
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

Maso, vlastnosti, zrání 

Program: 

Definice masa 

Kvalita masa 

Složení a vlastnosti: 

Barva, vaznost, křehkost 

Zrání masa 

Způsoby zrání 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Definice masa 

Maso je definováno jako poživatelné části živočichů určené k lidské výživě. 

Kosterní svalovina s přirozeně obsaženou nebo přilehlou tkání,… 

Kvalita  masa a masných výrobků 

vzhled, chuť, chutnost, vůně/pach/zápach 

údržnost 

zdravotní nezávadnost nutriční 

hodnota 

složení, technologické vlastnosti 

snadnost kulinární úpravy 

ekonomika (prodejnost, marketing.....) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Kvalitní surovina - základ 
Hodnocení JUT - evropský systém SEUROP: 

Prasata - řada přístrojů hodnotících podíl tuku na základě sonografie, 

spektrometrických vpichových sond i jiných principů. 

Skot – převažuje subjektivní posouzení, existují i metody využívající 3D analýzy obrazu, 

bioimpedance aj. 

Svalové odchylky PSE, DFD – viz dále. 

Stupeň mramorování – hodnotící tabulky (USA,Japonsko), VIA. 

Křehkost (zrání, IMF), a barva – viz dále. 

Uvádí se, že 200 g vepřového masa může krýt denní potřebu thiaminu /31/. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Obsah masa v masných výrobcích 

Pro výpočet obsahu masa v masných výrobcích 

definice masa „Kosterní svalovina s přirozeně obsaženou nebo přilehlou tkání, pokud 

celkový obsah tuku a pojivové tkáně nepřekračuje níže uvedené hodnoty a pokud 

maso tvoří složku jiné potraviny“. 

 

Strojně oddělené maso (separát) se jako surovina za maso nepočítá. 

 

Obsah pojiivových tkání = 37 x obsah hydroxyprolinu = 37/8 x obsah kolagenu 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Jak se uvádí obsah masa? 
Obsah masa ve výrobku se musí vypočítat s přihlédnutím k obsahu jiných tkání (podle 

níže uvedeného algoritmu). 

 

Záměna obou definic (jako maso chápáno i to, co masem není (nadlimitní obsah tuku a 

 

Postup výpočtu obsahu masa 
Určení složení produktu na úrovni díla (vychází se z receptury) 

Identifikace různých výrobních mas podle definice Vyhlášky 264/2003 Sb. př.4, tab.2 (=2001/101/EC) 

Rozdělení těchto mas podle (živočišných) druhů 

Stanovení obsahu bílkovin, tuku a kolagenu v těchto masech nebo ve směsi z nich 

Ověřit  nejprve limit obsahu pojivové tkáně v této směsi 

Výpočet přebytku pojivové tkáně (je-li)   ⇒  uvede se samostatně 

Ověřit  dále limit obsahu tuku v této směsi 

Výpočet přebytku tuku (je-li)   ⇒  uvede se jako tuk samostatně 

Výpočet konečného obsahu masa 

Vyjádření  výsledku jako část směsi (díla) 

Kroky 3 až 10 se zopakují pro každý druh zvlášť s použitím limitů pro obsah tuku a pojivové tkáně podle definice 

Vyhlášky 264/2003 Sb. př.4, tab.2 (=2001/101/EC) 

Dílčí obsahy masa, tuku a pojivové tkáně se sečtou. 

Obsah masa se vyjádří v %, obsah přebytečného tuku a pojivové tkáně pouze ve výčtu surovin 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Senzorická stránka 

Ale i když se maso či výrobek „vejde do legislativy“, musí chutnat. 

 

Plná chuť, křehkost, šťavnatost, svěží aroma, dostatečný obsah intramuskulárního tuku 

(mramorování), vyzrálost (z hlediska věku zvířete i posmrtných změn). 

 

V případě výrobku je třeba cítit obsah masa, měl by být správně vyroben. 

 

Naprosto nevýstižně se uvádí „přiměřeně slaný a přiměřeně kořeněný“ - kolik to je? 

Senzorická kvalita se objektivně hodnotí hůře. 

Způsob konzumace 

Příjem základních živin, často  v pochybném poměru a množství… 

 

• karbanátek v buchtě ve fástfůůůdu s H3PO4  v plastu? 

Je spotřebitel ochoten si jídlo dobře připravit (nechat připravit) a pochutnat si… 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Přibližné složení čisté svaloviny 

 

 

 

 

Voda  70 až 75 % 

Tuk 1 – 3 % (i více) 

Bílkoviny  18 - 22 % 

Minerální látky 0,8 – 1,2 % 

Extraktivní látky  1,5 – 2 % 

Čisté svalové bílkoviny 

BEFFE 
(BindegewebeEiweissFreies FleischEiweiss 

BEFFE rel., BEFFE i.FE = 100.ČSB/xp [%] 

Vyhláška MZe 69/2016 Sb.:  … se rozumí … 

k) čistou svalovou bílkovinou bílkovina pocházející ze svalové tkáně zvířat 

bez bílkoviny pojivové tkáně a bílkovin rostlinného původu. 

Šunky: 10, 13, 16 % (standardní, výběrová, nejvyšší jakosti) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

celkový obsah bílkovin (Kjeldahl x 6,25) - obsah kolagenu (hydroxyprolin) 

• neodliší se rostlinné bílkoviny a aminosloučeniny 
obsah čistých bílkovin (srážení taninem + Kjeldahl x 6,25 - obsah kolagenu) 

• odstraní se rozpustné aminosloučeniny (AMK, peptidy) 

stanovení kreatinu nebo kreatininu (Obsah ČSB v g.kg-1 se získá vydělením obsahu kreatinu v 

mg.kg-1 faktorem 23) 

stanovení 3-methylhistidinu - HPLC, isotachoforesa 
(pozor – rozpor číslování oproti IUPAC – vs. 1-methyl) 

Stanovení ČSB 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Technologické a senzorické 

vlastnosti masa 
 

Není maso jako maso. 

 

Z hlediska jakosti lze rozlišit různé úrovně, mezi nejdůležitější vlastnosti patří: 

•vzhled, zejména barva, 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Barva masa 

 

 

Většinou červená Obsah a 

stav hemových barviv 

Chemické vlastnosti 

Oxidace – uvolnění elektronu ze železa v hemu – kation váže anionty, vznik žlutých, hnědých 

a šedých produktů 

Oxygenace – ligand – molekula kyslíku, ochrana proti oxidaci vs. vakuum 

Vazba ligandů - bez změny oxidačního stupně železa, červené deriváty 

Odštěpení globinu – okyselením nebo záhřevem 
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II 
+ 

OOO 

Vlivy na barvu 

obsah hemových barviv 

vykrvení 

pH (posmrtné změny, DFD , PSE ) 

obsah kyslíku (parciální tlak) 

dusitany, dusičnany 

mikroflóra  (Lactobacillus – peroxid, enterobakterie – H2S) 

Vysušení, sublimace, denaturace 

tepelná denaturace 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Oxygenace 

Mb + O2 <=>  MbO2 

• nasycení povrchového myoglobinu kyslíkem 

• omezení oxidace 

• vytvoření rumělkově červené barvy (oxyMb) 

Oxidace 

2 Mb + 2 H+  + 1/2 O2     2 MetMb+ + H2O 

Uvolnění elektronu ze železa v hemu 

Kation váže anionty 

Vznik žlutých, hnědých a šedých produktů Vliv 

pH 

Tepelná denaturace – usnadňuje oxidaci (vařené maso) 

Nízký parciální tlak kyslíku podporuje oxidaci  Souvislost s 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Oxidace kostní dřeně 

Železo, nenasycený tuk, hemová barviva 

 

MbO2 =>  Mb + O2 

½ O2 + 2 H+  + 2 Mb -> MetMb+ 

Vakuové balení masa 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Vliv atmosféry 

Vzduch – nasycení kyslíkem  → oxymyoglobin, ochrana proti oxidaci 

Mb + O2 <=> MbO2 

Vakuum – uvolnění kyslíku z oxyMb – nízký parc. tlak → oxidace 

MbO2   <=>  Mb + O2 

½ O2  + 2 H+ + 2 Mb -> 2 MetMb+ + H2O 

Vakuum + absorber kyslíku (Fe) → deoxymyoglobin - Mb 

Kyslík 80 % - ochrana proti oxidaci  (jen dočasně !!!) 

Rozklad hemových barviv 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

H2O2  H2S 

Rozklad hemových barviv > verdoglobin, verdohem, biliverdin, bilirubin aj. Mikrobní 
děj - peroxid vodíku, sulfan 

Lactobacillus sake > sulfan v anaerobním prostředí > zelenání, sulfmyoglobin 
Laktobacily rostou i v aerobním prostředí, v mase se množí značně 

Zelenání masa působením Alteromonas putrefaciens - degraduje cystein a uvolní H2S. Proti zelenání 
- snížení pH pod < 6.0. 

Barevné změny při skladování 



 

 

spoiled 

with iridescence 

without iridescence 

 

 

 

 

 

Hydratace bílkovin 

barvu masa ovlivňuje hydratace bílkovin – souvisí s pH 

vyšší pH > vyšší vaznost > větší absorpce světla > tmavé maso 

nižší pH > horší vaznost > odraz světla > světlé maso 

význam při posmrtných změnách – myopatie (PSE, DFD)) 

Iridescence 

• Fyzikální jev – lom světla 

• Není zkažený výrobek 

• Nedůvěra spotřebitelů 

• Souvislost s vazností, tepelným opracováním 

• Přídavek vody → porušení pravidelné struktury 

 

 

zkažený 

s iridescencí 
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Vaznost - definice 

Wasserbindungsvermögen 

water holding capacity – WHC 

водосвязивающая способность 

Schopnost masa vázat vodu (vlastní i přidanou) při působení nějaké síly nebo 

jiného fyzikálního namáhání (tlak, záhřev apod.) 

 

Vaznost a ekonomika 

vodné  46,75 Kč 

stočné 38,43 Kč 

1 tuna vody – 85,18 Kč 

1 kg vody 8 hal. 

(v Praze) 

Omezení ztrát vody 

Ztráty cenných rozpustných složek 

Cena 1 kg vody = cena 1 kg masa 

Přídavky vody do masných výrobků: 

•nutnost technologická 

•senzorická jakost 

•ekonomika vs.(=?) okrádání 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
voda 

hydratační, vázaná na polární skupiny  

 

 

 

 
vázaná 

a) monomolekulárně - pravá hydratační voda 

b) multimolekulárně 

imobilizovaná ve filamentech 

imobilizovaná mezi filamenty 

uzavřená v sarkoplasmatickém prostoru 

extracelulární vázaná kapilárně 

volně vytékající z masa volná 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Typy příčných vazeb 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Vliv pH 

Vliv solí 
komplikovaný  - výsledek vlivu aniontů a kationtů 

síla vazby jednotlivých iontů 

obsah vícemocných kationtů 

lze obecně vysvětlit reakcí iontů soli a iontů bílkovin 

anionty - přitahovány kladnými náboji v molekule bílkovin - odstínění 

 

         



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Soli slabých kyselin 

Vliv na vaznost : 

zvýšením iontové síly, 

zvýšením pH, 

specifickým účinkem některých aniontů. 

 

Vícemocné anionty: citran, polyfosfát - eliminace vícemocných kationtů: Ca2+, 

Mg2+,  Fe3+, … 

Další vlivy na vaznost 

 

Intravitální vlivy: druh, pohlaví, věk, způsob chovu, sezónní vlivy… 

Postmortální změny: teplé maso, rigor, zrání 

Myopatie: PSE a DFD 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Křehkost x tuhé maso 

Šťavnatost  x suché maso 

Žvýkatelnost 

 

Křehkost masa ovlivňuji: 

obsah intramuskulárního tuku – mramorování 

obsah kolagenu a příčné vazby („crosslinks“) 

průměr a fragmentace svalových vláken 

zrání masa, elektrostimulace, tenderizery 

 

Textura masa a masných výrobků 

INSTRON 5544 H1016 

Program Series IX a Merlin 

 

Síla ve střihu 

Tvrdost 

Texturní profil (TPA) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Posmrtné změny 

Přeměna svaloviny na maso 

změna metabolismu 

vytváření technologických a organoleptických vlastností 

Řízení procesu – teplota, omezení mikroorganismů Odchylný 

průběh – myopatie PSE a DFD 

 přerušen krevní oběh – chybí přísun kyslíku a resyntéza glykogenu 

 přerušeno dýchání – chybí kyslík 

 aerobní glykolýza -> anaerobní glykolýza 

 kyselina mléčná není odváděna – hromadí se - pH 

 vyčerpává se energie – glykogen a ATP 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

1. Rigor mortis 

 

Omráčení => uvolnění Ca2+ 

Aktivace ATPázy – svalová kontrakce 

ATP doplňován glykolýzou 

Spotřebovává se kyslík 

Ubývá glykolytického potenciálu 

Přechod na anaerobní glykolýzu – tvorba kyseliny mléčné 

Klesá pH 

Pokles koncentrace ATP 

Tuhnutí svaloviny 

Obsah ATP < 1 mmol/kg  - rigor mortis (bez ohledu na pH !!!!) 

Asociace aktinu a myosinu – aktomyosinový komplex 

Ztuhlost 

pH dosahuje minima 

Špatná vaznost (aktomyosin a nízké pH) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

2. Zrání masa 

(autolýza) 

 

 

 

 

 

 

 

Aktivace proteáz(katepsiny, kalpainy, kalpázy) 

Proteolýza - uvolnění tuhosti 

Křehnutí ( !!!) 

Tvorba extraktivních látek 

Dostatečně dlouhá doba zrání (hovězí) 

Zvěřina – dlouhá doba (kolagen) 

Mořidla, marinády – zelenina, kyseliny, alkohol (rum) 
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Doba zrání 

Krátkodobé (<1 týden) – pro výrobní maso, ne pro kulinární úpravu 

„normální“ – 1-2 týdny,  průměrná jakost 

Dlouho zrající maso - velmi křehké, intenzivní chuť 

Jižní Amerika – použitelnost až 4 měsíce při 0 °C, optimum > 2 měsíce 

Naše –35 dní i více 

„Stařené“ – nesmyslný výraz! 

Různé způsoby zrání 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Způsoby zrání 
Rozpor: 

Křehkost a intenzivní chuť 

Údržnost (zdravotní nezávaznost) 

Hmotnostní ztráty, cena, ekonomika. 

Kdo je konzument? 
„běžný“ spotřebitel 

Labužník (gourmet) 

Výjimečná příležitost 

Bohatý snob?? 

Způsoby zrání 
Pouhé odvěšení krátkou dobu 

Horší jakost – nevyzrálé, tužší 

Malé ztráty, nestačí se zkazit 

Dlouhodobé zrání: 
Suché – považováno za nejkvalitnější, ale problémy 

Mokré – snazší, ale ne tak kvalitní 

Kombinované – kompromis 

V pergamenu 

Mastek 

Urychlení zrání 
Elektrostimulace 

Rostlinné enzymy 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Suché zrání 

Považované za nejkvalitnější 

Vynikající vůně, křehkost 

Vyšší hmotnostní ztráty 
Vysychání 

Povrchové vrstvy – tvrdé 

Údržnost – závisí na relativní vlhkosti a teplotě 

Důsledek: velmi drahé 

Není nutné celé kusy, ale jen vybrané kvalitní části 

Speciální komory 
přesně regulované podmínky (vlhkost, teplota) 

inaktivace mikrobů – UV záření (vzduch, ne povrch) 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Suché zrání 

Mokré zrání 
Výhodnější zrání, ale „méně“ kvalitní 

Vynikající křehkost 

Uchovávají se produkty rozkladu bílkovin (H2S, NH3 aj.) 

> nutnost „vydýchat“ 

Menší hmotnostní ztráty 
Nevysychá 

Nejsou tvrdé povrchové vrstvy 

Uvolněná šťáva – exsudát – využitelnost? 

Údržnost – vyšší – anaerobní prostředí 

Důsledek: výhodnější cena 

jen vybrané kvalitní části 

Nevyžaduje speciální zařízení – jen teplota 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Kombinované způsoby zrání 

Kombinované – suché, dokončení mokré - kompromis 

V pergamenu 

Mastek 

Urychlení zrání 

Elektrostimulace – urychlení nástupu rigoru mortis 

– Zabrání se chladovému zkrácení 

– Rozlámání myofibril > křehkost 

Rostlinné enzymy 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Chladové zkrácení 

• Ovce na Novém Zélandu > telata > skot 

• Ochlazení před nástupem rigoru mortis 

Kdy nastane rigor???? 

• Uvolní se hodně Ca2+   > superkontrakce 

• Přes Z-linii – ztluštění v místě Z 

• Tuhé maso, nelze uvolnit 
 

• Faustovo pravidlo: 10 h/10 °C (rigor – nad 10 °C)  - kondiciování 

• Zavěšení za forament obturatum 

• Elektrostimulace 

Elektrostimulace 

 Urychlení nástupu rigoru mortis 

 Omezení rozsahu chladového zkrácení 

 Nízkovoltová vs. vysokovoltová 

 Lámání myofibril (fragmentace) 

 Zkřehčování 
 

 Analogie nervového vzruchu 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

proteázy 

 Štěpení bílkovin 

Štěpení kolagenu 

 

Papain – Carica papaia 

Bromëlin - z ananasu Šťáva z 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Křehčené maso 

~ vodné  46,75 Kč 

~ stočné 38,43 Kč 

~ 1 tuna vody – 85,18 Kč 

Nástřik vodného roztoku soli a fosfátů 

Zlepšení křehkosti, šťavnatosti 

Vlastně marinace 

Pro kuřecí řízky, vepřové kotlety = „suchá masa“ 

Vynikající technologie 

Správná deklarace a správná cena! 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

3. Hluboká autolýza 

 

 

 

 

 

 

Nadměrná proteolýza 

Přeměna změn kvantitativních na kvalitativní 

Rozpad struktury 

Měkká, blátivá textura 

Hořké a nepříjemné chuti hydrolyzátu Často 

mikrobní napadení 

Dlouhá řízená autolýza – parmská šunka 

Vady masa 

PSE - pale = bledé, soft = měkké, exudative = vodnaté 

DFD - dark = tmavé, firm = pevné, dry = suché 

RSE - red = červené, soft = měkké, exudative = vodnaté 

RFN - red = červené, firm = pevné, nonexudative = nevodnaté (= 

normální) 

Hf - Hampshirefaktor - u vepřového masa 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

PSE 
- pale = bledé, soft = měkké, exudative = vodnaté 

• PSE -  prudký a hluboký pokles pH. 

• Důležité !!! - pokles pH v době, kdy je ještě vysoká teplota 

• -> částečná denaturace bílkovin. 

• Teplota stoupá (až 43 °C) v důsledku intenzivního metabolismu 

• -> denaturace myosinu, i urychlení poklesu pH. 

• Bledá barva PSE masa - změněná hydratace svalových vláken. 

• Vodnatost PSE masa a nízká vaznost.. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

DFD 

velmi malý pokles pH. 

vysoká vaznost, tkáň je tuhá 

vzhledem k dobré vaznosti působí maso suchým, málo šťavnatým dojmem. 

tmavá barva, v extrémních případech u hovězího masa téměř černá. 

vysoké vaznosti lze využít v masné výrobě. 

vysoké pH - nedostatečný průběh zrání. 

maso je nemá dostatečně výraznou chuť a aróma. 

horší chuť, rychlé odbourání nukleotidů před porážkou - IMP odchází s krví 

omezená údržnost – pH, ale i absence sacharidů. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Ustájení býků 

6,4 

6,2 

6,0 

pH24 
5,8 

jednotlivě společně 

Co způsobuje stres ? 

Genetická dispozice 

Nepřipravenost, netrénovanost 

Světlo, pohyb ve stáji, nakládání na auto Nešetrná 

jízda, přeplnění, klimatické podmínky Přehánění, 

vulgární zacházení, neklid, hluk 

Nahánění (zejména do kopce), elektrické popohaněče 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Řešení ??? 

Plemenářství: 

• Odolná plemena - hybridizace 

Chovatelství: 

• Kondice zvířat 

• Respektování biologických nároků 

• Ideální transport 

Jatky: 

• Odpočinek před porážkou 

• Zabránit bojům a skokům (býci) 

• Šetrné zacházení při přehánění 

• Optimální omráčení (<1 s) 

PSE a DFD maso je nutné hodnotit jako méně 

hodnotné a zohlednit tuto skutečnost při nákupu 

či odmítnutí suroviny 



 

 

Použitelnost 

PSE: 

• Mělněné masné výrobky, event. s DFD a normálním 

• Celosvalové výrobky – nevhodné – hmotnostní ztráty, dutiny 

• Fermentované salámy – do určité míry (pH, vaznost) 

• Výsekové maso – ne – ztráty šťávy (> panáda) 

DFD: 

• Mělněné masné výrobky – výborná vaznost 

• Celosvalové výrobky – malé hmotnostní ztráty, textura 

• Fermentované salámy – ne! (pH, vaznost) 

• Výsekové maso – ne! – nízká údržnost 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Jateční opracování 



 

 

 

Hygiena 

Asanace nástrojů – 82 °C 

Pracovní oděvy 

Přílba, síťka na hlavu 

Asanace pracovních prostor 

Mytí rukou 

Bezdotyková umyvadla 

Omyvatelné stěny 

Zaoblené rohy 

Pitná vs. užitková voda 

Hmyz 

Rušení vakua 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Životní prostředí 

Odpadní vody 

Odpady – kosti, trávicí trakt 

Pachy 

Hlodavci 

Hmyz 

Šíření chorob (antrax) 

Spotřeba energií > emise 

Dopad na ekonomiku 

Ochrana zvířat – fakta 

• Zákon na ochranu zvířat proti týrání 149/2004 Sb. 

• Etika – humánní přístup 

• Košer a halal – jiná kultura, jiná etika 

• Jakost a ekonomika 

• Vhodný způsob omračování 

• Požadavky EU - 1 s, 1,3 A 

• Výkon linky – při zvýšení – zařadit paralelní začátky linky 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Jatky nejsou corrida! 

Robotizace na jatkách 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

• Produktivita 

• Usnadnění práce, vyloučení nepříznivých operací 

• Hygiena – dotyk rukou, asanace, nízké teploty 

Omega 

Rozříznutí břišní dutiny 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Příhon na porážku 

Citlivé zacházení se zvířaty 

Klid, nestresovat 

Vyloučit vulgární prostředky 

Uličky 

Osvětlení 

Psychologie chování zvířat 

V-dopravník, pohyblivé chodníky 

Chyba – hnaní do patra => 

=> kaskádová architektura 

 

Příhon přímo z „pastviny“ 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Předporážkové ustájení ovcí 

 

Předporážkové ustájení prasat 



 

 

 

Fáze epileptiformního záchvatu 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fáze Trvání fáze Viditelné příznaky 

 
Tonická 

 
10 až 20 s 

Zvíře je ztuhlé; žádné rytmické 
dýchaní; hlava zvednutá; zadní nohy 
přitaženy k tělu. 

 
Klonická 

 
15 až 45 s 

Postupné uvolňování; “pádlování” 
nebo nedobrovolné kopání; bulvy se 
stáčejí dolů; močení a/nebo kálení. 

 
Zotavení 

 
30 až 60 s 

 
Obnovuje se normální dýchání; 
uvědomuje si okolí; pokouší se vstát. 

Omračování 

Ochrana zvířat 

Usnadnění manipulace 

Bezpečnost 

Uchování činnosti srdce vs. usmrcení (zástava) 

V Evropě nařízené legislativně 

Košer či halal porážka 
 

Mechanické 

Elektrické 

Chemické 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Omračovací pistole 

„Schermer“ 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Elektrické omračování - chyby 

Nízké napětí 

Nečisté elektrody – špatný kontakt 

Přehmatávání > fraktury 

Nefixovaná zvířata (pohyb) – obtížné přiložení kleští > zlomeniny 
 

Správně: vysoké napětí (1 kV), fixovaná zvířata 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Chemické 
Obecně považované za humánní 

N2O, Ar, He – drahé, neužívá se 

 

CO2 

Uvolněné, nejsou extravazáty 

Okyselení mozkového moku > anestezie 

Dlouhá doba působení > může být myopatie 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Vykrvení 
Vlastní usmrcení 

Ochrana zvířat – včasné vykrvení 

Hygiena – krev je málo údržná 

Potravinářská  - krmná  - technická krev 

–   pro potravní krev dutý nůž, sterilní potrubí …. 

Bezpečnost – obnovení vědomí 

Uchování činnosti srdce vs. usmrcení (zástava) 

Včas – vleže za 3 s 

Extravazáty 

Košer či halal porážka 

Toileta 
odřezávání nežádoucích, zejména silně znečištěných částí 

upravení vzhledu jatečně opracovaných těl 

osprchování pitnou vodou; ostrý úhel 

vyjme se mícha z páteřního kanálku 

vyjme se mozek 

odřízne se krvavý ořez 

vyjme se tuk (u prasat vytržení plstního sádla) 

vyloupnou se ledviny 

odstraní se zbytky bránice a třásně masa a tuku 
 

 

Nepoužívat suché utěrky 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Nečistoty 

Dekontaminace 
Horká voda 

Pára 

Kyselina mléčná 

Kombinace 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Dekontaminace kyselinou mléčnou 

prodloužení údržnosti 

zvýšení výrobní jistoty 

zvýšení zdravotní nezávadnosti 

přirozená látka (E-270) 

< 7°C – povinnost vychladit velká JUT 

< 4°C – drůbež 

-1,5°C - teplota tuhnutí masa 

-18°C – přestávají růst plísně 

Optimální teplota ??? 

0°C ± 1°C 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Chladírenství 

Krátkodobé skladování 

Umožňuje průběh zrání 

Distribuce 

Běžné 1-3 týdny 

Nejlepší – 150 dní 

Zchlazování 

• voda, vzduch, kapalné plyny, solanky 

• jednostupňové, dvojstupňové, rychlé, šokové (nepřesné limity) 

• kontinuální (tunely) vs. komory 

• Moderní trojstupňové –rychlé, zrání (6h/10°C), vyrovnání 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

*) zchlazování vs. chlazení 

Rychlost zchlazování*) 

sdílení tepla, tvar, polotloušťka, tukové krytí 

údržnost, hmotnostní ztráty 

teplota, relativní vlhkost, rychlost proudění, směr (na kýtu) 

zabránit namrzání 

chladové zkrácení  - Faust: 10 h/10 °C (rigor – nad 10 °C) – Ca2+
 

Proti zkrácení: protitah, regulace teploty, elektrostimulace, tenderizery 

Skladování v chladu 
• Stálá teplota a vlhkost 

• Ne otevírání dveří (v mrazírnách ještě významnější) 

• Klimatizace, zavezení skladu, dimenzování výparníku 

• Izolace! 

• Krátkodobé – dni až týdny 

• Optimální podmínky (Jižní Amerika - 120 dní a více) 

• Doplňující zákroky – balení, dekontaminace 



 

 

Mrazírenství 

dlouhodobější skladování 

usmrcení parazitů (svalovci, tasemnice) 

Vymrzání vody -  snižování aktivity vody 

Mikroby rostou i při záporných hodnotách 

Enzymy aktivní i pod -18°C >> „nevysvětlitelná hniloba“ 

 

Rychlost zmrazování – krystaly – poškození tkáně 

Kvalitní surovina !!!  Nelze zmrazovat „unavené maso“ 

Sublimace vody – kolísání teplot, dimenzování výparníku, vzduchové prostory 

Oxidace hemových barviv 

Oxidace tuků – hovězí vs. vepřové a drůbeží maso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

teplota [oC] -5 -10 -20 -30 -65 

podíl vymrzlé vody [%] 75 82 85 87 88 

 

 

 
 
 

 

 
 

Zajištění údržnosti 

Zkáza potravin 

mikrobiální 
chemická 

 

Zajištění údržnosti masa 
Překážkový efekt 

Výchozí vlastnosti – kontaminace, pH (PSE, DFD) 
Chladicí řetězec 

Aktivita vody 
Konzervační látky 

Údržnost masných výrobků 
Inaktivace mikroorganismů 

Pasterace, sterilace 
Aktivita vody 



 

 

 

 

Jak dlouho vydrží? 

Konzerva  teoreticky neomezeně 

Uherák – než se sní 

Maso v chladu – 4 měsíce Uruguay (0 °C) 

Mleté na arabském trhu – do večera  

Uzenka v jednom MK – zkazila se dříve, než 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

  Zkáza  

chemické změny: 

oxidace lipidů (tuků) 
oxidace hemových barviv 

mikrobiální změny: 

růst patogenů (Salmonella, Listeria, Clostridium, Staph. aureus) 
snížení pH a tvorba kyselin 
rozklad bílkovin (hniloba) 
tvorba těkavých sloučenin (skatol, indol, sulfan, amoniak, aminy) 
tvorba toxinů (botulotoxin, mykotoxiny) 
porost plísní, osliznutí 

 

  Údržnost  

Dosažena kombinací řady překážek, které brání, aby mikroorganismy 
způsobily zkázu v době, kdy je výrobek skladován, distribuován a 
konzumován. 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

Překážkový efekt 

• tepelný zákrok (pasterace nebo sterilace) 
• snížení aktivity vody (aW) (solení, sušení, cukr, mléčnan) 
• snížení pH (okyselení) 
• snížení redox potenciálu (odstranění kyslíku) 
• skladování v chladu (nebo v mrazírně) 
• přídavek konzervačních látek (dusitan, složky kouře, mléčnan, sorban, bakteriociny aj.) 
• ochranné mikroorganismy 

Obchodní sterilita 

• Vliv výchozí koncentrace mikrobů a poměrné zastoupení jejich jednotlivých skupin. 

• Četnost mikroorganismů na konci skladování nebo po skončení konzervačního 

zákroku je tím větší, čím vyšší je tato četnost na počátku skladování nebo před 

zákrokem. 

• Každý konzervační zákrok neznamená úplné vyloučení mikroorganismů z potravin, 

nýbrž jen poměrné snížení o příslušný počet řádů. 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 Kvalita suroviny  

• Hygiena – hniloba, hydrolýza, oxidace 

• Podlitiny – prosycení krví, hemová barviva > oxidace 

• Čistota 

 

pH 

Kyselé a nekyselé potraviny 

Hranice je 4,0 (Bacillus coagulans) 

Kyselé – nemohou růst spory > stačí sterilace do 100 °C) 

Nekyselé  > 4,0 (vysloveně nekyselé  >6,5) – spory, sterilace při 121 °C 

 pH masa 5,3 - 7,0 

posmrtný pokles – kyselina mléčná 

DFD 

Sauerbraten 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Aktivita vody 

Definice: Aktivita vody je definována jako podíl tenze vodní páry nad daným 

roztokem (potravinou) ku tenzi par nad hladinou destilované vody (při stejných 

podmínkách tlaku a teploty). 

Ovlivnění – sůl, cukr, sušení, kondenzace, tuk 

Charakterizuje vodu dostupnou pro mikroorganismy – každý má jinou 

minimální hodnotu, kdy se může rozmnožovat. 

Hodnoty 

Destilovaná voda 1,000 

Maso - 0,900 – 0,999 

Měkké salámy 0,950-0,980 

  Tepelné opracování  

70°C/10 min 

• Inaktivace mikrobů 
• Inaktivace enzymů 
• Pasterace – vegetativní formy 
• Sterilace – i spory, autokláv; kys.okurky 
• Dosažení teploty nebo termoinaktivačního účinku 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Chlazení 
• Vzhled výrobku 
• Pomnožení přežívajících 

mikrobů 
• Klíčení spor 
• Ekonomika – ztráty hmotnosti 

Konzervanty 

použití vs. zneužití 

chemické přísady 

• dusitan (součást solicí směsi) …E250 
• mléčnan (laktát):  sodný (E325), draselný E326 
• sorban  (E202 – jen povrch trvanlivých salámů) 

• octan (E262) 
ochranné kultury 

• fermentované salámy 
• nářezové zboží 

bakteriociny 

• sakacin 
• pediocin 
• nisin 

•..... a další a další.... 



 

 

[den]  control  2 %  Pur      3 %  Purasal 0

 2,5E+03 2,3E+03 2,2E+03 

3 4,0E+03 2,5E+03 2,5E+03 

8 8,5E+03 4,5E+03 3,5E+03 

17 4,0E+04 1,1E+04 7,5E+03 

22 2,0E+05 2,5E+04 1,5E+04 
29 1100000 110000 25000 

38 90000000 800000 80000 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

1E+7 

Vliv mléčnanu na údržnost 
CPM [g-1] 

Total counts 

 

1E+8 

 

1E+5 

1E+4 

E-325 
1E+3 

 10 20 30 40 

Doba skladování [d] 

  Balení  

Zabránění přístupu mikroorganismů 
Vnitřní atmosféra 

Špičková hygiena - zvláštní místnosti 
Konzervační látky 

Modifikovaná atmosféra 

čerstvé maso – kyslík – barva 

masné výrobky – dusík 

• +  20 - 40 % CO2, 

“Pseudovakuový” efekt 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Co jsou masné výrobky? 

Vyhláška MZe 326/2001 Sb. (zrušená, § 10): Masné výrobky jsou 

takové, kde maso je převažující surovinou. 

Nařízení EU 853/2004: „Masnými výrobky“ se rozumějí zpracované 

výrobky získané zpracováním masa nebo dalším zpracováním takto 

zpracovaných výrobků, takže z řezné plochy je zřejmé, že produkt 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

tepelně opracovaný masný výrobek, u kterého bylo ve všech částech dosaženo minimálně tepelného 

účinku odpovídajícího působení teploty 70 °C po dobu 10 minut, 

tepelně neopracovaný masný výrobek určený k přímé spotřebě bez další úpravy, u něhož ve všech 

částech neproběhlo výše uvedené tepelné opracování surovin ani výrobku 

tepelně neopracovaný masný výrobek pro tepelnou úpravu, u něhož ve všech částech neproběhlo výše 

uvedené tepelné opracování surovin ani výrobku 

trvanlivý tepelně opracovaný masný výrobek, u kterého bylo ve všech částech dosaženo minimálně 
tepelného účinku odpovídajícího působení teploty 70 °C po dobu 10 minut a navazujícím technologickým 

opracováním, zráním, uzením nebo sušením za definovaných podmínek došlo k poklesu aktivity vody na hodnotu aw(max.) = 

0,93 a k prodloužení minimální doby trvanlivosti na 21 dní při teplotě skladování 20 °C a za případně dalších skladovacích 

podmínek, 

 

fermentovaný trvanlivý masný výrobek - tepelně neopracovaný určený k přímé spotřebě, u kterého v 

průběhu fermentace, zrání, sušení, popřípadě uzení za definovaných podmínek došlo ke snížení aktivity 

vody na hodnotu aw(max.) = 0,93, s minimální dobou trvanlivosti 21 dní při teplotě 20 °C a za případně dalších 

skladovacích podmínek, 

 

konzerva - výrobek neprodyšně uzavřený v obalu, sterilovaný, 121°C/10 minut 

polokonzerva - výrobek neprodyšně uzavřený v obalu, pasterovaný, 100°C/10 minut 

Příloha I bod 1.15 nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 853/2004 

„Masnými polotovary“ se rozumí čerstvé maso, včetně rozmělněného masa, ke kterému byly přidány 

potraviny, koření nebo přídatné látky anebo které bylo podrobeno ošetření, jež nestačí ke změně 

vnitřní struktury svalových vláken masa, a tím i k vymizení vlastností čerstvého masa. 

Solení, nakládání 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

DUSITANY 

Praganda, rychlosůl, solicí směs… 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Účel přídavku dusitanů 

původně: barva 

vytvoření chutnosti 

údržnost – Clostridium botulinum 

toxická látka 
prekursor nitrosaminů 

 

Barva - reakce dusitanů v mase 
redukce na oxid dusnatý 

H+ + NO2
-  + e-   ----->  NO + OH- 

 

H+ + Mb + NO2
-   ----->  NO + MetMb+[OH-] 

 

vazba NO 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Dusitan a údržnost 

Brání růstu klostridií, a tak i tvorbě botulotoxinu 

•Brzdí bacily i gramnegativní mikroorganismy včetně salmonel 

•Snižování koncentrace dusitanů - může zvýšit riziko alimentárních intoxikací 

Botulismus - přerušení přenosu vzruchu do svalu. Na počátku se projevuje nevolnost, zvracení a únava. 

Charakteristické jsou periferní obrny - jedná se především o ochrnutí víček a končetin. Pacient má potíže s 

močením a zácpou, postižena je totiž i střevní peristaltika. Následně nastávají problémy s polykáním a 

artikulací, reflexy jsou velmi snížené. V závěrečné fázi onemocnění jsou postiženy důležité dýchací svaly, 

především bránice. K udušení dochází při plném vědomí, jelikož vnímání není nemocí narušeno. 

Zdravotní hledisko 
• Dusitan – krevní jed 

• Dusičnan se redukuje na dusitan na jazyku 

• Možnost tvorby N-nitrosolátek 

• Kancerogenní dimethylnitrosamin 

 

• Jak žije konzument? 

• kouření, automobilismus, opékání uzenin, kosmetika 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Methemoglobinemie 

Dusitany jsou krevní jedy, které působí nejprve na centrální nervovou soustavu, 
ovlivňují krevní tlak a dále způsobují methemoglobinemii, tj. oxidaci 

hemoglobinu podle následující rovnice: 

 

Vznik nitrosaminů 

Ovlivnění obsahu nitrosaminů: 

Koncentrace dusitanů/dusičnanů/oxidů dusíku 

Koncentrace aminů (<hniloba) 

pH – s klesajícím roste tvorba 

Teplota – optimum tvorby – 170°C 

vs. 

Jiné zdroje: 

Dusičnany v zelenině, vodě 

Oxidy dusíku z výfukových plynů 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

Potřebnost dusitanů pro organismus! 

 

Dusitan a dusičnan však působí i pozitivně na lidský organismus: 

jsou zdrojem oxidu dusnatého v krvi, který má významné fyziologické funkce /77/. 

Oxidy dusíku, které jsou důležitými faktory k řízení funkcí mozku a stabilizaci imunosystému /66/. 

Oxid dusnatý byl dokonce označen za „molekulu roku 1992” /80/. 

V těle plní důležité fyziologické funkce, jako je regulace krevního tlaku, srážení krve, přenos 

signálů při nervových a hormonálních funkcích a význam má i v imunitním systému (včetně 

rozbíjení rakovinných buněk). 

 

Při nadbytku dusitanů a dusičnanů však platí, že jsou zdraví škodlivé /6, 80/. 

 

„Bezéčkové dusitany“ 

ale !!! 

„Bez konzervantů!!!“ 

celer 

špenát 

startovací kultury (probiotika) 

kombucha (kombuča) 

Obsah dusičnanů E252 

Redukce na dusitany 

Nekontrolovatelné množství 

Vysoká rezidua dusičnanů 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Ze solicí směsi zdravotní riziko nehrozí... 

...ale 

Následky kouření 

Karcinom plic 

Rozedma=vymizení mezisklípkových přepážek 

Ischemické srdce 

Nádor dolní čelisti 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Uzení 
původní účel - konzervace 

překážkový efekt (pasterace, aw) 
fungicidní látky  – trvanlivé salámy 

párky (nevyuzená místa) 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Atmos 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Udicí kapaliny 
Destilace x sestavení ze složek 

Kvalita x „tradiční kouř“ 

Aplikace: sprchování, ponoření, atomizace, na nosiči, nástřik 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

Řízení procesu sušení 
respektování rovnováhy mezi odparem vody z povrchu a migrací vody z vnitřních vrstev 
zaschnutí povrchu > zabrání dalšímu odpařování, kroužek, zkáza uvnitř 

v suchém vzduchu maso odevzdává vodu tak dlouho, až se dosáhne rovnováhy: 
parciální tlak vodní páry ve vzduchu odpovídá právě tlaku vodní páry ve výrobku . 

Maso - porézní materiál  > kinetika sušení - dvě období 

I. období - tenze par nad povrchem je rovna tenzi par nad hladinou vody. Rychlost sušení je 
konstantní 

dm/dt = konst. 
je proto možné sušit v tomto období co nejrychleji 

kritický bod sušení - dosaženo kritické vlhkosti - tenze par nad povrchem materiálu je právě 
rovna tenzi par nad vodní hladinou. 

II. období sušení - povrch z velké části zbaven vlhkosti. 

Sušicí křivka 

Poličan (1982) 



 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
Snížení pH 

Bakteriociny 

Konkurenční mikroflóra 

Nové netradiční zákroky 

Ozařování 

Měkké záření (do 5 MeV) – Co, Cs 

Dávky do 10 kGy 

oxidace, senzorické vlastnosti 

není zbytková radioaktivita 

označení, zbytečná nedůvěra 

Někdy údržné při pokojové teplotě 

Vysoký tlak 

–Stovky-tisíce MPa, tj. > 1000 at. 

–Zachovává organoleptické vlastnosti – syrová potravina 



 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

Vysoký tlak 
několik set Mpa 

HPP – high pressure processing 

Pressurization, paskalizace 

paštiky z husích jater ve Francii 

šunky ve Španělsku 

tlak působí v celém výrobku rovnoměrně 

syrové šunky (vakuově balené) 900 MPa; listerie 

Ozařování 

Měkké   záření    (<2 MeV), Co60 

Nehrozí radioaktivita 

Účinné – radikály vody 

> oxidace některých složek 

Speciální účely – kosmonauti 



 

 

Dodržení chladicího řetězce 

 

 

 

 

 

 

 

           

Omezení růstu mikroorganismů 

Rychlost ohřevu masa mimo chlazený prostor? 

Kondenzace  vody na povrchu – aw 

Trvanlivý salám v lednici? 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          

          

          

          

          

          

          

 

Přírodní přídatné látky 

č
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??? 
Prodejna – chlazené boxy 

Ryska, kam se smí vyrovnat zboží 
Chlazená auta 

Skládání masa do prodejny v odlehlé vísce v létě 

 

? Spotřebitel ? 
Chlazená taška? 

Doba přepravy domů ? 
Uložení do lednice – 
teplota?? Dodržení doby 
spotřeby? 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Suroviny 

a přídatné látky 

 

Výrobní maso 

HPV,HZV, VL,VLII, VVb.k. VVs.k., HSO, VSO 

MSM, kožovka, syrové hřbetní sádlo 

V1-V11, H1-H5 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nařízení EP a Rady 1333/2008 

v platném znění 

Přídatné látky vs. pomocné suroviny 

Složité právní formulace 

2. Pro účely tohoto nařízení se dále rozumí: 

a) „potravinářskou přídatnou látkou“ látka, která není obvykle určena ke spotřebě jakožto potravina a ani není 

obvykle používána jako charakteristická složka potraviny, ať má či nemá výživovou hodnotu, a jejíž záměrné přidání 

do potraviny z technologického důvodu při výrobě, zpracování, přípravě, úpravě, balení, dopravě nebo skladování 

má nebo pravděpodobně bude mít za následek, že se tato látka nebo její vedlejší produkty stanou přímo či nepřímo 

Přídatné látky (aditiva) 

Podle účelu lze aditiva zjednodušeně rozdělit do několika skupin: 

• NENÍ: Sůl a cukr – zvláštní charakter (nemají E- číslo) 

•Barviva 

•Konzervační látky 

•Antioxidanty 

•Látky upravující pH („regulátor kyselosti“) 

•Zvýrazňovače chuti 

•Balicí plyny 

Éčka? 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sůl 

„Bez soli to nejde“ 

• Nadměrně solíme 

• Sodíkové kationty > hypertenze 

• Uvádí se jako surovina 

• Při vyšších obsazích se uvádí i koncentrace (>2,5 %) 

• Nosič extraktů koření 

• Součást solicích směsí (Praganda) 

• Náhrady pomocí KCl (bez hypertenze, ale hořké) 

Co jsou „éčka“? 
Označení aditiv ve smyslu evropské legislativy 

Použití je dáno vyhláškou MZdr. č.4/2008 Sb.  a  122/2011 Sb. 

 

Vedle aditiv označených E existují i aditiva takto neoznačená 

přírodní látky 

potraviny 

cukr 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lze je použít? 

Základní odpověď: ANO, ale… 

 

v posledních letech pozornost 

souvislost s nadměrným užíváním 

objektivní informace vs. masmediální senzace 

všechna jsou zdravotně nezávadná 

žádná jednotlivá nevadí 

nadměrné užívání může znamenat snížení podílu normálních surovin 

nutričními dopady – bilance - ochuzení potraviny o živiny 

použití musí být deklarováno 

 

 

Lze je použít? 

Lze diskutovat o: 

vhodnosti pro konkrétní potravinu 

nutnosti pro konkrétní potravinu 

Jsou éčka inteligentní i zbytečná 

Nevhodnost  pro některé skupiny 

fosfáty (E-450,1,2) pro malé děti 

glutaman (E-621)  pro děti do 3 let 

dusitany (E-250) a dusičnany (E-252) pro kojence 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Jsou aditiva potřebná? 
Nepochybně ano. 

Pokud se správně dávkují, používají účelně, mohou zlepšit 

vlastnosti potravin, v některých případech to bez nich prostě nejde. 

 

Abychom nedopadli jako ten král, 

Jsou aditiva škodlivá? 

Ve správném dávkování ne. 

Škodí spíše jejich nadměrné používání či zneužívání. 

Jsou i rozporuplná hodnocení (např. E250). 

Aditiva mohou vadit některým skupinám spotřebitelů. 

Možná rizika jsou známá. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tak moc, kolik je nutné, 

tak málo, kolik je možné. 

... a vždy vědět proč ! 

Netradiční přídatné 

látky v masné výrobě 

Prof. Ing. Petr Pipek, CSc. 

Bc. Marie Psotková, Ing. Tereza Škorpilová 

A B C Č D ? F G H Ch I J K L M N O P Q R Ř S Š T U V W X Y Z Ž 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Kde je hranice? 

Extrakce přírodních látek 

U některých E-čísla 
Syntetická výroba identických látek, 
jako jsou přírodní složky potraviny 

Přírodní látky Chemické látky 

 

 

 

Jsou přirozené 

Důvěra  lidí 

Zdraví prospěšné 

Jsou cizorodé 

Zákazníci odmítají 

Toxické?, kancerogenní? 

Nové, neznámé dlouhodobé účinky 

Mikrobní kontaminace 

Napadení škůdci 

Závislé na počasí 

Omezená údržnost 

Často drahé 

Mikrobně čisté 

Nenapadené škůdci 

Nezávislé na počasí 

Dlouhá údržnost 

Ekonomicky výhodné 

Opravdu přirozené? 
Opravdu odzkoušené a neškodné? 

Opravdu cizorodé? 
Opravdu škodlivé a neznámé? 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Barviva 

Dusitany E250 

redukce na oxid dusnatý 

H+ + NO2
- + e-   ----->  NO + OH- 

H+ + Mb + NO2
-   ----->  NO + MetMb+[OH-] 

vazba NO 

Mb + NO  ----> MbNO 

 

redukce MetMb 

tradiční technologie, spontánní reakce v přítomnosti dusíkatých látek (NO, dusitany, dusičnany) 

redukční činidla – E300, 301 

námitky zdravotní: N-nitrososloučeniny, methemoglobinemie > snaha najít náhradní vybarvení 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

„Bezéčkové dusitany“ 

ale !!! 

„ Bez konzervantů!!!“ 

celer 

špenát 

startovací kultury (probiotika) 

kombucha (kombuča) 

Obsah dusičnanů E252 

Redukce na dusitany 

Nekontrolovatelné množství 

Vysoká rezidua dusičnanů 

Přírodní barviva 

Extrakty z papriky (kapsanthin) 

Monasková červeň 

Betalainy (betanin) 

Košenila - karmínová kyselina 

Arpink red 

Lycopen 

Annato 

Přídavek barviva vede k tmavší barvě 

Nezabrání se oxidaci hemových barviv 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Účel a etika 
• barvení výrobků – maskování barevných vad 

• vytváření dojmu libového masa 

• zlepšení vzhledu 

• vytváření obrazců 

• úprava barvy podle přání zákazníků (červené střevo párku) 

• legislativní omezení – EP a K 1333/2008 

 

Monascus purpureus 

• angkak 

• “červená rýže” 

• Fermenta 

 

• ustupuje 

• legislativní překážky 

• mykotoxiny (monascidin A = citrinin ?) 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Betalainy: 

Betanin 

E 162 

Přibarvování fermentovaných salámů – kontrast 

Drahé 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Košenila 

(cochineal, cochenila) 

E 120 

Karmínová kyselina 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

E 160d 

Barvivo 

Antioxidant 

Antimikrobní účinky 

 

Měkké salámy 

Vařené masné výroby 

Lykopen 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Údržnost 

Chemická aditiva – dusitan, sorban, benzoan, octan. 

 

Přirozená – produkty mléčného kvašení. 

Mléčná kyselina a její soli – mléčnany. 

Bakteriociny. 

Tradiční konzervanty 

Ocet (kyselina octová E 260) 

sterilace okurek i při 80 °C, pH < 4 

Udicí kouř – různá kvalita 

Praganda (dusitan sodný E 250) – proti Clostr. botulinum 

Kyselina mléčná (E 270) – přirozená fermentace (maso, zelí aj.) 

Ethanol (pivo, víno, slivovice) 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Přírodní konzervanty 

Jak aplikovat ? 

Nenahrazují normální technologii, jen doplňují 

Součást  překážkového efektu. 

Přírodní konzervanty 

esenciální oleje, extrakty nebo jiné produkty z rostlin (živočišné produkty, např. lysozym) 

 

 

fenoly, fenolové kyseliny, chinony, saponiny, flavonoidy, třísloviny, kumariny, terpenoidy, alkaloidy aj. 

součást obranného systému rostliny proti mikrobiálnímu napadení 

nejčastěji jsou získávány z koření a bylin a jejich částí 

účinné hlavně proti Grampozitivním bakteriím 

Gramnegativní bakterie - lipopolysacharidová membrána brání pronikání antimikrobiálních látek 

 

Aplikace: 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Přírodní konzervanty 

Ochranné systémy rostlin 

Tradičně rod Allium Nyní např. : 

• Brusnice (Vaccinium) 

• Jeřabiny 

• Temnoplodec 

• Čajovník 

• Granátovník 

• Dobromysl (Origanum) 

• Šalvěj 

• Hřebíčkovec 

• Skořicovník 

• Vinná réva 

• Rozmarýn 

• Tymián 

Přírodní antioxidanty 

Přirozená složka koření do masných výrobků 

Extrakty z jiných rostlin 

Rozmarýn 

Šalvěj 

Dobromysl (Origanum) 

Nové koření 

Hřebíček 

Zázvor  

Pepř 

Tymián 

Máta 

Čajovník 

Čajovec 

Vinná réva 

Olivovník 

Granátovník 

Klikva 

Medvědice 

Planika 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Česnek - cesnak (A.sativum) 

Cibule (A.cepa) Zvýraznění chuti, vůně 

Prodloužení údržnosti 

Zdravotní účinky 

Masné výrobky 

Kulinární úprava 

Extrakty 

 

Česnek 

(Allium sativum) 

 

• zvýrazňuje chuť a vůni masných výrobků 

• přírodní antibiotikum používané v lidové medicíně 

• antimikrobiální účinky uváděny rozporuplně: 

• nestabilita účinných látek 

• vliv stáří, způsobu aplikace a záhřevu výrobku 

• produkty z česneku snižují počet aerobních mikroorganismů 

• inhibuje růst gramnegativních bakterií v masných výrobcích 

• baktericidní účinky na Listeria monocytogenes 

• ve vyšší koncetraci působí prooxidačně 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Jumbo leek (Allium ampeloprasum L.) 

• Japonsko “mušuu.niniku”  = česnek bez zápachu. 

• v masných výrobcích - příjemný vliv na chuť 

• antioxidant 

• chrání hemovou skupinu 

• extrakt  -  zlepšuje poškození jater v důsledku chronické konzumace alkoholu 

• antioxidační účinky (saponiny, polyfenoly, organické sloučeniny síry); 

zhášení volných radikálů, čímž brání peroxidaci lipidů 

• účinný ve snížení zvýšené koncentrace cholesterolu a triacylglycerolů (u krys) 

Brusnice (Vaccinium) 

(„-berry“, „-beere“) 

   Borůvky – billberry (Vaccinium myrtillus)  

Brusinky (Vaccinium vitis-idaea L.) 

cowberry 

Klikva velkoplodá - cranberry 

(Vaccinium macrocarpon) 

Kanadská borůvka – blueberry 

(Vaccinium corymbosum) 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Klikva velkoplodá 

Vaccinium macrocarpon 

„kanadská brusinka“ 

cranberry 

Klikva velkoplodá 
Vaccinium macrocarpon 

• Plody klikvy obsahují fenolové kyseliny, anthokyany, glykosidované flavonoly 
(myricetin, kvercetin), prokyanidiny a proanthokyanidiny. 

• Antioxidační a antimikrobiální vlastnosti. 

• Klikvový prášek, koncentrát nebo extrakt inhibuje v mase a v masných 

výrobcích růst Escherichia coli O157:H7 a Listeria monocytogenes, Salmonella 

typhimurium a Staphylococcus aureus. 

• Schopnost omezit oxidaci lipidů byla prokázána u předsmažených vepřových 

karbanátků, u masa rybího, syrového hovězího, tepelně ošetřeného vepřového 

a krůtího strojně odděleného masa. 

• Produkty z klikvy velkoplodé - kromě antimikrobiálních vlastností mohou 

obohatit masné výrobky o zdraví prospěšné látky. 

• Chuťově zajímavé („paštika s brusinkami“). 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Brusnice brusinka 

Vaccinium vitis-idaea L. 

 

 

Antimikrobní účinky 

Ve většině případů zřejmě názvoslovná 

záměna s klikvou velkoplodou. 

Borůvky – čučoriedky - Billberry 

(Vaccinium myrtillus) 

Antimikrobní i antioxidační účinky 

Šťáva z borůvek v masovém bujonu inhibuje růst Campylobacter jejuni, Listeria 

monocytogenes, Salmonella typhimurium a Escherichia coli O157:H7 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Švestka domácí 

(Prunus domestica) 
• Plody švestky lze použít jako potravinářské antioxidanty a konzervanty. 

• Antioxidační vlastnosti švestek jsou založeny na celkovém obsahu fenolických látek 

schopných likvidovat volné radikály. 

• Švestky lze do masných výrobků použít čerstvé nebo sušené ve formě pyré, 

extraktu, koncentrátu nebo marinády. Uvedené švestkové produkty omezily 

oxidaci lipidů například v krůtím mase, ve vepřové paštice, v hovězích 

karbanátkách nebo v tepelně upraveném mase z roštěnce. 

• Použití švestek do masa a masných výrobků neovlivňuje jejich texturu, ale způsobuje 

pokles světlosti L* a nárůst souřadnice pro červenou a*. 

• Chuť produktů ošetřených švestkami závisí na použité koncentraci; dochází k útlumu 

slané, hořké a kořeněné chuti a naopak ke zvýraznění sladké chuti a švestkového 

aroma. 

• Použití sušených švestek do masných výrobků je výhodné, protože zvyšuje vaznost 

vody srovnatelně s polyfosfáty (E451, E452). 

 
(Rosaceae) 

Hloh jednosemenný (Crataegus monogyna) 

Hloh středozemský (Crataegus azarolus) 

Trnka obecná (Prunus spinosa) 

Růže šípková (Rosa canina) 

Ostružiník středozemský (Rubus ulmifolius) 

Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia) 

Temnoplodec (Aronia) 

 

plody - vysoký obsah askorbové kyseliny, fenolů a dalších antioxidantů: 

– katechiny, kyseliny hydroxybenzoová, hydroxyskořicová a chlorogenová, flavonoly, 

ellagitaniny, kyselinu ellagovou, antokyany a prokyanidiny 

ochrana proti oxidaci lipidů byla prokázána u párků a při zpracování mělněného hovězího masa 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Temnoplodec 

(Aronia) „černý jeřáb“ 

Tři druhy: 

Temnoplodec planikolistý (Aronia arbutifolia L.) 

Temnoplodec černoplodý (Aronia melanocarpa Michx.) 

Temnoplodec třešňolistý (Aronia prunifolia Marshall) 
 

hodně tříslovin, svíravá chuť 

barviva - anthokyany 

antimikrobní látky a antioxidanty 

Planika obecná 
(Arbutus unedo) 

Podobné složení plodů  jako růžovité 

Vysoký antioxidační potenciál a obsah polyfenolů v extraktech z 

plodů planiky obecné, 

Ochranné účinky extraktu z plodů planiky proti oxidaci lipidů byly 

prokázány u párků a při zpracování mělněného hovězího masa 

Plody planiky údajně obsahují dusičnany (až 0,1 %), které 

mohou zlepšit stabilitu barvy. Pokud je v mase nitrátredukující 

mikrobiota, je dusičnan redukován na dusitan, který reaguje s 

myoglobinem > nitroxyhemochrom. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Medvědice lékařská 

(Arctostaphylos uva-ursi) 

 

Lidově hrozník, kostrhounek, lesní ostružina, medvědí hrozen, medvědík, nedvědice, polárníček nebo tolokněnka. 

Známá svým léčivým účinkům. 

Plody a listy medvědice jsou málo známým bohatým zdrojem přírodních antioxidantů, obsahují 

arbutin, třísloviny, flavonoidy, triterpeny a fenolové kyseliny. 

Antioxidační účinky v syrovém i tepelně opracovaném mase 

Granátovník 

(Punica granatum), granátové jablko 

 

Extrakty z granátovníku účinné jako antioxidanty i jako konzervanty: 

Vysoký obsah ellagitaninů, proanthokyanidinů, flavonoidů a dalších fenolických látek a tříslovin. 

Nejvíce účinných látek obsaženo v odpadu (slupka, semena) 

Antioxidační schopnosti (karbanátky, nasolené kozí maso, syrové vepřové maso, kuřecí maso) 

Extrakty z granátových jablek jsou poměrně stabilní a odolné při tepelných úpravách masa i zmrazení. 

Extrakty inhibovaly růst Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus a Yersinia enterocolitica 

Inhibují růst grampozitivních a částečně i gramnegativních bakterií v kuřecím mase, v paštikách a 

různých masných polotovarech 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Čaj 
(čajovník čínský) 

Antimikrobní a antioxidační účinky 

Zelený vs. fermentovaný čaj 

Synergické antimikrobní účinky s mléčnanem 

 

 

Listy – vysoký obsah fenolických látek - silné antioxidační i antimikrobiální účinky. 

Nefermentovaný zelený, vs. různě dlouho fermentovaný. 

Zelený čaj - vysoký obsah katechinů - mohou zachytávat volné radikály a tvořit vazby s ionty kovů. 

Při fermentaci lístků působí polyfenoloxidázy - katalyzují částečnou oxidační přeměnu katechinů. 

Extrakty z černého čaje - nízké koncentrace katechinů, ale jejich antioxidační funkce ve 

fermentovaných čajích může být částečně nahrazena teobrominem a kyselinou gallovou. 

Zelený čaj - nejsilnější antioxidant mezi čaji (katechinů), nemá výrazný vliv na oxidaci myoglobinu. 

Textura masa - fenoly jsou totiž schopny rozrušit disulfidové můstky a měnit strukturu bílkovin. 

Extrakty z fermentovaných čajových lístků omezují oxidaci lipidů a částečně i myoglobinu. 

Extrakty ze zeleného čaje - krátkodobá silná ochrana proti oxidaci masa, fermentované čaje 

vhodnější pro dlouhodobější skladování. 

Extrakty z listů - silné antimikrobiální účinky - slábnou při fermentaci. 

Jako konzervans pouze zelený čaj; je účinný jak při aplikaci do potraviny, na povrch či jen na obal. 

Fenolické látky zeleného čaje potlačily růst bakterií Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, 

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri, Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae a Bacillus 

subtilis. 

Antimikrobiální látky čaje jsou vysoce odolné vůči sterilačním teplotám a ozáření. 

Extrakty ze zeleného čaje snižují tvorbu biogenních aminů ve fermentovaných klobásách. 

Synergické konzervační účinky v kombinaci s mléčnanem, nisinem aj. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dobromysl = Origanum 

Origanum majorana – Majoránka 

Origanum vulgare –  Dobromysl obecná 
(Pamajorán obyčajný) 

a jiné druhy 

Populární v současné kuchyni 

 

Dobromysl 

antimikrobiální složky karvakrol a thymol, částečně rozmarýnová kyselina a terpeny 

funkce – porušení propustnosti buněčných membrán, rozvrat buněčných procesů 

v mase a v masných výrobcích inhibují růst Escherichia coli O157:H7, psychrotrofních 

mikroorganismů a pseudomonád a Listeria monocytogenes 

negativní dopad na chutnost výrobku – nutnost kombinace s jinými překážkami 

směs s malým množstvím dusitanu působí proti růstu Clostridium botulinum 

kombinace s klikvou a kyselinou mléčnou (mléčnany) omezuje růst Listeria - změna permeability 

cytoplazmatické membrány způsobená látkami dobromysli usnadňuje průnik mléčnanu do 

cytosolu 

kombinace s olejem z majoránky, tymiánu nebo šalvěje, chrání proti Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli O157:H7 a Listeria monocytogenes 

esenciální oleje z majoránky - schopny inhibovat růst bakterií v masných výrobcích, zejména 

Escherichia coli 

nevýhodou může být výrazný vliv na chutnost masa 

obal vyrobený z plastové fólie potažené výluhem z dobromysli chránil hovězí maso proti oxidaci 

lipidů a myoglobinu 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Origanum majorana – majoránka 

Rozmarýn 
(Rosmarinus officinalis) 

E-392  

Většinou antioxidant … 

… ale i konzervant 

Extrakt - E392 

Výroba superkritickou extrakcí v CO2 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

antioxidační látky: rozmarýnová kyselina, karnosová kyselina, rosmanol a karnosol 

ve vysokých koncentracích mohou působit prooxidačně 

fenolické složky ruší radikálovou řetězovou reakci, brání interakci oxidačních produktů lipidů s 

bílkovinnou částí myoglobinu 

 

 

Esenciální oleje a extrakty inhibují mikrobiální růst v masných výrobcích (kuřecí, vepřové maso, játra, 

trvanlivé salámy, masové kuličky aj.) 

Bakterie Brochothrix thermosphacta a Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Pseudomonas fluorescens a Lactobacillus sakei 

Začlenění do jedlých filmů k balení masa může významně omezit růst mikrobů 

Rozmarýn – vlastní pokusy 

Ochrana paprikového extraktu proti oxidaci 

Paprikáš – omezení žluknutí 

Omezení černání morku kostí 

Mleté maso 

Doplněk s lykopenem 

Antioxidant: 

Lipidy 

Hemová barviva 

 

Šunka 

Měkké salámy 

Trvanlivé salámy 

Mleté maso 

Kosti 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rozmarýn v mletém mase 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Oxidace kostního tuku 

Šalvěj - Salvia 

Extrakt karnosová kyselina, karnosol a rozmarýnová kyselina 

Zpomaluje oxidaci lipidů v mase i po ošetření vysokým tlakem 

Prý zlepšuje chutnost fermentovaných salámů 

Esenciální olej ze šalvěje může účinně inhibovat růst salmonel a snížit 

počty mezofilních a koliformních bakterií v mase a v masných 

výrobcích; nižší koncentrace mají bakteriostatické účinky, vyšší 

koncentrace pak baktericidní 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hřebíčkovec kořenný 

(Eugenia caryophyllata) 

 

Hřebíček je koření získané sušením okvětního kalichu i s poupětem 

Hlavní látkou je eugenol - antimikrobní a částečně antioxidační účinky 

Extrakty z hřebíčku snižují celkový počet přítomných mikroorganismů a účinně chrání 

maso a masné výrobky proti růstu psychrotrofních a koliformních bakterií, bakterií rodu 

Lactobacillus, Pseudomonas, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 

Skořicovník 

(Cinnamomum cassia) 

Extrakt z kůry je cinnamaldehyd, který je zřejmě zdrojem 

antimikrobiálních vlastností skořice. 

Na mase a masných výrobích extrakt ze skořice inhibuje 

počáteční růst koliformních bakterií, především 

Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus aj. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Čajovec kapský 
(Aspalathus linearis) 

keř pěstovaný v jižní Africe, připravuje se z něj nápoj rooibos 

extrakty - antioxidační účinek, fermentovaný méně než zelený 

obsah flavonoidů (aspalathin, isoorientin a orientin) 

zpomalení oxidace lipidů byly v karbanátkách z pštrosího masa 

tradiční jihoafrický salám Droëwors z masa antilop a pštrosů - pouze slabě 

omezilo oxidaci lipidů, 1% extrakt měl dokonce prooxidační efekt 

uvažuje se o přídavku do krmiv – antioxidační vlastnosti 

Aroma čajovce bylo v produktech výrazně cítit a částečně potlačilo intenzitu masové 

vůně – pozitivní zvýšila se chutnost salámů a maskoval pach zvěřiny v klobásách 
z antilopy a buvolce 

 Vinná réva  

(Vitis vinifera) 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vinná réva 

Extrakty z vinných výlisků - antimikrobiální a antioxidační aktivita 

 

Antioxidanty: 

proanthokyanidiny (katechin, epikatechin), gallotaniny, ellagotaniny a červené odrůdy navíc resveratro 

Především extrakt z hroznových jader byl shledán jako výborný zdroj antioxidantů 

 

omezení oxidace lipidů – kuřecí, krůtí, hovězí a vepřové maso, tolstolobik, v fermentované salámy, SOM, 

vepřová játrová paštika 

 

Tymián 
(Thymus vulgaris) 

Antioxidačními účinky. 

Esenciální olej z tymiánu obsahuje thymol, karvakrol, cuminol a eugenol. 

 

Antimikrobní účinky 

+ další druhy mateřídoušek, 

např. Thymus serpyllum 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Máta (Mentha) 

 

Mnoho druhů, typické aroma, nápoje (mátový čaj, mojito…). 

Antioxidační a antimikrobiální vlastnosti. 

Extrakty obsahují eriocitrin, glykosid luteolinu, rozmarýnovou kyselinu, kávovou kyselinu, 

thymonin a diosmetin. 

Všechny složky extraktu jsou vysoce stabilní během ozařování i při tepelném záhřevu. 

Olivovník 
(Olea europaea) 

Extrakty z plodů, listů a zbytků po lisování působí antioxidačně a antimikrobiálně. 

Hydroxytyrosol, tyrosol, oleuropein, kyselina kávová, vanilová a p-kumarová. 

Zachycují volné radikály, zpomalují vznik hydroperoxidů, konjugovaných dienů, 

propandialu a dalších karbonylových sloučenin a snížily ztrátu thiolových skupin. 

Vyzkoušeno na skopovém, vepřovém a hovězím mase. 

Brání zhoršení chuti, aroma masa a masných výrobků během skladování. 

Omezují tvorbu heterocyklických aminů při smažení masa. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Chmel 

(Humulus lupulus) 

Granulovaný chmel > hořké kyseliny, chlorofyl – senzoricky změněné výrobky. 

Extrakt bez berta hořkých kyselin – senzoricky přijatelnější 

Fenbolické látky, antioxidanty. Pozor na předávkování. 

Závěry 
Přírodní látky jsou možností jak nahradit současné suroviny a aditiva i změnit technologie. 

V mase a masných výrobcích významné jako antioxidanty i konzervanty. 

Zdravotní nezávadnost, náhrada zdravotně sporných aditiv, ekonomika, ekologie… 

I léčivé rostliny – otázka, zda účinek zůstane v tepelně opracovaných výrobcích. 

Perspektivní, vhodně účelně aplikovat, je však třeba prozkoumat všechny aspekty: 

Zdravotní, senzorické, technologické, ekonomické, ekologické. 
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