60 mmol za den (tj. pĜibližnČ 3,5 g NaCl). Pokud je spotĜeba soli dlouhodobČ pod 

touto hranicí, krevní tlak se s rostoucím vČkem nezvyšuje. Tento nárĤst tlaku je závislý na 

konzumaci pĜi denní spotĜebČ nad  cca 6 g NaCl. Dané množství soli je individuální a je 

ovlivnČna genetickými pĜedpoklady [37, 38]. 
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Pozitivní efekt vedoucí k nižšímu tlaku mĤže být zvýšený pĜíjem draslíku. Nižší tlak bývá 

často spojen s vyšší spotĜebou vápníku a hoĜčíku, avšak vliv pĜímé suplementace tČchto 

prvkĤ na výši krevního tlaku není zcela konzistentní, tudíž ji nelze považovat za léčbu pĜímo 

vedoucí ke snížení tlaku [38]. 

4.1.2 Ischemická choroba srdeční  

Vlivem zužování vČnčitých tepen dochází ke snížení prĤtoku krve, část srdce tak zĤstává 

neokysličena a dochází k jeho poruchám. Nejprve se potíže dostavují jen pĜi zvýšené 

námaze, v pozdČjších stádiích i v klidovém stavu. To se projevuje charakteristickými 

bolestmi na hrudi – tzv. angina pectoris. Jakmile dojde k úplnému pĜerušení transportu 

kyslíku do srdce, dochází k nekróze svalových vláken a nastává akutní infarkt myokardu 

(dále jen AIM) [33]. 

 Podle nové definice Evropské a Americké kardiologické společnosti v roce 2000 je AIM 

akutní ischemická nekróza srdečního svalu jakékoliv velikosti, která vznikla v dĤsledku 

náhlého uzávČru nebo progresivního extrémního zúžení vČnčité tepny zásobující pĜíslušnou 

myokardální oblast [36]. 

Pokud by se podaĜilo v populaci omezit snížit pĜíjem sodíku dle stanoveného limitu WHO, 

jen ve Spojeném Království by bylo zahránČno pĜibližnČ 35 000 životĤ a dalšímu stejnému 

množství obyvatel tomuto smrtelnému onemocnČní mĤže pĜedejít. Proto je redukce pĜíjmu 

soli velice dĤležitá ke zlepšování ochrany veĜejného zdraví [29]. 

4.1.3 Cévní mozková příhoda 

K cévní mozkové pĜíhodČ (dále jen CMP), neboli mrtvici, dochází v dĤsledku pĜerušení 

nČkteré z tepen v mozku, které vede k následné devastaci mozkové tkánČ krví. Mozkové 

buĖky v postižené části mozku odumírají, což vede k nejrĤznČjším postižením – ochrnutí 

části tČla, poruchy citlivosti či poruchy Ĝeči až k úmrtí. V roce 2007 v ČR bylo 

hospitalizováno pro CMP více jak 41 tis. pacientĤ a zemĜelo na ni více jak 11 500 mužĤ 

a  žen. PĜestože se počet úmrtí v dĤsledku CMP neustále snižuje, stále úrmtnost v ČR patĜí 

mezi nejvyyší ve srovnání s ostatními vyspČlými státy [33, 39]. 

Rostoucí hodnota krevního tlaku patĜí mezi hlavní pĜíčiny mrtvice, tudíž snížení množství 

pĜijaté soli redukuje i riziko mrtvice a že sodík mĤže mít pĜímý vliv na mrtvici ukazují jak 

experimenty na zvíĜatech, tak epidemiologické studie u lidí. Analýza již z roku 1992 se 

zabývala vztahem mezi množstvím vylučovaného sodíku v moči a úmrtím v dĤsledku 
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mrtvice. Tento vztah je mnohem silnČjší než závislost vylučovaného sodíku na krevním tlaku 

[29]. 

4.1.4 Ischemická choroba dolních končetin 

PĜi tomto onemocnČní dochází k postupnému zaškrcení tepen, které zásobují dolní 

končetiny. To má za následek nedostatečné prokrvení, které vede k dalším komplikacím – 

bolesti, pokles kotníkového tlaku, deficit pulsu, defekty kĤže i tkání a v nejzávažnČjším 

pĜípadČ až k nekróze [33]. 

4.2 Osteoporóza 

Osteoporóza patĜí mezi nejbČžnČjší onemocnČní kostí vlivem poruchy metabolismu a je 

charakterizována snížením jejich pevností, což má za dĤsledek zvýšení rizika zlomenin. 

Snížení pevnosti je dĤsledkem odmineralizování mikrostruktury kostní hmoty. Mezi nejvíce 

náchylné části kostry ke zlomeninám patĜí kosti pĜedloktí, hrudní, bederní obratle a stehenní 

kosti. Výskyt osteoporetických zlomenin se zvyšuje s rostoucím vČkem, bČloši jsou více 

náchylnČjší než černoši a osteoporézou trpí častČji ženy než muži. Významnou roli hraje 

genetika a výskyt tohoto onemocnČní v rodinné anamnéze. Významným rizikovým faktorem 

kromČ nedostatku vitaminu D je nedostatečný pĜívod vápenatých iontĤ. Metabolismus 

vápníku a sodíku je úzce spjat dohromady. Zvýšený pĜíjem soli vede i ke zvýšenému 

vylučování vápníku, který odchází z tČla v moči. Tyto ztráty mohou být zpĤsobeny 

nepĜíznivým pomČrem vápníku. Tento nepĜíznivý pomČr vápníku pĜedurčuje osoby 

s vysokým tlakem k vČtší náchylnosti ke ztrátČ kostní hmoty. VstĜebávání sodných 

i vápenatých iontĤ probíhá v ledvinách, v nefronech a to nejvíce v tubulech (až 99%). 

PĜi zvýšení resorpce Na+ iontĤ dojde ke zvýšení resorpce i u Ca2+. Takto pĜímá úmČra platí 

i v obráceném vztahu [28, 40]. 

4.3 Karcinom žaludku 

Rakovina žaludku je zhoubné onemocnČní postihující nejprve žaludeční sliznici, následnČ 

se mĤže rozšíĜit na žaludeční stČnu, lokální lymfatické uzliny a poté do celé bĜišní dutiny. 

Brzká stadia onemocnČní jsou léčitelná a to včasnou a ráznou operací. PozdČjší stadia 

nemoci jsou již neléčitelná. Toto onemocnČní je jediné, u kterého má jeho výskyt klesající 

tendenci a ve sledovaném období umrtnost v dĤsledku nádoru žaludku se snížila více než 

o polovinu. PĜesto ji celostvČtovČ patĜí druhé místo v mortalitČ nádorových onemocnČní. 
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PĜesné dĤvody snížení výskytu nejsou známy, ovšem pĜisuzuje se to i zmČnČ životního stylu 

– vČtší konzumace čerstvé zeleniny či omezení konzervace potravin uzením a solením. SvĤj 

význam na snížení výskytu bude zcela jistČ mít i rozvoj nových technologií v medicínČ 

využívané pĜi kontrolách. Zejména se jedná o rozvoj endoskopie pomocí flexibilního 

optického vlákna a získávání nových poznatkĤ z provedených pitev a odebraných vzorkĤ 

tkánČ. Další z hlavních dĤvodĤ bylo postupné zjišĢování infekčního agens, konkrétnČ 

Helicobacter pyroli, které je úzce spojeno s rozvojem rakoviny a v roce 1994 byl zaĜazen 

jako karcinogen I. TĜídy [41, 42]. 

Mnohé studie provedené na hlodavcích prokázaly, že sĤl pĜispívá k chemicky indukované 

rakovinČ žaludku. Vysoký pĜíjem soli v žaludku dává vzniknout rĤzným zánČtĤm, poškozuje 

ochrannou vrstvu mukózy, zvyšuje se syntéza DNA i proliferace bunČk a v závislosti na 

dávce dochází ke zmČnČ hlenu. PrávČ ona zvýšená syntéza DNA a zmČna hlenu mĤže 

podpoĜit vznik zhoubného bujení a vznik rakoviny žaludku [42]. 

Poškození mukózové vrstvy vlivem vysokého pĜíjmu soli podporuje pĜetrvávání infekce 

zpĤsobené H. pyroli. Tento experiment byl proveden na myších. Mnohé studie na 

pískomilech ukazují, že vysoká konzumace soli a pĜítomnost H. pyroli společnČ dávají 

vzniknout rakovinČ zpĤsobené enzymem N-methyl-N-nitrosoureásou. Ovšem celá 

problematika vzniku rakoviny je velice složitá, jelikož je mnoho typĤ nádorĤ a možných 

pĜíčin je spoustu a stále se pĜichází na nové [42, 43]. 

Vztah mezi vysokým pĜijmem soli a vznikem rakoviny žaludku se zabývalo více než 40 

epidemiologických studií. VČtšina z nich mezi nimi potvrdila pozitivní vztah mezi pĜíjmem 

soli, jídlem s vysokým obsahem soli, jako je napĜíklad solená zelenina, ryby či uzené maso, 

a rizikem vzniku tumoru. Synergické pĤsebení se prokázalo i mezi nadmČrnou konzumací 

soli, nákazou H. pyroli a rizikem vzniku zánČtĤ a pozdČji nádoru. Ze shodnocení WHO 

a Food and Agriculture organization (FAO) vyplývá, že sĤl je pravdČpodobnČ rizikový faktor 

pro vznik rakoviny žaludku [42, 44]. 

4.4 Obezita 

Obezita se stává čím dál tím častČjším metabolickým onemocnČním ve velké části 

rozvíjejících i rozvinutých zemí po celém svČtČ. Její výskyt roste u všech vČkových 

kategoriích u mužĤ i žen. Obezita zhoršuje dotyčným kvalitu života tím, že je provázena 

dalšími zdravotními komplikacemi i psychosociálními problémy. Na základČ mnohých 
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epidemiologických studií se prokázalo, že s obezitou je spojena vyšší úmrtnost a to až mezi 

30 a 40 % všech úmrtí. Nadváha i obezita se rozlišuje podle hodnoty body mass index (BMI). 

Tento vztah hodnotí hmotnost osoby vzhledem k druhé mocninČ jeho výšky v metrech [36].  

Tabulka 7: Kategorie obezity podle WHO [36] 

BMI [kg.m-2] Kategorie Zdravotní rizika 

18,5 – 24,9 normální hmotnost malá 

25,0 – 29,9 

        < 27 

        ≥ 27 

nadváha 

 

 

nízká 

lehce zvýšená 

30,0 – 34,9 obezita I. stupnČ vysoká 

35,0 – 39,9 obezita II. stupnČ vysoká 

> 40 obezita III. stupnČ velmi vysoká 

Nadváha a obezita vede nejčastČji ke kardiovaskulárním onemocnČní či dalším chorobám 

chronického charakteru. Častá je i prevalence onemocnČní žlučníku, atritid, artróz 

či rakoviny napĜ. tlustého stĜeva či prsu. Ukládání tuku je u mužĤ a žen rozdílné. U mužĤ 

dochází k tzv. centrální obezitČ, kdy se tuk ukládá pĜedevším do dutiny bĜišní a tvarem 

pĜipomíná jablko. U toho typu je vznik hypertenze i dalších KVO mnohem častČjší. U žen 

je typické ukládání tukĤ na hýždích a stehnech – tzv. periferní obezita. Tvar postavy 

pĜipomíná hrušku a není spojen s vyšším výskytem KVO [36, 45]. 

Obezita zvyšuje krevní tlak tím, že zvyšuje reabsorpci v ledvinách – v tubulárních částech 

nefronu. Z počátku obezita zapĜíčiĖuje, že ledvinami protéká více krve než je obvyklé 

a výšenou filtrací v glomerulách, které pĤsobí jako kompenzační mechanismy pro udržení 

rovnováhy sodíku. Ovšem pĜi dlouhodobém pĤsobení tČchto mechanismĤ mĤže dojít 

k porušení glomerulĤ. V dĤsledku toho vzrĤstá krevní tlak a dochází ke zhoršování stavu již 

poškozených ledvin. První a dĤležité kroky vedoucí k získání kontroly nad obezitou patĜí 

redukce váhy, úprava jídelníčku snížením kalorického pĜíjmu a zvýšení tČlesné aktivity. 

Výzkumy prokázaly, že zvýšení pĜíjmu soli u obézních dospČlých jedincĤ o 1 g se zvyšují 

rizika obezity o 28 %, u dČtí pak o 26 %. Dokázaly i to, že pĜíjem soli je potenciálním 

rizikovým faktorem vedoucí k obezitČ nezávisle na energetickému pĜíjmu [46, 47, 48].  
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5 MOŽNOSTI NÁHRADY CHLORIDU SODNÉHO 

V pĜedchozích kapitolách jsme se seznámili s dĤležitostí kuchyĖské soli v masných 

produktech, ale i se zdravotními komplikacemi, které mĤže v nadbytku zpĤsobovat. V této 

kapitole se seznámíme s možnostmi, jakými se dá sĤl, respektivČ sodík nahradit. 

Za nejvhodnČjší suplementy se považují další soli kyseliny chlorovodíkové, zejména 

draselné, hoĜečnaté a vápenaté, ovšem možnosti jsou mnohem vČtší. Zjistilo se, že snížení 

koncentrace soli o ménČ než 10 %, nemá zásadní vliv na chuĢ. Postupnou redukcí by se tak 

lidé mohli naučit konzumovat ménČ slané výrobky [49].  

5.1 Chemické náhrady 

5.1.1 Biologický význam draslíku, vápníku a hořčíku 

Draslík je pro lidský organismus nepostradatelný. Slouží jako antagonista sodným iontĤm 

a společnČ se sodíkem udržují acidobazickou rovnováhu a stálý osmotický tlak tČlních 

tekutin v buĖkách i mimo nČ. KromČ toho je draslík nezbytný pro aktivaci enzymĤ rozkladné 

dráhy glukózy dýchacího ĜetČzce. Lidské tČlo prĤmČrnČ obsahuje 90 – 100 gramĤ draslíku. 

NejvČtší množství draslíku v tČle se vyskytuje v kosterním svalstvu a to mezi 60 – 80 % 

z celkových zásob. Z 98 %, což odpovídá pĜibližné koncentraci 155 mmol/l, se vyskytuje 

intracelilárnČ a  z pouhých 2 % extracelulárnČ, na rozdíl od sodíku, kde je jeho výskyt 

opačný. To má za následek správné fungování bunČk pĜenášejicí vzruchy – neurony, svalové 

buĖky. LegislativnČ není jeho doporučený denní pĜíjem stanoven, avšak pro zachování 

fyziologických funkcí bychom mČli pĜijmout mezi 2 000 – 4 000 mg. Draselné ionty se z 90 

% vstĜebávají z potravy v tenkém stĜevČ, a to pasivním zpĤsobem [4, 50].  

Druhými nejhojnČji zastoupenými intracelulárními kationty jsou hned po draselných iontech 

ionty hoĜečnaté. Jejich celkové množství v tČle dospČlého človČka se pohybuje kolem 25 g 

a vyskytují se ve tĜech podobách – v organické formČ v krystalech kostní hmoty, 

v anorganické formČ v bílkovinách a jako volné ionty v tČlních tekutinách. Nejvíce je 

zastoupen právČ v kostní hmotČ a to až ze 60 %. Ve svalech se ho nachází mezi 20 – 30 % 

a z pouhého 1 % je obsažen v extracelulární tekutinČ. NejvýznamnČjšími orgány pro 

udržování homeostázy hoĜečnatých iontĤ jsou ledviny, tenké stĜevo a v pĜípadČ potĜeby je 

možné hoĜčík čerpat i pĜímo z kostí. HoĜečnaté kationty slouží jako kofaktory pro více než 

300 enzymĤ, které jsou zapojeny do metabolismu základních živin, nukleových kyselin 

a zajištČní energetické rovnováhy. Slouží jako antagonista vápníku a společnČ s ním 
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a  s fosforečnany je i významný stavební prvek. Doporučený denní pĜíjem pro muže je asi 

400 mg a pro ženy 300 mg. Strava ve vyspČlých západních zemích je na Mg2+ ionty pomČrnČ 

chudá a velká část populace tak trpí nedostatkem hoĜčíku. Jeho nedostatek mĤže být také 

ovlivnČn poruchami vstĜebávání, užíváním rĤzných lékĤ a nebo jeho nadmČrnou spotĜebou 

zejména v tČhotenství a období laktace, rychlým rĤstem v dČtství a v období puberty. 

Nedostatek hoĜčíku se mĤže projevovat nejrĤznČjšími zpĤsoby. Typické jsou problémy 

s koncentrací, časté bolení hlavy, rychlá únava, vČtší náchylnost ke stresu a depresím či 

svalové kĜeče [51, 52].  

Vápník je další ze základních biogenních prvkĤ lidského organismu. V tČle se odhaduje jeho 

množství mezi 1 – 1,5 kg. NejvČtší zastoupení, a to až z 99 % se nachází v kostech, kde je 

uložen v podobČ hydroxyapatitu a ze zbývajícího 1 % se vyskytuje uvnitĜ bunČk. 

Doporučený denní pĜíjem je minimálnČ 800 mg a nemČl by pĜekročit 2 500 mg. Ženy 

v období tČhotenství a laktace by mČly pĜijmout minimálnČ 1 200 mg. Jeho vstĜebatelnost je 

ovlivnČna pĜítomností hoĜčíku, bez kterých by se vápník nevstĜebával. Nezbytný pro 

vstĜebávání vápníku je také vitamin D, který stimuluje tvorbu bílkovin umožĖující jeho 

absorbci. Jeho vstĜebávání mohou negativnČ ovlivĖovat další složky potravy, které tyto ionty 

pevnČ váží (napĜ. oxaláty či fosfáty) nebo s nimi soutČží o stejné transportní mechanismy 

(hoĜčík, zinek). Naopak vitamin C, glukóza či kyselé pH v tráveninČ vstĜebávání vápníku 

napomáhá. Mimo svou strukturní funkci je nezbytný pro stabilizaci membrán vzrušivých 

tkání, umožĖuje svalové kontrakce a má své významné místo v hemokoagulační kaskádČ, 

kde aktivuje koagulační faktory a faktorem je i samotný vápenatý iont. PĜi jeho nedostatku 

se dostavují kĜeče, z dlouhodobého hlediska dochází k poruchám mineralizace kostí. U dČtí 

se to projevuje deformací opČrné soustavy a u dospČlých mČknutím kostí [4, 50].  

5.1.2 Chloridové soli 

Nahradit chlorid sodný ze 100 % nebude možné díky jeho výrazné hoĜké chuti pĜi vyšších 

koncentracích a jeho náhrada nad 30 – 40 % se neobejde bez zmČny technologických 

vlastností produktu a zmČny jeho chuti. PĜi použití solící smČsi, která obsahuje malé 

množství sodíku, mohou nastat významné zmČny v prĤbČhu solení, celou dobu nasolení 

i dobu zrání. Substituční soli mohou postupovat do masa rĤznou rychlostí. Zjistilo se, aby se 

dosáhlo stejné hodnoty vodní aktivity jako pĜi použití klasické solící smČsi, bude nutné 

zmČnit dobu prosolování. PĜi použití smČsi obsahující NaCl a KCl, se doba pro nasolení 

sušených šunek maximálnČ prodloužila ze standartních 50 dní na 76 dní. Pokud solící smČs 



UTB ve ZlínČ, Fakulta technologická 38 

 

obsahovala i chlorid vápenatý a chlorid hoĜečnatý, doba se protáhla o dalších 10 dní na 

výsledných 86 dní. PĜišlo se také na to, že po 80 dnech nasolování je ve svrchní části 

nasolovaného kusu masa výraznČ vyšší koncentrace dvojmocných iontĤ než v částech 

vnitĜních. Vápník a hoĜčík mají mnohem vČtší elektronegativitu než draslík a sodík, tudíž se 

snadnČji váží na polární skupiny bílkovin. Zvýšení intenzity tČchto interakcí brání pronikání 

soli hloubČji do masa. Z pohledu celkových ztrát bČhem prosolování za použití rĤzných 

solících smČsí, nebyly zjištČny významné rozdíly. Z mikrobiologického hlediska po dosažení 

stejného prosolení nedošlo k žádným rozdílĤm v počtu kolonií sledovaných mikroorganismĤ 

[53, 54]. 

Čínská studie na univerzitČ v Nankingu zkoumala, jaký vliv bude mít náhrada soli chloridem 

draselným na množství tČkavých látek pĜi výrobČ sušené slaniny. SĤl nahradila z 0 %, 40 % 

a 70 %. TČkavé látky se významnČ podílí na výsledné chuti a vĤni finálního produktu. 

VČdecký tým zjistil, že slanina obsahovala 53 rĤzných tČkavých látek, kdy nejvČtší 

zastoupení mají aldehydy a alkoholy. PĜi náhradČ soli ze 70 % zjistili, že došlo k velkému 

nárustu tČkavých sloučenin, tudíž i k významnému ovlivnČní chuti. Ovšem pĜi náhradČ soli 

ze 40 % ve srovnání se s 100 % NaCl se množství tČkavých látek lišilo jen velmi málo. Tímto 

potvrdili, že se kuchyĖská sĤl dá nahradit ze 40 % chloridem draselným, aniž by chuĢ a vĤnČ 

byly negativnČ ovlivnČny [55].  

Tabulka 8: Složení solící směsi v % [56] 

 

 

 

 

 

ŠpanČlský výzkum, provádČný na tradiční specialitČ lacon (lacon je sušená šunka z oblasti 

Galicie ve ŠpanČlsku, která  se vyrábí z vepĜové plece) u hotového výrobku zjistil pĜítomnost 

31 tČkavých látek, kde byly nejhojnČji zastoupeny uhlovodíky a kyseliny a aldehy 

zastoupeny jen z malého množství. Ovšem chemické složení se dle rĤzných vČdeckých 

skupin liší a mĤže to být dáno zpĤsobem a technikou analýzy. V kontrolních vzorcích, 

u kterých byla použita jen kuchyĖská sĤl (100% NaCl) zjistili vČtší množství  tČkavých látek 

než u vzorkĤ, u kterých byl NaCl parciálnČ nahrazen KCl, CaCl2 a MgCl2, jak ukazuje 

Solící 
smČs 

Chloridové soli 

NaCl KCl CaCl2 MgCl2 

I 100    

II 50 50   

III 45 25 20 10 

IV 30 50 15 5 
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tabulka 8. Tento fakt prokázal, že obyčejná sĤl pĤsobí jako pro-oxidační činidlo. Oxidační 

reakce složek výrobku, zejména lipidĤ, hraje dĤležitou roli pĜi skladování a celkové 

trvanlivosti produktu [56, 57, 58].  

Brazilský výzkum ukázal, že redukcí obsahu NaCl o 50 % se snížila intenzita oxidativních 

reakcí lipidĤ, zatímco pĜidání CaCl2 vedlo k opČtovnému zvýšení oxidace jak bČhem výroby 

tak i následném skladování. Tento jev, kdy zvýšením iontové síly použitím dvojmocných 

solí intenzita oxidací vzroste více než pĜi použití solí jednomocných, potvrdilo mČĜení 

koncetrace malondialdehydu v produktu v prĤbČhu skladování. Malondialdehyd je typickým 

produktem oxidace zejména polynenasycených mastných kyselin. Pokles nasycených, 

mononenasycených a polynenasycených mastných kyselin po uplynutí 30 dnĤ skladování 

tento fakt pouze potvrzuje. Na oxidaci tukĤ se významnČ podílí endogenní enzymy, a jak se 

ukázalo, tak chlorid sodný mĤže zvyšovat jejich aktivitu a tím celý proces zintenzivnit 

a  urychlit. Z toho vyplývá, že použití chloridu draselného se nabízí jako dobrá alternativa 

vedoucí ke snížení obsahuju sodíku v masných výrobcích [56, 58].  

Stejný vČdecký tým použitím spektrofotometrického kolorimetru v barevném systému 

CIELAB, na kterém mČĜil intenzitu červené a žluté barvy, dokázal vliv oxidativních reakcí 

na barevnou zmČnu výrobku. Již dĜívČjší experimenty poukázaly na fakt, kdy kuchyĖská sĤl 

interferuje s hemovým pigmentem. V dĤsledku tohoto jevu dochází ke snížení intenzity 

červené barvy a čím je obsah NaCl vyšší, tím nižší je pokles intenzity. Jako další z možností 

využili mČĜení intenzity žluté barvy jako charakteristickou barvu žluklých tukĤ. Po uplynutí 

90 dnĤ na konci skladování zjistili nárĤst intenzity žlutého zbarvení u produktĤ, u kterých 

byly použity solící smČsi F3 (50 % NaCl + 50 % CaCl2) a F4 (50 % NaCl + 25 % KCl + 25 

% CaCl2). Tento výsledek poukazuje na vyšší oxidaci lipidĤ. U stejných produktĤ byla 

namČĜena i nižší bČlost v dĤsledku vzniku metmyoglobinu, který se projevuje tmavším 

zbarvením [58].   

Již zmínČný španČlský výzkum pod vedením Dominigueze kromČ množství tČkavých látek 

sledoval vliv rĤzného složení solí na vlhkost, pH, ale i na množství bílkovin a tukĤ v sušinČ. 

Jak je patrné z tabulky 9, nejvyšší vlhkost namČĜili u vzorku, který obsahoval solící smČs IV. 

Tento efekt mĤže zpĤsobovat vyšší obsah KCl, který snáze proniká dovnitĜ masa a navíc 

brání úniku vody z nČj. Toto zjištČní odpovídá čínskému výzkumu, který zjistil, že vlhkost 

ve vzorku obsahující 30 % NaCl a 70 % KCl je vyšší než pĜi použití 100 % NaCl, avšak jiný 

španČlský vČdecký tým u sušené šunky nezjistil významné rozdíly mezi složením solící 

smČsi a vlhkostí. Pokud jde o hodnoty pH, tak nahrazení chloridu sodného vykázalo značné 
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rozdíly. Nejvyšší hodnoty pH namČĜili u vzorkĤ obsahující solící smČs I a II, pĜičemž 

nejvyšší pH mČl výrobek se složením soli II. Jakmile výrobek obsahoval vápenaté 

a hoĜečnaté ionty, hodnoty pH se snížily a rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší hodnotou pH je 

0,25 [56, 59, 60]. 

Tabulka 9: Chemické složení a hodnoty pH konečného produktu [56] 

 Na senzorickou analýzu se zamČĜil vČdecký tým v Brazílii, kdy bylo použito 7 rĤzných 

zpĤsobĤ nasolení masných výrobkĤ – salámĤ. Úpravy soli ve výrobku jsou znázornČny 

v tabulce 10. Výrobky hodnotili spotĜebitelé ve vČku 21 – 60 let a celá analýza probíhala 

v souladu s normou ISO 8589. SpotĜebitelé byli požádáni, aby ohodnotili, jak se jim líbí 

vzorek co se týče textury a chuti za použití devítistupĖové hedonické stupnice (1 – extrémnČ 

nelíbí, 5 – ani líbí ani nelíbí, 9 – extrémnČ líbí), poté aby vyhodnotili obsah soli ve vzorku 

na sedmistupĖové škále (7 – pĜíliš vysoký, 1 – pĜíliš nízký) a na pČtistupĖové škále ohodnotili 

svĤj kupní zámČr (1 – určitČ nekupovat, 5 – určitČ koupit) [61]. 

Tabulka 10: Úrovně náhrady soli a snížení NaCl v různých úpravách [61] 

Úprava 
Množství soli [g.kg-1] 

NaCl KCl CaCl2 

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 

T5 10,0 2,5 2,5 

CH 25,0 0,0 0,0 

CL 10,0 0,0 0,0 

 Solící smČs 

I II III IV 

Vlhkost (%) 55,28 ± 3,83 53,21 ± 2,92 58,87 ± 0,87 61,66 ± 0,28 

Bílkoviny 

(% v sušinČ) 
33,28 ± 2,77 36,76 ± 4,07 31,03 ± 2,91 32,09 ± 3,66 

Tuk 

(% v sušinČ) 
9,82 ± 2,52 7,65 ± 2,55 6,19 ± 1,57 7,50 ± 2,85 

pH 5,96 ± 0,08 6,08 ± 0,09 5,83 ± 0,05 5,92 ± 0,05 
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Jak si mĤžete všimnout v tabulce 11, ve vzhledu se nevyskytovaly žádné významné rozdíly. 

Rozdíly ovšem vznikly v chuti, textuĜe a v celkovém pĜijetí produktu. ChuĢ byla negativnČ 

ovlivnČna pĜítomností KCl a CaCl2. Byly hlášeny nedostatky týkající se soudržnosti vlivem 

redukce NaCl a ve srovnání s produkty CH, pĜedstavující dostupné produkty na trhu, 

zaznamenaly všechny ostatní produkty nižší hodnocení celkového pĜijetí. Ukázalo se, 

že  úprava T5 oproti CH vykazovala lepší vĤni i strukturu. Také se ukázalo, že pĜidání 0,25 

% KCl a 0,25 % CaCl2 v daných podmínkách dostatečnČ maskovalo nedostatek chloridu 

sodného. U produktu pod označením T5 byla výsledná 64% redukce sodíku [61]. 

Tabulka 11: Senzorické hodnocení produktů s nižším obsahem sodíku [61] 

Atribut CH CL T1 T2 T3 T4 T5 

Vzhled 7,3 ± 1,2 7,4 ± 1,4 7,0 ± 1,4 7,0 ± 1,3 7,5 ± 1,1 7,1 ± 1,3 7,3 ± 1,3 

Chuť 7,2 ± 1,9 6,2 ± 1,9 5,9 ± 1,9 6,2 ± 1,7 6,5 ± 1,8 6,3 ± 1,5 6,8 ± 1,8 

Textura 7,5 ± 1,2 6,7 ± 1,5 6,2 ± 1,8 6,3 ± 1,6 6,6 ± 1,7 6,3 ± 1,6 6,7 ± 1,5 

Celkové 

příjetí 

7,4 ± 1,4 6,5 ± 1,5 6,3 ± 1,7 6,4 ± 1,5 6,6 ± 1,5 6,4 ± 1,4 6,9 ± 1,5 

Slanost 4,3 ± 1,2 3,6 ± 1,1 4,0 ± 1,3 3,5 ± 1,1 4,0  ± 1,1 3,8 ± 1,4 3,9 ± 1,1 

Kupní 

zámČr 

3,9 ± 1,1 3,2 ± 1,1 2,9 ± 1,2 3,1  ± 1,2 3,2 ± 1,2 3,0 ± 1,1 3,4 ± 1,2 

5.1.3  KCl a látky zvýrazňující chuť a vĤni  

OvlivnČním negativních vlastností produktu po náhradČ vČtšího množství chloridu sodného 

(50 a 75 %)  chloridem draselným se zabýval další brazilský výzkum. Ten se zabýval vlivem 

glutamanu sodného, inosinátu sodného, guanylátu sodného, lysinu a taurinu na vlastnosti 

výrobku, pĜípadnČ jejich zmČny a jak jsou pro spotĜebitele pĜijatelné. Na hodnotu aw 

pĜídavky nemČly u obou redukcí žádný zásadní vliv a hodnoty byly srovnatelné s hodnotami 

u výrobkĤ bez tČchto modifikací. I hodnoty pH byly velice podobné, ale ukázalo se, že pokles 

pH byl mnohem výraznČjší u produktu, který obsahoval pĜidané aminokyseliny, a to 

pĜedevším taurin. Toto zjištČní poukazuje na stimulaci metabolismu bakterií mléčného 

kvašení. PĜi 50% náhradČ NaCl nedochází k významným barevným odlišnostem. Jen pĜi 

složení 1,25 % NaCl, 1,25 % KCl a 750 mg/kg taurinu dochází k vČtšímu poklesu intenzity 

červené barvy ve srovnání intenzity s kontrolním vzorkem obsahující jen chlorid sodný. 
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PĜi této možnosti redukce sodíku byla patrná vČtší koncentrace kyseliny mléčné. Toto vyšší 

okyselení mĤže zpĤsobovat denaturaci nitrosomyoglobinu, který je zodpovČdný za červené 

zbarvení. Výrazný pokles intenzity červené barvy byl zaznamenán i pĜi 75% náhradČ 

kuchyĖské soli KCl, ovšem pokud výrobek obsahoval výše zmiĖované pĜídatné látky, tento 

negativní projev byl eliminován. PĜítomnost tČchto aditiv v produktech má pozitivní dopad 

na chuĢ, vĤni i profil struktury, zejména tvrdosti. Pokud tyto aspekty ponecháme bez 

korekce, dochází díky vČtšímu obsahu draslíku k jejich zhoršení a k negativnímu ovlivnČní 

senzorického hodnocení. Hodnocení spotĜebitelĤ výrobkĤ obsahující 50 % NaCl a 50 % KCl 

je ménČ pĜívČtivé, než hodnocení u výrobkĤ bez redukce sodíku. Jestliže jsou zpĤsobené 

odlišnosti zmírnČny pĜidáním tČchto pĜídavných látek, jsou rozdíly v hodnocení minimální. 

Tento výsledek mĤže být vysvČtlen chutí umami, která vznikla synergickým pĤsobením 

glutamanu sodného, inosinátu sodného a guanylátu sodného. Tyto látky zlepšují kvalitu 

a intenzitu chutí v potravinách zvýšenou slaností a rovnČž schopností maskovat kovovou 

chuĢ nČkterých iontĤ. Současná pĜítomnost lysinu a taurinu vede k potlačení senzorických 

vad vyplývající z redukce soli. Výsledky senzorického hodnocení spotĜebitelĤ výrobkĤ, 

u kterých je sĤl redukována ze 75 %, jsou i pĜes snahu eliminovat negativní projevy draslíku 

trochu horší, avšak poĜád je to dostačující. Z tohoto lze vyvodit, že je možné pĜi výrobČ 

kvalitních a bezpečných výrobkĤ snížit obsah sodíku o 68 % [62, 63, 64]. 

5.1.4 KCl a laktáty 

Další možností náhrady NaCl se ukázaly být draselné a vápenaté laktáty (mléčnany) 

v pĜípadné kombinaci s chloridem draselným. Jejich výhodou je, že negativnČ neovlivĖují 

chuĢ produktu, jako pouhý chlorid draselný. Také jsou účinná činidla proti patogenním 

bakteriím, čímž se snižuje kazivost výrobku a dochází k prodloužení údržnosti 

a v neposlední ĜadČ udržují barevnou stálost za současného zvýšení výtČžku pĜi vaĜení. 

PĜídavek mléčnanu draselného zesiluje pĤsobení chloridu sodného. V dĤsledku tohoto efektu 

zvyšuje slanou chuĢ a celkovČ zlepšuje chutnost masných výrobkĤ. Ovšem pokud je laktát 

v nadmČrném množství, mĤže to vyvolat kyselou pachuĢ [65].   

PĜi 100% náhradČ kuchyĖské soli mléčnanem draselným (K – laktát)  se ukázal problém 

rĤzné rychlosti prostupu iontĤ do masa. Jak již bylo popsáno výše, rychlost prostupu draslíku 

je prakticky totožná s rychlostí sodného kationtu. Komplikace se vyskytuje u laktátového 

aniontu, jež i  prostupuje pĜibližnČ 2,5x hĤĜe ve srovnání s chloridovým aniontem. To je 

pravdČpodobnČ zpĤsobeno jeho vČtší molekulovou hmotností. Je tudíž nezbytné vzít tento 
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jev v úvahu pĜi nastavování doby solení a následného vysolování pĜi nízkých teplotách. 

Zvýšením teploty se potĜebný čas zkrátí. PĜi kombinaci laktátu draselného a NaCl v pomČru 

30 : 50, byl celkový pĜíjem elektrického náboje témČĜ roven nule. Z toho vyplývá, že celkový 

molární pĜíjem laktátových a chloridových iontĤ byl podobný součtu molárních pĜíjmĤ iontĤ 

sodíku a draslíku. Ukázalo se, že počáteční hodnota pH masa ovlivĖuje množství 

absorbovaných iontĤ v prĤbČhu solení. Proto je nutné zohlednit pĜi výbČru masa jeho 

hodnotu pH [66].  

Výzkumný tým v Jižní Koreji studoval vliv a chování produktĤ, kde byl nahrazen sodík 

mléčnanem draselným v kombinaci askorbátem vápenatým (Ca – askorbát), jak je uvedeno 

v tabulce 12. Ten se již v praxi bČžnČ používá nejen jako antioxidační a antimikrobiální 

činidlo, ale také jako urychlovač reakcí pĜi sušení [65].   

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

 C1 C2 T1 T2 T3 

NaCl 100 60 60 60 60 

KCl 0 40 0 0 0 

K – laktát 0 0 30 20 10 

Ca - askorbát 0 0 10 20 30 

U všech modifikací byly namČĜeny vČtší hodnoty svČtlosti ve srovnání s kontrolní 

skupinou C1 a u skupiny T1 byla namČĜena výraznČ nižší hodnota intenzity žluté barvy než 

u C1. PĜedešlé výzkumy dokázaly, že askorbát vápenatý pĜispívá ke stabilitČ barvy produktu. 

Hodnoty pH se výraznČ liší u každé metody solení. Nejnižší hodnota byla namČĜena 

u  produktu neobsahující jakékoliv náhrady sodíku – 6,46, nejvyšší naopak u výrobku 

obsahující solící smČs T3 – 7,80. PĜi všech recepturách nedošlo k žádným rozdílĤm 

ve ztrátách pĜi vaĜení ani vlhkosti. Z toho vyplývá, že jakákoliv z tČchto náhrad nemá vliv 

na vaznost masa. Je možné, že je to dáno tím, že iontová síla všech solících smČsí je stejná 

a odpovídá 2% NaCl. Strukturní zmČny ve srovnání s C1 nebyly patrné až na výjimku T3, 

která mĤže mít ménČ pevnou strukturu. Parametry jako pružnost a žvýkatelnost byly u T1 

a T2 nižší než u standardu C1. PĜi senzorickém hodnocení nebyli porotci schopni odhalit 

barevné rozdíly mezi skupinami, které byly metodou CIE dokázány. Celkové výsledky 
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hodnocení jsou uvedené v tabulce 13. Nejvíce pĜijatelné produkty se ukázaly být ty, jenž 

obsahují smČs solí T1. Jejich hodnocení bylo nejbližší k hodnotám kontrolního vzorkĤ [65].  

Tabulka 13: Vliv K – laktátu a Ca – askorbátu na senzorické hodnocení [65]  

 C1 C2 T1 T2 T3 

Intenzita zbarvení 4,61 4,59 4,64 4,55 4,57 

Tvrdost 6,45 6,39 6,06 3,79 3,70 

Šťavnatost 5,09 4,84 4,52 4,36 4,31 

Chuť 5,33 5,16 5,21 5,09 5,30 

Slanost 6,61 6,68 5,63 5,42 5,52 

Kyselost 4,46 4,71 4,12 4,24 4,44 

Celková 

přijatelnost 

4,51 4,56 4,91 4,46 4,26 

 Stupnice hodnocení: 

Intenzita zbarvení: 1 = velmi svČtlé, 9 = velmi tmavé; Tvrdost: 1 = velmi mČkké, 9 = velmi 

pevný; Šťavnatost: 1 = velmi suchý, 9 = velmi vlhký; Chuť a Celková přijatelnost: 1 = velmi 

nepĜijatelná, 9 = velmi pĜijatelná; Slanost a kyselost: 1 = velmi slabá, 9 = velmi silná 

5.1.5 KCl a kvasničný extrakt 

Další z možností, jak zminimalizovat negativní technologické i senzorické vlastnosti 

chloridu draselného, je pĜídavek kvasničního extraktu. Ty jsou pĜirozeným zdrojem rĤzných 

tČkavých látek, které mohou být využity pro úpravu chuti. Slouží jako prekurzory pro 

vytvoĜení sloučenin, které dodávají masným produktĤm pĜíjemnou chuĢ a vĤni. Cílem 

brazilského týmu bylo prostudovat celkový vliv 1% a 2% kvasničního extraktu pĜi výrobČ 

fermentovaných masných výrobcích, u kterých byl obsah soli snížen o 25 a 50 % [67]. 

PĜídavek kvasničního extraktu zpĤsobilo prudší pokles hodnoty pH oproti kontrolnímu 

vzorku. Tento výrazný pokles mĤže být zpĤsoben složením sacharidĤ extraktu, které byly 

snadnČji metabolizovány bakteriemi mléčného kvašení v prĤbČhu fermentačního procesu. 

U  všech vzorkĤ, včetnČ kontrolního, byl na konci procesu po 23 dnech zaznamenáno zvýšení 

pH. Jiné studie uvádí, že toto zvýšení mĤže být zapĜíčinČno produkcí amoniaku, který vzniká 
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v prĤbČhu procesu zrání. Ovšem všechny hodnoty se pohybovaly pod limitní hodnotou pH 

5,30, tudíž není ohrožena mikrobiologická stabilita ani pĜi pokojové teplotČ [67].  

Vodní aktivita u vzorkĤ s nižším obsahem NaCl bez pĜídavku kvasničního extraktu byla pĜi 

srovnání se standardem v daném dni prakticky stejná a její hodnota se pohybovala kolem 

0,90. Kvasniční extrakt zpĤsobil pokles hodnot aw v prĤbČhu celého procesu s tím, že na 

konci byl pokles nejvýraznČjší a u všech vzorkĤ s jeho obsahem byly namČĜeny hodnoty 

kolem 0,89 [67]. 

Barevné zmČny nebyly vĤbec zpozorovány. Ovšem promČnlivé byly úbytky hmotnosti. Tato 

promČnlivost se výraznČ podepsala na celkový výsledek náhrady sodíku. U vzorku s 25% 

redukcí kuchyĖské soli a obsahem 2% kvasničním extraktem byla zjištČna vyšší koncentrace 

sodíku, díky vysokému úbytku hmotnosti. U všech dalších vzorkĤ k redukci sodíku došlo. 

Zajímavé zjištČní pĜinesl mikrobiologický rozbor. Zjistilo se, že u vzorkĤ obsahující 

kvasniční extrakt, dojde k odstranČní koliformních baterií již sedmý den. To je o  týden dĜíve 

než u vzorkĤ bez nČj.  Je to dáno rychlejším a prudším poklesem pH pod hodnotu, pod kterou 

koliformní bakterie nepĜežívají [67, 68].  

Analýzou tČkavých látek se zjistilo, že vzorky obsahovaly více než 160 rĤzných sloučenin, 

z nichž bylo 98 identifikováno a rozdČleno do 11 skupin. Nejvíce zástupcĤ mají skupiny 

alkoholĤ, aldehydĤ a terpenĤ. U vČtšiny vzorkĤ obsahující kvasniční extrakt byl zaznamenán 

významný výskyt kyseliny butanové a její sloučeniny. Tyto sloučeniny se značnČ podílí na 

senzorických vlastnostech produktu. PĜispívají zejména k vyzrálému aroma [67].  

Hodnocení spotĜebitelĤ prokázalo, že vzorky obsahující chlorid draselný bez dalších 

pĜídavných látek mají horší hodnocení než vzorky bez jakýchkoliv úprav. Ovšem pĜídavek 

kvasničního extraktu výraznČ zlepší senzorické vlastnosti produktu, zejména chuĢ a vĤni. 

Rozdíly mezi výsledky hodnocení produktĤ modifikovaných o 1 a 2% kvasniční extrakt pĜi 

25% náhradČ sodíku nejsou veliké. Rozdíl je významný pĜedevším ve srovnání vzorkĤ s KCl. 

Ve srovnání se standardem jsou výsledky prakticky stejné nebo o trochu lepší. PĜi náhradČ 

soli o 50 % je samotné hodnocení standardu nižší než u vzorku s 25% redukcí. Jakmile ale 

srovnáme výsledky standardu s výsledky vzorku s 50% redukcí NaCl obsahují 2% kvasniční 

extrakt, zjistíme, že výsledky jsou si velmi podobné, ale znamenají velký skok mezi vzorky 

obsahující a neobsahující pĜídavek kvasničního extraktu [67].  
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5.2 Alternativní technologické procesy  

Na trhu je poslední dobou poptávka po ménČ technologicky upravených potravinách, avšak 

s dostatečnČ dlouhou dobou trvanlivosti. Využívání tepelného opracování vedoucí 

k mikrobiologicky bezpečným potravinám je celosvČtovČ hojnČ rozšíĜené, avšak pĤsobením 

vysokých teplot mĤže mít negativní dopad na chuĢ, ale i obsah vitaminĤ a dalších živin. 

To dalo podmínky pro výzkum alternativních metod bez použití vysokých teplot. Mezi 

technologické netepelné procesy patĜí: vysoký tlak, záĜení, impulsní rentgen, ultrazvuk, 

ultrafiltrace, elektrické metody – pulzní svČtlo, pulzní elektrická pole. Každá z tČchto 

technologií má své specifické aplikace a mohou být použity jen na nČkteré druhy potravin. 

U potravin se sníženým obsahem soli byly doposud použity jen dvČ metody a to použití 

vysokého tlaku a ultrazvuku [69]. 

NČmecký institut potravináĜských technologií v Quakenbruecku zkoumal vliv pĤsobení 

vysokého tlaku (100, 300 a 600 MPa) a rĤzných koncentrací NaCl (0.95, 1.33, 1.9 %) i KCl 

(0 a 0,2 %) na strukturu, barvu, slanost a ztrát pĜi vaĜení vaĜené šunky. Experiment ukázal, 

že pĜi obsahu 1,1 % NaCl a 0,2 % KCl bez použití zvýšeného tlaku se mírnČ zvýšily ztráty 

pĜi vaĜení a ztráty pĜi odkapávání. PĜedevším ukázal to, že pĜi použití tlaku 100 MPa po dobu 

5 minut se vlastnosti výrobku zlepší. Ve srovnání s pĤvodním výrobkem s obsahem 1,9 % 

NaCl dojde ke zpevnČní struktury, mírnČ se sníží ztráty pĜi vaĜení i pĜi odkapávání a zlepší 

se i vaznost. Mírná barevná zmČna je nevyhnutelná, ovšem pro spotĜebitele by nemČla být 

rozpoznatelná. PĜi koncentraci 0,2 % KCl nebyla zjištČna žádná zmČna slanosti a typická 

hoĜká chuĢ pro chlorid draselný pĜi této koncentraci nebyla také patrná. Prokázalo se, 

že pĜídavek fosforečnanĤ k chloridu draselnému zlepšuje konečné vlastnosti produktu 

a minimalizuje tím pĜípadné rozdíly oproti výrobku, kde sĤl nahrazena nebyla [49, 70]. 

Čínský experiment provádČný na kuĜecích prsou zjišĢoval pĤsobení ultrazvuku na 

technologické vlastnosti masa s rĤznou koncentrací soli (1, 1,5 a 2 % jako standard). Zjistilo 

se, že nejideálnČjší doba pĤsobení ultrazvuku na maso je 20 minut. Takto upravené maso 

mČlo výraznČ lepší strukturní vlastnosti a vyšší vaznost. Z výsledkĤ je patrné, že vlastnosti 

vzorku s 1,5% obsahem soli po 20 minutovém pĤsobení ultrazvuku se témČĜ rovnají 

výsledkĤm kontrolních vzorkĤ.  Z toho mĤžeme vyvodit závČr, že i ošetĜení zpracovávaného 

masa ultrazvukem, mĤže vést ke snížení sodíku ve výrobcích a také negativních projevĤ 

v dĤsledku jeho nedostatku [71].  
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ZÁVċR 

V práci byl objasnČn význam a dĤležitost soli v masné výrobČ. Charakteristický vliv 

kuchyĖské soli na strukturu, chuĢ, vĤni a v neposlední ĜadČ i trvanlivost v nejen masných 

výrobcích je i v dnešní moderní dobČ nezbytný. Ovšem dlouhodobý nadmČrný pĜíjem sodíku 

zpĤsobuje zdravotní komplikace, které nás mohou ohrožovat na životČ, proto by bylo dobré 

dodržovat výživové doporučení WHO a snížit pĜíjem soli asi na 6 gramĤ na den.  

Dosáhnout nižšího pĜíjmu sodíku by šlo postupným snižováním obsahu soli v produktech. 

Znížení koncentrace soli o ménČ než 10 % nemá na chuĢ žádný zásadní vliv a bČžný 

spotĜebitel by toto snížení nerozpoznal. Z dlouhodobého hlediska by se tak lidská populace 

mohla naučit jíst ménČ slané potraviny. 

Hledání potenciální náhrady NaCl je i pĜes všechny získané vČdomosti složité 

a  komplikované. Ukázalo se, že je možné nahradit sodík až témČĜ ze 70 %. Jako nejideálnČjší 

možné náhrady chloridu sodného se jeví další chloridové soli alkalických kovĤ a kovĤ 

alkalických zemin, a to zejména hoĜečnaté, vápenaté a hlavnČ draselné. VČtší pĜídavek 

chloridu draselného negativnČ ovlivĖuje výslednou chuĢ produktu svou typickou hoĜkou 

pachutí. Proto je nezbytné najít vhodný pomČr chloridu sodného a dalších solí, aby se hoĜkost 

neprojevovala.  

Výzkum dokázal, že dobrého senzorického hodnocení produktĤ s nízkým obsahem soli je 

možné použít solící smČs obohacenou o zvýrazĖovače chuti – glutaman sodný, inosinát 

sodný a nČkteré aminokyseliny.  

Další možnou náhradou jsou vápenaté a hoĜečnaté soli kyseliny mléčné v kombinaci s KCl. 

Tyto soli nemají žádný vliv na výslednou chuĢ výrobku a jsou také účinná činidla proti 

patogenním bakteriím. Laktáty zintenzivĖují slanou chuĢ, tudíž pĜi stejném pocitu slanosti 

je možné použít menší množství soli. Komplikací mĤže být vČtší molekulová hmotnost 

laktátového aniontu, který díky tomu hĤĜe difunduje do masa a je nezbytné prodloužení doby 

solení. Ukázalo se, že je možné využít kombinace laktátĤ a se solemi kyseliny askorbové. 

Jako účinné se prokázalo spojení chloridu draselného s kvasničným extraktem, kde je podle 

provedeného experimentu možné snížit obsah soli o 50 % tak, aby byl produkt stále 

vyhovující i po senzorické strance. 

Mezi alternativní technologické postupy, jak eliminovat nedostatky spojené s nízkým 

obsahem, je možné zaĜadit použití vysokého tlaku nebo ultrazvuku. 
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