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Úvod 
 

Při výrobě uzenářských výrobků, především při jejich 

zpracování, se velice často přidávají aditiva mající za úkol 
určitým způsobem zlepšit vlastnosti daného produktu1. 

Často používaným aditivem je dusitan sodný (E 250) 

či draselný (E 249)2. Dusitan je vědomě využíván již 
od počátku 20. století a slouží jako látka schopná vytvořit 

požadovaný vzhled a chuť uzenářského výrobku, či pro 

jeho konzervační a antimikrobiální účinky3. Jde o účinný 

inhibitor růstu anaerobních bakterií, především bakterie 
Clostridium botulinum, čímž snižuje riziko tvorby toxinů 

a tepelně odolných spor, což má významný vliv 

na výslednou trvanlivost4. Dále je také dusitan využíván 
pro svou schopnost vytváření růžovočerveného zbarvení 

uzenin. V přítomnosti dusitanu vzniká v mase nitrosyl-

myoglobin, který se při tepelném zpracování degraduje 

na nitroso-myochromogen, což je stabilní červený protein, 
který vytváří právě růžovočervené zbarvení. Pokud je však 

tento protein vystaven UV záření či přítomnosti bakterií, 

červené zbarvení uzeniny mizí. Samotný dusitan tedy není 
zodpovědný za barvu masa, jak by se na první pohled 

mohlo zdát4,5. Využívány jsou také jeho antioxidační vlast-

nosti. Dusitan se v mase rozkládá za vzniku oxidu dusnaté-

ho, který se váže na železnaté ionty v hemu, čímž zpoma-
luje proces peroxidace lipidů5. 

Dusitan je sice svou přítomností schopen vytvářet 

ideální podmínky pro dosažení požadované kvality mas-
ných výrobků, je však nutné brát také v úvahu, 

že jde o látku klasifikovanou jako látka toxická2. Přílišná 

konzumace masných výrobků obsahující dusitany může 

být proto zdraví škodlivá. Přítomný dusitan může 
u člověka způsobovat methemoglobinémii, koronární is-

chemii či cévní mozkovou příhodu3. Bylo však také zjiště-

no, že velice nebezpečné mohou být produkty reakcí dusi-

tanu s látkami obsaženými v mase. Těmito produkty mo-

hou být nitrosloučeniny, nitrososloučeniny nebo také kya-
nosloučeniny. Nejobávanějšími, a tedy nejvíce studovaný-

mi jsou nitrososloučeniny, a to kvůli možným karcinogen-

ním či mutagenním účinkům, které mohou vyvolávat tvor-

bu nádorů v játrech, plicích, tlustém střevě nebo 
ve slinivce břišní. Z dosud asi 300 identifikovaných nitro-

sosloučenin bylo více než 90 % označeno jako prokázané 

karcinogeny6. Není však vyloučeno, že zmíněné negativní 

účinky mohou mít i zbylé produkty dusitanu2. 

Ve většině výzkumů se cílí především na nitrososlou-

čeniny. Skutečnost, že mohou vznikat i kyanosloučeniny, 
se většinou neuvádí. Důvodem je, že dosud bylo identifi-

kováno jen velmi málo těchto sloučenin. Jejich vznik však 

potvrzuje studie, v níž jsou charakterizovány produkty 
reakce dusitanu sodného s látkami v pivu. Jako jeden 

z produktů byl nalezen 4-kyanofenol. V pivu s dusitanem 

reagují především přítomné aminokyseliny, fenoly, aminy 

či peptidy, což jsou látky, jež se mohou rovněž nacházet 
v mase. Přítomnost produktů dusitanu nalezených v pivu 

je tedy možná i v uzenářských výrobcích7.  

Nitrososloučeniny jsou látky, které ve své struktuře 
obsahují kovalentně vázanou nitroso skupinu (–NO). Podle 

toho, na jaký atom je nitroso skupina navázána, je možné 

rozlišit C-, N-, O- a S- nitrososloučeniny1. Tyto látky 

v mase vznikají působením nitrosačního činidla 
na příslušné prekurzory. Tímto nitrosačním činidlem jsou 

oxidy dusíku (NO a NO2). Jde o substituci vodíkového 

atomu, navázaného na atom dusíku (uhlíku, kyslíku nebo 
síry), nitrososkupinou. Vznik oxidů dusíku z dusitanu však 

silně závisí na pH prostředí8. Další možností vzniku nitro-

sosloučenin jsou také transnitrosační reakce, kdy dochází 

k přenosu nitroso skupiny z jedné molekuly na jinou. Tou-
to reakcí mohou bohužel vznikat z netěkavých 

(nekarcinogenních) nitrososloučenin těkavé (karcinogenní) 

nitrososloučeniny. Reakcí, kdy z nekarcinogenní molekuly 
vzniká karcinogenní, je také například dekarboxylace ně-

kterých netěkavých nitrososloučenin9. 

Dle rozdílné tenze par je možné nitrososloučeniny 

rozdělit na těkavé, málo těkavé a netěkavé. Mezi těkavé 
nitrososloučeniny se řadí látky s kratšími uhlovodíkovými 

řetězci nebo jde o molekuly s jednoduchými nesubstituo-

vanými heterocykly. Například N-nitrosodimethylamin 
(NDMA), N-nitrosomorfolin (NMOR) nebo N-nitroso-

piperidin (NPIP). Mezi málo těkavé nitrososloučeniny se 

řadí molekuly, jejíž jeden nebo dva řetězce jsou tvořeny 

fenylovou skupinou, jde například o N-nitrosomethyl-
fenylamin (NMPhA)1. Netěkavé nitrososloučeniny často 

obsahují polární skupiny nebo delší alkylové řetězce. 

Jde o nitrosoaminokyseliny, nitrosované heterocyklické 

karboxylové kyseliny, nitrosoamidy či nitrosomočoviny, 
například N-nitrosoprolin (NPRO), N-nitrosomethylurea 

(NMU) nebo 4-nitrosofenol1,7. 

STANOVENÍ TĚKAVÝCH A NETĚKAVÝCH PRODUKTŮ DUSITANU V UZENINÁCH 
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Míra toxicity nitrososloučenin závisí na struktuře 

dané molekuly, přičemž molekuly s kratšími uhlovodíko-
vými zbytky jsou toxičtější, oproti tomu přítomnost del-

ších uhlovodíkových zbytků či polární skupiny toxicitu 

molekuly snižuje. Tato skutečnost potvrzuje tvrzení, že 

jsou těkavé nitrososloučeniny svou přítomností mnohem 
nebezpečnější než netěkavé nitrososloučeniny6. Právě ne-

těkavé produkty dusitanu byly charakterizovány v článku 

s názvem Characterization of Nitrite-Related Reaction 
Products in Beer. Detegováno bylo 19 produktů dusitanu, 

kdy mnohé vznikly reakcí s tyrosinem. Identifikovány 

byly 4-kyanofenol, 4-nitrosofenol, ethylester N-nitroso-

prolinu, N-nitosoprolin, 2-nitroso-propanová kyselina, 
2-methoxy-3-nitrosofenol a 2-methoxy-5-nitrofenol7. Prá-

vě na tyto látky se zaměřuje prezentovaná práce. 

Většina moderních analytických postupů využívá pro 

separaci produktů dusitanu plynovou chromatografii nebo 
vysokoúčinnou kapalinovou chromatografii. Koncentrace 

nitrososloučenin v potravinách je velmi nízká, v rozmezí 

μg kg–1 (ppb) až mg kg–1 (ppm)10. Nejpoužívanější meto-
dou pro stanovení těkavých N-nitrososloučenin je plynová 

chromatografie s chemiluminiscenční detekcí nebo hmot-

nostní detekcí1. Aby bylo možné stanovit netěkavé nitroso-

sloučeniny, je nutná jejich předchozí derivatizace. Stano-
vení netěkavých nitrososloučenin je momentálně možné 

pouze spolu s těkavými N-nitrososloučeninami, jelikož 

u většiny netěkavých nitrososloučenin doposud nebyla 

zjištěna struktura. Jde o tzv. ATNC (Apparent Total 
N-nitroso Compounds), tedy o celkovou sumu N-nitroso 

skupin vyjádřenou jako koncentrace v μg (N-NO) l–1 nebo 

také μg (N-NO) kg–1. Je však známo, že v pivu větší část 

z celkového ATNC tvoří netěkavé nitrososloučeniny1. 
Cílem této práce bylo vyvinout metodu pro semi-

kvantitativní stanovení netěkavých produktů dusitanu 

v uzenářských výrobcích, jež by měla být univerzální 
pro všechny druhy uzenin. Touto metodou by mělo být 

možné sledovat sloučeniny, jež byly identifikovány 

ve výše uvedeném článku7. Pro stanovení těchto analytů 

byla použita plynová chromatografie s tandemovou hmot-
nostní detekcí.  

 

Experimentální část 
 

Použité vzorky 

 

Jako modelový vzorek byl pro vývoj metody zvolen 

Lovecký salám (Kmotr, Masna Kroměříž a.s.). Tento typ 
uzeniny byl použit z důvodu, že jde o masný výrobek 

s vyšším obsahem tuku (47 g/100 g), který by mohl vytvá-

řet problémy při extrakci analytů. Dalším důvodem bylo 
také použití dusitanu sodného jakožto konzervantu. 

Pro zjištění extrahovatelenosti analytů extrakční smě-

sí byl připraven vlastní vzorek masa navážením 10 g roze-

mleté vepřové krkovice, ke kterému bylo přidáno 5 g dusi-
tanu sodného a 2,5 ml deionizované vody. Vzorek byl 

ponechán po dobu 24 h v lednici při 4 °C a poté byl tepel-

ně zpracován při 70 °C ve vodní lázni po dobu 1 h. Cílem 
bylo vytvořit vzorek, ve kterém produkty dusitanu skuteč-

ně jsou ve vyšší koncentraci. 

Postup přípravy vzorku před analýzou  

 
Do 50ml centrifugační zkumavky se naváží přesně asi 

3,5 g homogenizovaného vzorku uzeniny a přidá se 

10,5 ml 1% kyseliny mravenčí v acetonitrilu. Následuje 

30minutová extrakce při laboratorní teplotě. Prvních 
10 min je vzorek ručně protřepáván a poté je ponechán 

20 min na třepačce s horizontálním pohybem (210 kmitů/

min). Vzorek je následně odstředěn (4500 ot/min) a ex-
trakt převeden do nové cetrifugační zkumavky. Zbylé ana-

lyty jsou vymyty 1 ml acetonitrilu. Poté je extrakt pone-

chán v ledové lázni (methanol + suchý led) po dobu 

10 min. Extrakt je následně odstředěn a převeden do 20ml 
skleněné vialky. Zbylé analyty jsou opět vymyty 1 ml ace-

tonitrilu. Extrakční činidlo je odpařováno proudem dusíku 

na thermobloku při 70 °C do sucha. Ze vzniklého odparku 
jsou analyty vymyty celkem 1,5 ml acetonitrilu. Acetoni-

trilový extrakt je převeden do 2ml skleněné vialky 

a acetonitril se nechá odpařit do sucha proudem dusíku. 

Po odpaření se přidá 350 μl derivatizačního činidla 
N,O-bis-(trimethylsilyl)trifluoracetamidu a nechá se 

v uzavřené vialce probíhat derivatizace po dobu 30 min při 

70 °C. Následuje již samotné stanovení analytů pomocí 
plynové chromatografie s tandemovou hmotnostní detekcí.  

Pro separaci analytů byla použita kapilární kolona 

HP-5MS UI (Agilent Technlogies). Jako mobilní fáze by-

lo použito hélium. Nástřik vzorku byl proveden technikou 
split (5:1) s objemem nástřiku 2 μl a teplotou 250 °C. Prů-

tok mobilní fáze kolonou byl nastaven na konstantní hod-

notu 1 ml min–1. Teplotní program při analýze byl následu-
jící: 50 °C (1,5 min) – 20 °C/min – 150 °C (5 min) – 

10 °C/min – 210 °C (3 min) – 10 °C/min – 320 °C 

(5 min). Teplota rozhraní mezi chromatografem a hmot-

nostním detektorem měla hodnotu 270 °C. Pro fragmentaci 
analytů byla využita elektronová ionizace, kdy teplota 

v iontovém zdroji činila 230 °C a hodnota ionizační ener-

gie byla 70 eV. Pro analýzu analytů byl použit již vytvoře-
ný MRM mód, převzatý z již zmíněné studie7. Hodnoty 

retenčních časů a hmot prekurzorových a produktových 

iontů analytů jsou uvedeny právě v této studii. 
 
 

Výsledky a diskuse 
 
Úkolem bylo vyvinout extrakční postup, kterým bude 

možné analyty z matrice vzorku kvantitativně vyextraho-

vat a poté semi-kvantitativně stanovit. Tím, že byly analy-
ty spíše polární povahy, mající nižší těkavost, bylo tedy 

nutné při každém stanovení provést jejich derivatizaci. 

Při vývoji této metody byly dostupné pouze standardy 

N-nitrosoprolinu a 4-kyanofenolu, proto byl vývoj cílen 
především na tyto dva analyty. U zbylých analytů bylo 

pouze pozorováno, zda se ve vzorcích masa nacházejí či 

nikoliv. 

Nejprve bylo nutné vybrat vhodné extrakční činidlo, 
schopné analyty extrahovat. Vybíráno bylo z následujících 

organických činidel: ethyl-acetát, acetonitril, methanol, 

pyridin a chloroform. Jednotlivými činidly, vždy 1 ml, 
byla provedena tříhodinová extrakce 0,24 g vzorku uzeni-
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ny při 60 °C. Na základě velikostí ploch píků 

(N-nitrosoprolinu a 4-kyanofenolu) v jednotlivých chroma-

togramech bylo zjištěno, že nejvíce analytů extrahují ace-
tonitril a methanol (viz obr. 1 a 2).  

Současně bylo pozorováno, které činidlo extrahuje 

nejméně tuku. Z naměřených FTIR spekter extraktů jed-
notlivých činidel bylo zjištěno, že nejméně jej obsahuje 

methanolový extrakt. Množství vyextrahovaného tuku 

bylo zjištěno z velikosti píku při vlnočtu 1750 cm−1, což 

odpovídá odezvě karbonylu, který je součástí esteru. 
Z tohoto důvodu byl jako extrakční činidlo zvolen metha-

nol. 

Pro základní odhad extrahovatelnosti analytů zvole-
ným činidlem byl využit uměle připravený vzorek masa. 

Nejprve byla provedena dvojnásobná extrakce a poté stej-

ným způsobem reextrakce. Extrahovatelnost byla vypočte-
na jako podíl plochy píku analytu při extrakci a součtu 

ploch píků analytu při extrakci a reextrakci. Extrahovatel-

nost N-nitrosoprolinu činila cca 70 % a 4-kyanofenolu 

cca 80 %. Zkoušeny byly také extrakce analytů methano-
lem v různém poměru s acetonitrilem. S rostoucím podí-

lem acetonitrilu v extrakční směsi byla zaznamenána vyšší 

extrakční účinnost pro sledované analyty. Nejlepší výsled-

ky poskytovala extrakční směs methanol/acetonitril (1:1). 
Porovnáním extrakcí pouhým methanolem a při použití 

extrakční směsi bylo zjištěno, že plochy píků jednotlivých 

analytů vzrostly přibližně o 50 %. 
Aby bylo možné analyty stanovit, bylo nutné odstra-

nit nežádoucí vyextrahované složky pocházející z matrice 

vzorku uzeniny. Zjistilo se, že zvolená extrakční směs 

extrahuje určité procento bílkovin, jež jsou obsaženy 
v mase. Bílkoviny byly z extraktu odstraněny centrifugací 

po přídavku ledového acetonu a vymražení v ledové lázni 

(methanol + suchý led). Pro zabránění přítomnosti případ-
ných mechanických nečistot v extraktu bylo využito PTFE 

filtrů o velikosti pórů 0,2 μm. Další nežádoucí vyextraho-

vanou složkou byla voda, která způsobovala zdlouhavá 

odpařování. Vodu z extraktu se podařilo odstranit odparem 

za pomoci dichlormethanu. Poslední nežádoucí vyextraho-
vanou složkou byl tuk, kdy pro jeho odstranění byla testo-

vána extrakce hexanem. Po provedení mnoha experimentů, 

ve kterých byly porovnávány extrakční schopnosti tuku 

hexanem vzhledem k jeho objemu, bylo zjištěno, že je 
třeba provést dvojnásobnou extrakci 12 ml hexanu, vždy 

po dobu 20 min, a nakonec zbylý hexan ze vzorku odpařit 

proudem dusíku. 
Při kontrole, zda v některém z kroků postupu extrakce 

nedochází ke ztrátám analytů, bylo však bohužel zjištěno, 

že hexan silně extrahuje 4-kyanofenol. Zřejmě 

je to z důvodu nižší polarity oproti N-nitrosoprolinu. 
Na základě získaných dat bylo současně pozorováno, že 

opakovatelnost tohoto extrakčního postupu činí 35 %. 

Vzhledem k takovýmto výsledkům bylo tedy zřejmé, 
že tento extrakční postup pro extrakci analytů není možné 

použít.  

Vyvinutý postup byl porovnáván s extrakčním postu-

pem uvedeným ve studii vydané Národním potravinář-
ským ústavem technické univerzity v Dánsku, zabývající 

se rovněž problematikou stanovení netěkavých produktů 

dusitanu (N-nitrosoprolinu, N-nitrosohydroxyprolinu, 

N-nitrososarkosinu, N-nitroso-2-methyl-thiazolidin-4-karbo-
xylové kyseliny a N-nitrosothiazolidin-4-karboxylové ky-

seliny) v uzeninách11. V této studii byl pro extrakci analytů 

použit 1% roztok kyseliny mravenčí v acetonitrilu. Tento 

extrakční postup byl zkoušen kvůli schopnosti extrakce 
N-nitrosoprolinu, který byl v této studii rovněž jedním 

z analytů, tak jako je tomu v této práci. Testovaný postup 

extrakce musel být však rozšířen o odpaření extrakčního 

činidla a derivatizaci analytů, jelikož pro stanovení analytů 
byla v původní studii použita nikoliv plynová chromato-

grafie, ale vysokoúčinná kapalinová chromatografie. Při 

provedení první extrakce tímto postupem bylo sledováno, 
jaké množství bílkovin, tuku a vody je při použití 

1% kyseliny mravenčí v acetonitrilu extrahováno. Pozoro-

Obr. 1. Extrahovatlenost N-nitrosoprolinu ze vzorku uzeniny 
jednotlivými extrakčními činidly  

Obr. 2. Extrahovatelnost 4-kyanofenolu ze vzorku uzeniny 
jednotlivými extrakčními činidly 
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váno bylo pouze velmi malé množství vyextrahovaných 

bílkovin, jež jsou zcela odstraněny vymražením v ledové 
lázni a následným odstředěním. Použití ledového acetonu 

pro vysrážení bílkovin bylo tedy možné z původního po-

stupu vypustit. Množství vyextrahovaného tuku a vody 

bylo rovněž velmi malé. Voda zřejmě extrakčním činidlem 
nebyla extrahována vůbec, nebo jen ve velmi malé míře. 

Vzhledem k takovýmto výsledkům bylo možné vypustit 

také extrakci tuku hexanem, filtraci přes PTFE filtry i pří-
davek dichlormethanu. Celkový čas odpařování extrakční-

ho činidla se, při porovnání s předchozím postupem ex-

trakce, snížil přibližně na jednu třetinu (cca 50 min). Ex-

trakční směs methanol/acetonitril (1:1) byla proto nahraze-
na 1% kyselinou mravenčí v acetonitrilu. Bylo však nutné 

prodloužit dobu extrakce z původních 10 min na 30 min. 

Důvodem byla nízká extrahovatelnost analytů (50 %), 
kterou se tímto podařilo navýšit na cca 90 %. V původním 

postupu extrakce činí doba vymrazování 15 min, ta byla 

však, vzhledem k velmi malému množství vyextrahova-

ných bílkovin, zkrácena na 10 min. Dále byla zvýšena 
navážka vzorku z původních 2,5 g na 3,5 g, s čímž souvi-

selo také navýšení objemu extrakčního činidla z původních 

7,5 ml na 10,5 ml. Navýšením navážky bylo dosaženo 
vyšší citlivosti stanovení. 

Výsledná hodnota opakovatelnosti stanovení, při pou-

žití tohoto postupu extrakce, byla pro oba analyty 7 %. 

Tento etrakční postup nakonec pro semi-kvantitativní sta-
novení analytů použit nebyl. V závěru této práce byla, pro 

orientační odhad koncentrací analytů ve vzorcích uzenin, 

na vyvinutou metodu aplikována metoda přídavku standar-
du. Tato metoda kvantifikace byla použita z důvodu ma-

tričního efektu, jež silně ovlivňoval stanovení analytů. 

Vyvinutá metoda byla následně aplikována na vybra-

né druhy uzenin (vepřová šunka, šunkový salám, anglická 
slanina, vepřové párky a kuřecí salám), u nichž byly po-

rovnávány koncentrace 4-kyanofenolu a N-nitrosoprolinu 

vzhledem k obsahu masa použitého při jejich výrobě. 
Od každého druhu uzeniny byly zakoupeny vždy dva vý-

robky, jeden s nízkým a druhý s co nejvyšším obsahem 

masa. Stanovené koncentrace 4-kyanofenolu a N-nitroso-

prolinu jsou uvedeny v tab. I. Při stanovení 4-kyanofenolu 
byla v prvních třech druzích uzenářských výrobků zjištěna 

vyšší koncentrace u výrobků s vyšším obsahem masa. 

Důvodem této skutečnosti byl nejspíše samotný obsah 
masa, s čímž souviselo i množství tyrosinu obsaženého 

v něm. Právě tyrosin vystupuje jako prekurzor pro vznik 4-

kyanofenolu. U obou vzorků vepřových párků byly kon-

centrace tohoto analytu stejné. Oproti tomu u vzorků kuře-
cího salámu byla koncentrace vyšší u méně kvalitního 

výrobku. Stanovené koncentrace 4-kyanofenolu se u všech 

těchto vzorků nacházely řádově v desetinách či jednotkách 
μg na kilogram vzorku. 

Obsah N-nitrosoprolinu bohužel nebylo možné u jed-

notlivých výrobků porovnat, jelikož se u některých uzenin 

vyskytly problémy při jeho stanovení. Velikosti ploch píků 
analytu v jednotlivých kalibračních roztocích neměly oče-

kávanou postupně rostoucí tendenci, kdy napříč plochami 

píků nebyla dodržena lineární závislost, což zřejmě zapří-
činil vliv matričního efektu. Koncentrace tohoto analytu 

byla stanovena pouze u čtyř vzorků (viz tab. I), kdy hod-

noty koncentrací byly řádově srovnatelné s koncentracemi 

4-kyanofenolu. Ve vzorcích dušené šunky a Wellness šun-
kového salámu nebyl N-nitrosoprolin detegován vůbec.  

 
 

Závěr 
 

V této práci byla vyvinuta extrakční metoda pro sta-

novení 4-kyanofenolu a N-nitrosoprolinu plynovou chro-
matografií s tandemovou hmotnostní detekcí, jež pro kvan-

tifikaci těchto analytů využívá metodu přídavku standardu. 

Vyvinutá metoda byla následně aplikována na reálné vzor-
ky uzenin. Přítomnost 4-kyanofenolu byla zjištěna ve 

všech vzorcích uzenářských výrobků. Vzhledem k tomu, 

že byl tento analyt přítomen, mohou být přítomny i jiné 

produkty tyrosinu, jež byly detegovány ve výše uvedené 

cg – koncentrace analytu, ND – nebylo detegováno, *výslednou hodnotu koncentrace nebylo možné stanovit 

Tabulka I 

Výsledné hodnoty koncentrací 4-kyanofenolu a N-nitrosoprolinu ve vybraných vzorcích uzenářských výrobků 

Název uzeniny Druh masa Obsah masa [%] 4-Kyanofenol N-nitrosoprolin 

      cg [μg kg–1] 

Dušená šunka vepřové 75 0,6 ND 

Vařená šunka vepřové 95 1,3 1,7 

Šunkový salám vepřové 69 0,9 0,2 

Wellness šunk. salám vepřové 89 1,0 ND 

Anglická slanina vepřové 85 1,3 0,9 

Anglická slanina vepřové 94 2,3 * 

Párky BERLINKY vepřové 71 0,8 * 

Ředitelské párky vepřové 90 0,8 2,9 

Měkký salám kuřecí 38 1,9 * 

Kuřecí šunka kuřecí  92  0,1 * 
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studii7. V této práci jde nejspíše o první studii, jež se sta-

novením tohoto analytu v uzeninách zabývá.  
Při stanovení N-nirosoprolinu se u některých vzorků, 

z důvodu silného matričního efektu, vyskytly problémy 

znemožňující kvantifikaci analytu. Vliv tohoto nežádoucí-

ho efektu na stanovení N-nitrosoprolinu je prozatím před-
mětem výzkumu. 
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products in sausages by gas chromatography. These prod-
ucts may have carcinogenic or mutagenic properties. In 

this thesis, method for determination of 4-cyanophenol and 

N-nitrosoproline in sausages by gas chromatography with 

mass spectrometric detection was developed. A solution of 
formic acid in acetonitrile was used for analyte extraction. 

Prior to analysis, analytes must be derivatized by N,O-bis-
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was applied to real sausages samples. The standard addi-
tion method is used for the quantification of analytes. 
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