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ABSTRAKT 

Tato práce se zabývá fyzikálními vlastnosti rybího masa a rybích výrobků. U rybího masa 

bývá textura považována za jeden z nejvíce vnímaných znaků. Na texturní vlastnosti rybího 

masa má zásadní vliv chemické složení rybího masa a struktura rybího masa. Při výrobě 

produktů z rybího masa dochází ke změnám v texturních vlastnostech působením nízkých 

teplot během mrazírenského skladování a vysokých teplot během tepelného zpracování. Ke 

změnám v texturních vlastnostech rybí svaloviny dochází během autolytických procesů po 

poražení. Cílem práce bylo srovnání různých metod pro měření texturních vlastností rybího 

masa a rybích výrobků. Z rybích výrobků byly testovány surimi tyčinky a předsmažené rybí 

prsty. Z rybích druhů vybraných k měření texturních vlastností byly vybrány kapr obecný 

(Cyprinus carpio), pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss) a lín obecný (Tinca tinca). 

K testování byly zvoleny penetrační test (pronikání sondy do vzorku) a střihová zkouška dle 

Warner-Bratzlera (přeříznutí vzorku čepelí Warner-Bratzlerova nože).  

 

Klíčová slova: textura, surimi, ryby, penetrace, Warner-Bratzler 

 

ABSTRACT 

This thesis is based on physical properties of fish meat and fish products. Texture of fish meat 

is considered as one of the most perceived character. Major influence on the textural 

properties of fish meat has chemical composition of fish meat and fish meat structure. Fish 

products are changed during production by influence of low temperature during frozen 

storage and influence of high temperature during cooking. Changes in the textural properties 

of fish muscle caused during the autolytic process after slaughtering. The aim of the thesis 

was compared different methods for measurement textural properties of fish and fish 

products. Surimi sticks and pre-fried fish sticks were tested. Common carp (Cyprinus carpio), 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and Tench (Tinca tinca) were chosen for testing by 

penetration test (penetration of the probe into the sample) and Warner-Bratzler shear test 

(sample cutting by Warner-Bratzler shear). 

 

Keywords: texture, surimi, fish, penetration, Warner-Bratzler 
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1 ÚVOD 

 

 Na rozdíl od větńiny potravin, na které mají výņivoví poradci rozporuplné názory, je 

rybí maso jednou z mála potravin, kterou bez rozdílu vńichni výņivoví poradci 

doporučují. Rybí maso je označováno za produkt, proti kterému nejen ņe nejsou ņádné 

námitky, ale naopak je pokládán za jednu ze základních potravin zdravé výņivy. Na 

nańem jídelníčku by měly mít pevné místo ryby. Vedle mořských také kapr, pstruh, 

ńtika a dalńí sladkovodní druhy. Rybí maso obsahuje víc ņivin, neņ kterékoliv jiné maso. 

Rybí maso je vysoce hodnotná potravina, která poskytuje organismu významnou dávku 

bílkovin, různé vitamíny, vzácný jód, rybí tuk a esenciální látky. Po vhodné tepelné 

úpravě je rybí maso lehce stravitelné. Spotřeba ryb se v České republice dlouhodobě 

pohybuje na úrovni 5,5 kg na osobu za rok, přičemņ spotřeba sladkovodních ryb se 

pohybuje na úrovni 1,4 kg na osobu za rok. Spotřeba rybího masa v České republice 

zaostává jak za evropským průměrem, který činí 11 kg na osobu za rok, tak za 

výņivovými doporučeními, které doporučuje konzumovat alespoň dvě porce ryb týdně. I 

přes nízkou spotřebu rybího masa ve srovnání s přímořskými státy si větńina lidí dopřeje 

jako součást vánočních tradic kapra obecného.  

 Mezi hlavní rizikové faktory spojené s konzumací rybího masa patří toxické látky a 

těņké kovy, které mohou vyplívat z kontaminace prostředí, ve kterém ryby ņijí. 

Nejčastějńí rizikový faktor spojený s konzumací kapra obecného jsou ypsilonové kosti, 

které se při neopatrné konzumaci mohou zapíchnout do hrdla. Zdravotní rizika 

konzumace českých sladkovodních ryb jsou nańtěstí velmi malá, na rozdíl od mořských 

ryb hlavně ze subtropů a tropů, která mohou obsahovat tzv. ichtyotoxiny. Prodej ryb 

obsahujících ichtyotoxiny je v České republice zakázaný legislativou. 

 Pro jakost rybího masa je důleņitá jak zdravotní nezávadnost, tak i vlastnosti 

organoleptické působící na smyslové orgány konzumenta. Pro spotřebitele je jedním z 

nejdůleņitějńích hledisek při nákupu a následné konzumaci rybího masa jeho senzorická 

hodnota. 
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2 CÍL PRÁCE 

 

 Texturní vlastnosti rybího masa a výrobků z ryb patří mezi nejdůleņitějńí 

spotřebitelské vlastnosti těchto komodit. V současné době nejsou vytvořeny metodiky 

pro objektivní hodnocení fyzikálních vlastností ryb a rybích produktů, proto se pouņívá 

předevńím subjektivní hodnocení. Cílem mé diplomové práce bylo vytvoření a 

zhodnocení vybraných metodik pro objektivní hodnocení rybího masa a rybích výrobků, 

dále stanovení texturních vlastností různých druhů rybího masa a výrobků z rybího 

masa pomocí vybraných testů. 
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3 LITERÁRNÍ REŠERŠE 

 

3.1 Chemické složení rybího masa 
 

 Základními sloņkami rybí svaloviny jsou voda, bílkoviny a tuk. Sacharidy jsou 

pouze minoritní sloņkou stejně jako vitamíny a minerální látky, kterých je rybí maso 

bohatým zdrojem. Chemické sloņení rybího masa se lińí mezidruhově i v rámci druhu. 

Chemické sloņení je odlińné v závislosti na pohlaví, stadiu pohlavního cyklu, 

výņivovém stavu a prostředí, ve kterém ryba ņije (Wheaton a Lawson, 1985).  

 

3.1.1 Obsah vody v rybím mase 

 

 Voda je hlavní sloņkou rybího masa. U bílých ryb tvoří voda asi 80 % rybího masa. 

U tučných ryb je průměrný obsah vody niņńí. U tučných ryb obsah vody osciluje mezi 

extrémními hodnotami 70 % a 30 %. V čerstvé rybí svalovině je voda pevně vázána na 

protein, takņe nemůņe být odstraněna ani pod vysokým tlakem. Po dlouhodobém 

mrazírenském skladování nebo nevhodném skladování nejsou proteiny schopné jiņ vodu 

vázat (FAO, 2016). Obsah vody v těle ryb je proměnlivý. Obsah vody v těle ryb se dále 

zvyńuje s blíņící se dobou tření. Vyńńí obsah vody ve svalovině negativně ovlivňuje 

senzorickou jakost rybího masa, protoņe je příčinou měkčí a vodnatějńí konzistence. 

Údrņnost rybího masa je velmi krátká. Vyńńí obsah vody ve svalovině negativně 

ovlivňuje údrņnost a rybí maso tak snadno podléhá mikrobiální kontaminaci     

(Wheaton a Lawson, 1985). 

 

3.1.2 Obsah bílkovin v rybím mase 

 

 Rybí svalovina obsahuje plnohodnotné bílkoviny, protoņe obsahují veńkeré 

esenciální aminokyseliny. Esenciální aminokyseliny jsou v rybím mase ve velmi 

příznivém a vyváņeném poměru. Bílkoviny rybího masa jsou lidským organismem 
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snadno vyuņitelné a stravitelné, protoņe obsahují velmi málo neplnohodnotných 

pojivových bílkovin. Elastin není v rybím mase obsaņen vůbec. Díky těmto faktorům je 

rybí maso snadno a rychle kulinárně zpracovatelné (Wheaton a Lawson, 1985). 

Obsah bílkovin v rybím mase je obvykle v rozmezí 15 aņ 20 %, ale u některých druhů 

ryb se můņeme setkat s hodnotami menńími neņ 15 % nebo naopak vyńńími i neņ 28 % 

(FAO, 2016). Bílkoviny ryb tvoří podstatu segmentovaného, svalového uspořádání a 

jsou rozděleny do tří skupin (Vácha a Vejsada, 2013; Hall a Ahmad, 1997): 

 myofibrilární proteiny (myozin, aktin, tropomyozin, aktomyozin) tvoří 70 % aņ 

80 % celkového obsahu proteinů. Naproti tomu u savců tento podíl tvoří 40 %. 

Myofibrilární proteiny jsou rozpustné v neutrálních roztocích solí o vysoké 

iontové síle (> 0,5 M) a udávají svalu vláknitou strukturu a svalovou aktivitu, 

 sarkoplazmatické proteiny (globulin, myoalbumin, enzymy) tvoří 25 aņ 30 % 

celkového počtu proteinů. Jsou rozpustné v neutrálních roztocích solí o nízké 

iontové síle (< 0,15 M). Sarkoplazmatické bílkoviny jsou rozpustné ve vodě a 

nacházejí se v buněčné plazmě, kde fungují jako enzymy a přenańeči kyslíku, 

 stromatické proteiny, nebo-li proteiny pojivových tkání (kolagen) tvoří kolem    

3 % z celkového obsahu proteinů u kostnatých ryb, asi 10 % u paryb a 17 % u 

savců. Lze je snadno rozpustit varem, jsou vńak odolné vůči roztokům solí. 

Bílkoviny této skupiny vytvářejí pojivové tkáně, obklopující svalová vlákna a 

nalezneme je i v kůņi.  

 

3.2 Struktura rybí svaloviny 
 

 Svalovina ryb se dělí na světlou a tmavou svalovinu, jak je uvedeno na obrázku 1.  

U bílých ryb (např. treska) se malý pás tmavé svaloviny nachází pod kůņí na obou 

stranách těla pod bočním pruhem. U tučných ryb (např. makrela nebo sleď) jsou pásy 

tmavé svaloviny větńí a obsahují více tuku i některých vitamínů. Obvykle není moņné 

oddělit tmavou svalovinu od světlé svaloviny, proto jsou tabulární hodnoty sloņení 

rybího těla uvedeny pro celkový stav svaloviny, tedy pro tmavé i světlé svaly 

dohromady (FAO, 2016).  
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Obrázek 1 Rozdíly mezi svalovinou tučných a bílých ryb (FAO, 2016) 

 

 Chuťové vlastnosti rybího masa závisí do značné míry na strukturních 

charakteristikách rybí svaloviny. Rybí svalovina se skládá z vláken leņících rovnoběņně 

s podélnou osou těla a je kříņena s listy pojivové tkáně. Tato vlákna jsou známá jako 

myotomy (Howgate, 1977). Svalovina ryb je dále rozdělena do řady myomer a 

svalových vláken uloņených pomocí krátkých ńlach do kolagenních listů nazývaných 

myosepta. Sítě z kolagenních vláken obklopují jednotlivá vlákna i skupiny svalových 

vláken. Myomery jsou od sebe odděleny horizontální (myosepta) a vertikální 

(myocomata) vrstvou pojivové tkáně (Britanica, 2016). Bílá svalová vlákna jsou pevně 

spojena s myofibrily, které se skládají z aktinu a myosinu (Hallett et al., 1969;     

Bracho et al., 1990). Myocomata jsou vnitřně spojeny s kůņí a kosterním systémem 

(Bremner, 1992). Ve srovnání se svalovými buňkami savců jsou svalové buňky ryb 

velmi krátké (sotva 1 cm u velkých druhů) (Dunajski, 1980). Myotomy ryb obsahují dva 

odlińné druhy pomalého a rychlého svalstva, které se zapojuje při pomalém nebo 

rychlém plavání. Rychlá (bílá svalovina) je u lososovitých ryb vysoce pigmentovaná a 

zahrnuje hlavní jedlé části filetů. Velký nárůst velikosti těla vyņaduje postupný nárůst 

počtu svalových vláken u mladých ryb. Růstové charakteristiky jsou ovlivněny 

genetikou, stravou, krmným reņimem a environmentálními podmínkami, které následně 

ovlivňují počet, velikost a rozloņení svalových vláken (Johnston et al., 2006). Byla 

zjińtěna významná pozitivní korelace mezi hustotou svalových vláken a některými 
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sledovanými texturními vlastnostmi jako je například ņvýkatelnost nebo pevnost 

(Johnston et al., 2000). 

 

3.3 Změny v rybí svalovině post mortem 
 

 Organoleptické změny v rybí svalovině post mortem jsou vnímány lidskými smysly 

a patří mezi ně změny ve vzhledu, vůni, pachu, textuře a chuti rybího masa. 

Bezprostředně po usmrcení jsou svaly naprosto uvolněné. Rybí svalovina je měkká a 

poddajná, textura je na dotek pevná a pruņná. Po určité době dojde ke smrńtění svalové 

tkáně. Kdyņ nastoupí rigor mortis, svalová tkáň ztuhne a ztvrdne a celé tělo se stane 

nepruņné. Doba, kterou trvá kaņdá část posmrtných změn včetně nástupu, vývoje a 

trvání rigoru mortis, závisí na mnoha faktorech, jako je druh ryby, velikost ryby, 

metoda lovu, manipulace s rybou, teplotě a fyzické kondici ryb. Vyčerpané ryby (lovené 

taņnou sítí) a ryby uchovávané při vyńńí teplotě mají rychlý nástup a průběh rigoru 

mortis. Malé, aktivní a bojující ryby mají také rychlý průběh a nástup rigoru mortis, 

zatímco u velkých ryb trvá rigor mortis obecně déle. Pokud je syrové rybí maso 

pouņívané v tradiční japonské kuchyni na přípravu jídel jako je sushi nebo sashimi, 

fyzikální vlastnosti rybího masa jsou základním faktorem ovlivňujícím chutnost 

pokrmu. Při pouņití syrového rybího masa ihned po usmrcení ryby, jeho fyzikálními 

vlastnostmi jsou tvrdost a pruņnost. Tvrdost a pruņnost jsou důleņitými ukazateli 

čerstvosti rybího masa. Coņ ukazuje, jak proces posmrtného zkřehčování úzce souvisí 

s fyzikálními vlastnostmi a chutností rybího masa (Toyohara a Shimizu, 1988).       

Ando et al. (1991) uvádí, ņe pevnost svalu u několika druhů ryb klesá do 24 hodin od 

smrti, přičemņ maximální rigor mortis byl dosaņen během této doby. Nakayama et al. 

(1992) potvrdil, ņe svalové kontrakce během vzniku rigor mortis mohou vyvolat 

dočasné zvýńení pevnosti, ale fyzikální odolnost struktury svalu můņe podporovat 

následné zkřehčení. Příčiny posmrtného zkřehčování jsou oslabení Z-disku myofibril             

(Seki a Tsuchyia, 1991) (Tachibana a Tsuchimoto, 1990), oslabení aktino-myosinového 

komplexu (Yamanoue a Takahashi, 1988) a oslabení pericelulární pojivové tkáně  

(Ando et al.,1993). 
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3.3.1 Autolytické procesy v rybí svalovině post mortem 

 

 Okamņikem usmrcení jsou nastartovány postmortální autolytické procesy, které jsou 

katalyzované nativními enzymy. Nativní enzymy jsou vystřídány mikrobiálními 

enzymy kontaminující mikroflóry během proteolytických rozkladných reakcí 

(Hozáková a Pleńtilová, 2006). Veńkeré rozkladné reakce jsou reakce ireverzibilní. 

Během rozkladných reakcí jsou degradovány energetické a stavební sloņky tělesných 

tkání. Bílkoviny jsou degradovány na polypeptidy, peptidy a volné aminokyseliny. 

Deaminací aminokyselin vzniká amoniak jako jeden z konečných degradačních 

produktů bílkovin. Laboratorním stanovením obsahu amoniaku ve svalovině ryb je 

moņné objektivně posoudit stupeň probíhajících postmortálních proteolytických procesů 

a podle předepsaných hodnot obsahu amoniaku určit stupeň čerstvosti vyńetřované 

svaloviny (Buchtová, 2001). Konečný (1996) uvádí limitní hodnotu amoniaku pro 

čerstvou rybu do 20 mg amoniaku na 100 g rybí svaloviny. 

 První autolytický proces ve svalové tkáni ryb se týká sacharidů a nukleotidů. 

Svalové buňky jeńtě krátkou dobu po poráņce pokračují v normálních fyziologických 

procesech, ale po krátké době dojde k vyčerpání adenosintrifosfátu (ATP). ATP funguje 

jako vńudypřítomný donor energie v mnoha metabolických procesech. V ņivém 

organismu ATP vzniká reakcí mezi adenosindifosfátem (ADP) a kreatinfosfátem. Kdyņ 

dojde k vyčerpání energie je ATP regenerována z ADP defosforylací během glykolýzy. 

Po smrti, kdyņ regenerace přestane, je ATP rychle degradován. Nástup rigor mortis 

nastane při nedostatku ATP. Obecně platí, ņe rybí svalovina obsahuje relativně malé 

mnoņství glykogenu ve srovnání se svalovinou savců a konečná hodnota pH po poráņce 

je tedy vyńńí a tím je rybí maso náchylnějńí k mikrobiální kontaminaci (Huss, 1988). 

 

3.3.2 Hodnoty pH rybí svaloviny 

 

 Ihned po usmrcení ryb dochází ke změnám pH v důsledku biochemických 

postmortálních procesů. Hodnoty pH svaloviny čerstvě zabitých ryb se zřetelně lińí 

mezidruhově i v rámci jednoho druhu. Tyto rozdíly v hodnotách pH rybí svaloviny jsou 

zachovávány během celého průběhu postmortálních, autolytických a proteolytických 
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procesů. Na nízkou hodnotu pH rybí svaloviny má vliv nízký obsah glykogenu, který je 

během postmortálních procesů přeměňován na kyselinu mléčnou. Kromě nízkého 

obsahu glykogenu v rybí svalovině má na hodnotu pH vliv řada intravitálně působících 

faktorů, jako jsou stresově působící vlivy před usmrcením, během manipulace, 

přepravy, distribuce a prodeje nebo délka hladovění ryb během sádkování. Velmi malé 

a nepravidelné okyselení rybí svaloviny spolu s dalńími faktory (nepřítomnost 

vazivových bílkovin, snadná mikrobiální kontaminace, chemické sloņení masa) při 

současném nedodrņení podmínek konzervace chladem má za následek urychlení 

postmortálních procesů a následné zkaņení potraviny (Buchtová, 2001). Existuje vztah 

mezi stresem a kvalitou rybího masa. Stres sniņuje zásoby svalového glykogenu, které 

mají vliv na pH a vývoj rigor mortis (Erikson, 1997), coņ ovlivňuje texturu rybího masa 

(Sigholt et al., 1997). 

 

3.4 Nástup a trvání rigor mortis 
 

 Doba, za kterou nastoupí a doba, za kterou odezní rigor mortis závisí na 

následujících faktorech: druh, fyzická kondice, stupeň vyčerpání před poraņením, 

velikost ryby, mnoņství manipulací během rigoru a teplota, při které jsou uchovávány. 

Některé druhy ryb mají pozdějńí nástup rigor mortis, protoņe existují rozdíly v jejich 

chemickém sloņení. Například tresky má velmi rychlý nástup rigor mortis, který můņe 

nastat jiņ hodinu po smrti. Zatímco okouník skladovaný při stejných podmínkách má 

nástup rigor mortis delńí. Rigor mortis u okouníka můņe nastoupit aņ po 22 hodinách. 

Ryby lovené vlečnou sítí, 18 aņ 22 palců dlouhé, vykuchané a uloņené na ledu mají 

nástup rigor mortis 2 aņ 8 hodin po usmrcení. Čím horńí je fyzický stav ryb a čím jsou 

ryby hůře ņivené před ulovením, tím kratńí bude čas nástupu rigor mortis. To je 

způsobeno malou zásobou energie ve svalu, která by sval udrņela pruņný (například 

ryby po výtěru). Dalńím faktorem je stupeň vyčerpání. Ryby, které při výlovu dlouho 

bojovaly v síti předtím, neņ se dostaly na palubu, kde byly vykuchány, mají mnohem 

menńí zásobu energie neņ ryby, které se dostaly do sítě těsně před jejím vytaņením. 

Vyčerpané ryby mají rychlejńí nástup rigor mortis. U malých ryb obvykle nastupuje 

rigor mortis rychleji neņ u velkých ryb. Manipulace s rybami ve stádiu prae rigor nemá 

vliv na nástup rigor mortis, ale manipulace nebo ohýbání můņe zkrátit délku doby 
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trvání rigor mortis. Teplota je asi nejdůleņitějńí faktor určující rychlost nástupu rigor 

mortis a délku jeho trvání, protoņe teplota, při které je ryba udrņována, můņe být 

kontrolována. Čím vyńńí bude teplota ryby, tím rychleji nastoupí rigor mortis a tím 

kratńí bude jeho trvání. Například vykuchaná ryba udrņovaná při teplotě 0 – 1,7 °C bude 

mít rigor mortis trvající 60 hodin, zatímco stejná ryba udrņovaná při teplotě 30,5 °C 

bude mít rigor mortis kratńí neņ 2 hodiny (Stroud, 2001). Závěr je, ņe malé ryby 

s malými rezervami energie, které jsou vyčerpané a ve ńpatném fyzickém stavu a jsou 

uchovávány při vysoké teplotě, mají rychlý nástup rigor mortis, který ale rychle odezní. 

Na druhé straně velké, odpočaté, dobře krmené ryby uchovávané při nízké teplotě 

budou mít dlouhý nástup rigor mortis a i jeho trvání bude delńí (Stroud, 2001). 

 

3.5 Vliv rigor mortis na technologii zpracování ryb 
 

 Technologický význam rigor mortis je velmi důleņitý, pokud jsou ryby zmrazené a 

obzvláńtě to platí v případě filet (Huss, 1988). Pokud je ryba filetována před nástupem 

rigor mortis, mohou se svaly volně stahovat a filet se zkrátí a má vrásčitý povrch. 

Tmavá svalovina se můņe zkrátit aņ o 52 % své délky (Buttkus, 1963). Pokud se filety 

zmrazí během rigor mortis ve zkráceném stavu, mají po rozmrazení větńinou ńpatnou 

texturu a vysoké ztráty vody odkapem. Na obrázku 2 je filet z tresky obecné (Gadus 

morhua) z jednoho těla před, obrázek 2 (a) část, a po nástupu rigor mortis, obrázek 2 (b) 

část. Smrńtění filetu bylo 24 % (Huss, 1988). 
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Obrázek 2 Rozdíl v délce filetu před a po nástupu rigor mortis (Huss, 1988) 

 

 Posmrtné ztuhlost můņe ovlivnit kvalitu masa při zpracování v masném a 

drůbeņářském průmyslu, problematika v rybím průmyslu je stále častějńí. V rybím 

průmyslu nemáme ņádnou kontrolu nad stavem výņivy ryb nebo mírou vyčerpání ryb 

předtím neņ jsou zpracovány na palubě lodi. Rigor mortis vytváří problémy zejména pro 

ty úseky zpracování týkající se zmrazování ryb na moři. A to formou zpracování celé 

ryby nebo jako filé. Také to platí pro zmrazování ryb lovených v pobřeņních vodách 

ihned po přistání na pevnině. Problematika posmrtné ztuhlosti není aktuální u 

chlazených ryb vyloņených v přístavu, protoņe u nich jiņ rigor mortis odezněl na rozdíl 

od zamraņených. Jediná doba, kdy by mohlo dojít k problémům je ponechání je při 

vysoké teplotě do nástupu rigor mortis (Stroud, 2001). Rigor mortis ovlivňuje celou 

zmrazenou rybu a zmrazené filé různými způsoby (Stroud, 2001). 
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3.5.1 Vliv rigor mortis na celé zmrazené ryby 

 

 Rigor mortis můņe ovlivnit kvalitu celé ryby ve třech hlavních směrech, a to tím, ņe 

způsobí mezerování, tuhost a nadměrnou ztrátu vody při rozmraņování (Stroud, 2001). 

 

3.5.1.1 Mezerování rybího masa 

 

 Filet je postiņen mezerováním, pokud se jednotlivé plátky svalových vláken od sebe 

oddělí, a tím filet získává potrhaný vzhled. Mezerování nastane, kdyņ pojivové tkáně, 

které váņou pláty svaloviny dohromady, se roztrhnou. Existuje několik příčin 

mezerování a jedním z nich je rigor mortis. Kdyņ sval vstupuje do rigoru pokusí se 

smrńtit, ale protoņe kostra a pojivové tkáně se snaņí zabránit smrńtění, zvyńuje se napětí 

ve svalu tak dlouho, dokud jsou pojivové tkáně schopné vydrņet toto napětí. Pokud je 

napětí větńí neņ je pevnost pojivové tkáně vzniká mezerování. Teplota rybí svaloviny 

před nástupem rigor mortis můņe mít výrazný vliv na rozsah mezerování. Čím vyńńí je 

teplota ryby před nástupem rigor mortis tím je ve svalovině větńí napětí a slabńí 

pojivová tkáň. Čím vyńńí bude teplota, tím spíń bude svalovina postiņena mezerováním. 

Například u tresky je kritická teplota asi 17,2 °C, přičemņ napětí pojivové tkáně je tak 

slabé a síla pojivové tkáně tak slabá, ņe filet se stává tak roztřepeným, ņe je prakticky 

nepřijatelný. Čím více klesne teplota pod hodnotou 17,2 °C, tím menńí jsou ńkody 

způsobené kontrakcí svaloviny při rigor mortis. Ostatní druhy ryb mají také kritické 

teploty. Mezerování je patrné zejména při filetování. Nejmarkantnějńí mezerování 

nalezneme u ryb, které byly zmrazeny ať uņ během rigoru nebo aņ po něm. V opačném 

případě, pokud je teplota sníņena natolik, ņe ryba začne být mraņena a zároveň přechází 

do rigor mortis, pojivová tkáň je opět oslabena. Vznikající krystaly ledu způsobují 

mezerování. Mezerování způsobené zmrazením ryby během nástupu rigor mortis je 

pravděpodobnějńí u dobře ņivených ryb, protoņe stahy ve svalovině jsou zde silnějńí neņ 

u hubených ryb. Hrubé zacházení s rybou, která je v posmrtné ztuhlosti můņe také 

způsobit mezerování, protoņe kaņdý pokus ohnout tuhou rybu zlomí svalovou tkáň nebo 

pojivové tkáně. K pońkození tohoto druhu nejčastěji dochází, kdyņ je ryba na moři 

ukládána k zmrazení a je zde snaha o narovnání ohnuté ryby, zatímco je jiņ ztuhlá. Tlak 
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mrazících desek můņe také pońkodit tuhé ryby leņící v překroucených pozicích 

v mrazáku. Rigor mortis je vńak pouze jednou z mnoha příčin mezerování, protoņe 

mezerování je často vidět u filetů odebraných z celé ryby mraņené post rigor nebo u 

ryb, které nebyly nikdy zmraņeny. U těchto ryb můņe být mezerování způsobeno delńí 

dobou skladování. Mezerování rybího masa je přímo úměrné délce skladovací doby. 

Některé ryby jsou ze své podstaty měkčí neņ ostatní a manipulace během zmrazovaní, 

rozmrazování a filetování můņe způsobit mezerování. Měkkost těla můņe být způsobena 

typem krmení, rybářským revírem a fázi třecího cyklu. Vńechny tyto faktory se mohou 

překrývat a působit současně. Mezerování vzhledem k posmrtné ztuhlosti je 

nejpravděpodobnějńí u dobře ņivených ryb, udrņovaných při vysoké teplotě a zamraņené 

poté, co u nich nastal rigor mortis nebo u ryb s nimiņ bylo hrubě zacházeno, zatímco 

byly v posmrtné ztuhlosti (Stroud, 2001). 

 

3.5.1.2 Tuhost rybího masa a ztráty odkapem 

 

 Čím vyńńí je teplota, při které u ryby nastává rigor mortis, tím větńí budou ztráty 

odkapem při rozmrazování. Po tepelné úpravě bude taková ryba tuhá a vláknitá. Tento 

efekt bude významnějńí, pokud byla ryba dobře ņivena a nebyla fyzicky vyčerpána. 

Nicméně rigor mortis není jediným faktorem, který způsobuje tuhost a vysokou ztrátu 

odkapem. Tuhost masa můņe být způsobena i nesprávným zmrazováním, uchováváním 

nebo rozmrazováním. Celá ryba mraņená před nástupem rigor mortis má vyńńí ztrátu 

odkapem neņ ryba zmraņená v průběhu rigor mortis nebo post rigor, ale důvodem můņe 

být stav známý jako thaw rigor. Pokud je svalovina zmrazena před nástupem rigor 

mortis a krátkou dobu skladována v mrazu, je stále schopna se smrńit a vstoupit do rigor 

mortis, coņ je známé jako thaw rigor. Je-li rozmrazování provedeno rychle při vysoké 

teplotě, můņe dojít k pońkození svaloviny (Stroud, 2001). 
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3.5.2 Zmrazené filety 

 

 Zmrazená ryba je taková ryba, která byla zchlazena a je udrņována při nebo pod 

teplotou -2 °C (obvykle méně neņ -12 °C) během doby skladování, přepravy a prodeje 

(Fernandes, 2009). Nebudou-li přijata preventivní opatření, tak filé vyříznuté z celých 

ryb před nástupem rigor mortis bude smrńtěno. Tvar filet bude překroucený a povrch 

bude mít zvlněný vzhled. Tyto deformace zůstanou zachovány po celou dobu 

následného zmrazování a rozmrazování. Při nástupu rigor mortis se sval snaņí smrńtit, 

čemuņ brání jeho ukotvení ke skeletu, a tím vzniká stres, který vede ke vzniku 

mezerování. Jakmile je filet odříznut, kostra jiņ neodolává napětí a filet se smrńtí. 

Rozsah smrńtění závisí na stavu ryby a na teplotě, při které je udrņována. Pokud je filet 

odříznut z dobře ņivených ryb před nástupem rigor mortis a pak uchováván při vysoké 

teplotě, můņe dojít ke zmenńení o 30 aņ 40 % své původní délky. Na druhé straně filet 

odříznutý z ryb před nástupem rigor mortis, z ryb ve ńpatném fyzickém stavu a 

zmrazený se téměř nezmenńí. Vzhledem k tomu, ņe máme malou kontrolu nad stavem 

ryby, je velmi důleņité, aby filety byly zmrazeny ihned poté, co byly vyříznuty z ryby 

před nástupem rigor mortis. Pokud je prodleva mezi filetováním a mrazením 

nevyhnutelná, je nutné chladit filety jako prevence jejich smrńtění. Ale i při teplotě 0 °C 

se některé filety po určité době zmenńí. Okamņité zmrazení je jediný bezpečný způsob 

jak zabránit smrńtění Filety před nástupem rigor mortis by neměly být chlazeny pomocí 

sladké vody nebo sladkovodního ledu, protoņe smrńtění se zvyńuje při styku s čerstvou 

vodou. Povrch filet z ryb pre rigor se lińí od filetu z ryb post rigor. Filet z ryb pre rigor 

je hrubý, vlnitý s texturou podobnou přírodnímu kaučuku, coņ je způsobeno odhalením 

odříznutých konců jednotlivých svalových vláken. Filety z ryb před nástupem rigor 

mortis jsou nevhodné pro uzení, protoņe drsný a matný povrch nezíská při uzení 

ņádoucí lesk. Pokud je filetování zpoņděno a dochází k němu aņ v okamņiku, kdy 

nastala posmrtná ztuhlost, větńina problémů týkajících se smrńtění odpadá, ale přesto 

existují nevýhody tohoto postupu. Mechanické filetování je často obtíņné, pokud jsou 

ryby v posmrtné ztuhlosti, dokonce i ruční filetování můņe přinést niņńí výnosy 

v porovnání s rybami, které jsou měkké a pruņné. Mezerování můņe být způsobeno 

násilným narovnáním ztuhlé ryby při filetování. Zmrazené filety z ryby po odeznění 

rigor mortis jsou obvykle rovnoměrně dobré kvality, za předpokladu, ņe jsou řádně 
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zpracovány a uchovávány zchlazené. Rigor mortis ovlivňuje tuhost a ztráty odkapem u 

zmrazeného filé stejným způsobem jako u celých zmrazených ryb. Stejně jako u 

zmrazených celých ryb budou filety zmrazené před rigorem mortis mít větńí ztráty 

odkapem neņ srovnatelné filety zmrazené v rigoru nebo po rigoru. Čím teplejńí bude 

ryba při nástutpu rigor mortis, tím větńí budou ztráty odkapem a tím bude filet po 

tepelné úpravě tuņńí (Stroud, 2001). 

 

3.6 Vliv mrazírenského skladování na texturu rybího masa 
 

 Hluboce zmrazené produkty rybolovu, jsou takové produkty, které byly podrobeny 

procesu zmrazování tak, aby byla co nejrychleji překonána teplota, při níņ se maximálně 

tvoří krystaly a dosaņena konečná teplota -18 °C nebo niņńí (Buchtová, 2001). Ryby 

skladované několik měsíců při teplotě -20°C se po tepelné úpravě mohou stát tuhé, 

gumové, vláknité. Tento stav je doprovázen ztrátou funkčních vlastností svalových 

bílkovin zejména rozpustnosti, vaznosti vody, gelotvorných schopností a emulgačních 

vlastností lipidů. Zmrazování a rozmrazování můņe vést k rozpadu mitochondrií a 

lysozomů a změnám v distribuci enzymů (Karvinen et al., 1982). Postupný pokles 

v činnosti různých enzymů byl zaznamenán také při skladování při teplotách pod bodem 

mrazu. Ztráta aktivity ATPázy a to jak v masných homogenátech tak v proteinových 

roztocích můņe dosáhnout 50 – 80 % (Buttkus, 1967). Myosinové mikrofibrily 

v čerstvém svalu tresky obecné je moņné téměř úplně extrahovat, zatímco myosin 

zmrazeného masa byl odolný proti extrakci (Jarenbäck, Liljemark, 1975). Tyto změny 

jsou způsobeny procesy známými jako denaturace proteinů nízkými teplotami 

zahrnující obvykle denaturaci, po níņ následuje interakce denaturovaných proteinů 

s různými reaktivními sloņkami rybích tkání. Rybí svalové bílkoviny jsou náchylnějńí 

na podmínky mrazírenského skladování neņ bílkoviny suchozemských ņivočichů 

(Sikorski a Kołakowska, 1995). Přestoņe mrazírenské skladování můņe inhibovat 

mikrobiální kaņení rybího masa, svalové bílkoviny podstupují řadu změn, které mění 

jejich strukturní a funkční vlastnosti (Mackie, 1993). Agregace bílkovin v mraņených 

rybách závisí na druhu ryb, teplotě skladování, kolísání skladovací teploty, délce 

skladování a enzymatické degradaci. Citlivost ryb na změny vyvolané mrazírenským 

skladováním se výrazně lińí. V mraņených tučných rybách dochází k oxidaci lipidů 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Anna+Ko%C5%82akowska%22
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(Saeed a Howell, 1999). U libových ryb se největńí změny způsobené mrazírenským 

skladováním týkají agregace proteinů, coņ vede ke změnám textury (Sikorski et al., 

1976). Během procesu zmrazování a skladování zmrazených ryb podstupuje rybí 

svalovina řadu změn, jako je denaturace a agregace myofibrilárních proteinů. To má za 

následek změnu funkčních vlastností svalových proteinů, sníņení schopnosti vázat vodu 

a tím sníņení ńťavnatosti. Dále má za následek neņádoucí změny struktury, které vytváří 

tvrdý, suchý a vláknitý produkt. To je obzvláńtě důleņité u některých nízkotučných 

druhů, kde se větńí změny ve struktuře vyskytují častěji neņ u tučných a polotučných 

druhů (Dunajski, 1979). Ryby jsou jednou z potravin vyznačující se krátkou dobou 

pouņitelnosti, a proto musí být skladovány při chladírenských teplotách (-1 °C aņ        

+2 °C). I za takových podmínek je trvanlivost ryb velmi krátká a je omezena na dobu, 

kdy výrobek splňuje senzorické poņadavky kategorií čerstvosti stanovených nařízením 

Rady EU 2406/1996 a chemické poņadavky stanovené nařízením Komise                   

EU 2074/2005 (Jeņek a Buchtová, 2007). 

 

3.7 Výrobky z mletého rybího masa 
 

 Mleté rybí maso nabízí flexibilitu ve sloņení výrobků a modifikaci textury. 

Bloky z mletého rybího masa mohou být produkovány druhy nevhodnými pro filetování 

(Burgin et al., 1985). Komerční produkty jako rybí placky, prsty nebo kabanátky jsou 

vyrobeny z mletého rybího masa. Rybí mleté bloky jsou více citlivé neņ rybí filety na 

zhorńení kvality při mrazírenském skladování. Rozpad tkáňové struktury urychluje 

změny v textuře, chuti a barvě a ztrátu schopnosti vázat vodu (Rodger et al., 1980; 

Arocha a Toledo, 1982). Mleté rybí maso z masa ryb čeledi treskovití, například treska 

skvrnitá, ńtikozubec, treska polak, brosme nebo treska bezvousá, tvrdne mnohem 

rychleji neņ například z platýze (Sikorski et al., 1976). Texturní ztvrdnutí ryb během 

mrazírenského skladování je způsobeno různými mechanismy zahrnující ńkody 

způsobené vznikem ledových krystalů (Love, 1968), agregaci – denaturaci 

myofibrilárních proteinů (Matsumoto, 1980) a interakci mezi proteiny a formaldehydem 

(Rodger a Hastings, 1984). Funkční vlastnosti mraņeného, mletého, rybího masa mohou 

být uchovány pomocí promývání a okamņitého smísení s kryoprotektanty pro kontrolu 

denaturace svalových bílkovin (Park a Lanier, 1987). Různé příměsi jsou také přidávány 
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pro zlepńení schopnosti vázat vodu a textury mletého masa během mrazírenského 

skladování (Da Ponte et al., 1985). Odstranění ve vodě rozpustných sarkoplazmatických 

proteinů pravděpodobně podporuje mrazem vyvolané kontrakce myofibril, coņ vede 

k tvrdnutí promytého masa. Ve vodě rozpustné proteiny mohou působit jako činidlo 

blokující vyplnění sarkoplazmatického prostoru mezi myofibrilami a předchází tak 

rozsáhlému zesítění mezi myofibrilami (Yoon et al., 1991). Stejně jako v surimi gelu, 

přidáním ve vodě rozpustných proteinů nepocházejících z ryb, se sniņuje pevnost gelu 

(Chung a Lee, 1990). To se předpokládá vzhledem k interferenci s tvorbou gelu pomocí 

zpomalení zesítění actinomyosinu (Shimizu a Nishioka, 1974). Proto je pravděpodobné, 

ņe přídavek ve vodě rozpustných proteinů nepocházejících z ryb, které brání tvrdnutí 

gelu při mrazírenském skladování tím, ņe působí podobně jako ve vodě rozpustné 

sarkoplazmatické proteiny (Yoon et al., 1991). 

 

3.8 Výrobky na bázi surimi 
 

 Podle dostupné literatury mají výrobky na bázi surimi původ v Japonsku kolem roku 

1115. Treska pestrá je největńí biomasa bílých ryb na světě. Vyskytuje se v chladných 

vodách Tichého oceánu pokrývající oblast ostrova Hokaido, Kamčatky, Aljańky a 

západního pobřeņí Kanady. Treska pestrá hraje hlavní roli ve vývoji a pestrosti výrobků 

na bázi surimi (Park, 2014). Surimi jsou stabilizované myofibrilární bílkoviny získané 

z mechanicky vykostěného rybího masa, které se promyje vodou a smísí 

s kryoprotektanty. Surimi je meziprodukt pouņívaný v řadě výrobků od tradičních 

japonských kamaboko aņ po mořské plody jinak známé jako náhraņka měkkýńů. Před 

rokem 1960 bylo surimi vyráběno ručně a uchováváno pouze v chlazeném stavu, 

protoņe mrazení pońkozovalo svalové bílkoviny a vyvolávalo jejich denaturaci, coņ 

mělo za následek ńpatné funkční vlastnosti. Díky objevu kryoprotektantů byl průmysl 

na výrobu produktů na bázi surimi schopen proniknout do dříve nevyuņitých zdrojů 

(Park a Lin, 2005).  
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3.8.1 Výrobní technologie výrobků na bázi surimi 

 

 Výrobky na bázi surimi jsou vytvořeny z myofibrilárních bílkovin pomocí různých 

výrobních kroků zahrnující usmrcení, kuchání, filetování, odstranění kostí, promývání 

vodou a následné odstranění vody, pročińtění, smíchání s kryoprotektanty a zmrazení. 

Tmavá a bílá svalovina má podobné sloņení, ale tmavá svalovina má více hemoglobinu 

pro přenos kyslíku a více strukturních lipidů jako zdroj energie, coņ odráņí roli tmavé 

svaloviny při aktivním plavání. Druh svaloviny má význam pro výrobu produktů na 

bázi surimi, protoņe vyńńí obsah lipidů a metabolitů v tmavé svalovině bude mít vliv na 

chuť a barvu surimi. Chuť a barva výrobků na bázi surimi by měla být jemná a 

nevýrazná. Sloņení aminokyselin v tmavé a bílé rybí svalovině je zhruba stejné jako u 

hovězí svaloviny, i kdyņ poměry různých typů proteinů se lińí, coņ odráņí vliv prostředí, 

ve kterém ņijí (Suzuki, 2010). Gelovatění bílkovin produktů na bázi surimi a jejich 

texturní vlastnosti jsou primární faktory, které určují vnitřní a vnějńí faktory zahrnuté 

při výrobě produktů na bázi surimi. Na rozdíl od proteinů jiných druhů zvířat jsou 

gelotvorné vlastnosti bílkovin produktů na bázi surimi extrémně proměnlivé v závislosti 

na druhu ryby, původu ryby, podmínkách lovu, postupu zpracování a podmínkách 

skladování. Z těchto důvodů je přesné měření texturních vlastností produktů surimi 

v rámci zamýńleného pouņití výrobku a v kombinaci s poņadovanými přísadami 

rozhodující pro řízení kvality výrobku a pro vývoj nových produktů. Nejniņńí moņné 

náklady, lineární programování či jiné optimalizační techniky mohou vyuņít výsledků 

reologického měření za účelem dosaņení rovnováhy mezi náklady na přídatné látky a 

kvalitou produktu. Cílem je minimalizovat náklady za přídatné látky bez pońkození 

kvality výrobku. Kromě toho lze výsledky reologického měření vyuņít k lepńí predikci 

a  kontrole jednotlivých operací během zpracování (Yoon, 1997).  

 

3.8.2 Texturní vlastnosti výrobků na bázi surimi 

 

 Textura je hlavní součástí při měření funkčních vlastností syrových výrobků na bázi 

surimi, stejně jako účinky výrobních podmínek a vlastností konečných výrobků na bázi 

surimi. Myofibrilární bílkoviny jako základ výrobků na bázi surimi disponují 
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jedinečnou vlastností tvořit gely o vysoké soudrņnosti při nízkých teplotách (0 – 40 °C) 

a vytvářet zejména tvrdé gely, pokud jsou zpracovány při vyńńích teplotách. Tyto 

gelotvorné vlastnosti jsou to, co výrobkům na bázi surimi vytváří texturu. Myofibrilární 

bílkoviny mohou být pouņity pro vazbu přírodních svalových vláken dohromady nebo 

můņe být základním materiálem pro vytváření umělých svalových vláken. V obou 

případech bude vlastnost surimi gelu ovlivňovat texturu výrobku (Kim a Park, 2000). 

Význam typů svaloviny pro výrobu produktů na bázi surimi odráņí jejich povahu in 

vivo. Sarkoplazmatické bílkoviny jsou velmi rozpustné a nepřispívají k tvorbě gelu a 

mohou bránit procesu vzniku surimi. Například některé proteázy mohou přispět 

k rozpadu myofibrilárních bílkovin (Hall a Ahmad, 1997). 

 

3.9 Charakteristika použitých ryb 
 

3.9.1 Charakteristika Kapra obecného Cyprinus Carpio 

 

Pohořelický kapr dosáhl velmi významného ocenění – chráněného označení původu - v 

rámci celé EU. Schvalovací proces trval několik let (2004 - 2007), aņ po nařízení 

Komise (ES) číslo 503/2007 s platností od 29. 5. 2007, kterým bylo rozhodnuto o zápisu 

Pohořelického kapra do „Rejstříku chráněných označení původu“. Takovéto označení 

můņe získat pouze výjimečný a kvalitní produkt, jehoņ výroba je úzce spjata jak s danou 

oblastí, tak i bohatou tradicí. Pohořelický kapr se vyznačuje výbornými růstovými 

schopnostmi, výbornou zmasilostí a exteriérovou vysokohřbetostí. Rybí svalovina 

vyniká pevnou konzistencí, růņovou aņ červenou barvou, čerstvou rybí vůní a jemnou 

typickou rybí chutí. Pro produkci meziliniových hybridů kapra je jako jedno z 

rodičovských plemen vyuņíván i Pohořelický lysec, který je zařazen do genových 

zdrojů České republiky. Výjimečná kvalita Pohořelického kapra je dána jak 

dodrņováním správné výrobní praxe, tak i jedinečnými půdními a klimatickými 

podmínkami jiņní Moravy. Vzhledem k tomu, ņe chov kapra je zaloņen na vyuņití 

přirozené potravy pouze s doplňkovým přikrmováním kvalitními obilninami z místních 

zdrojů, je Pohořelický kapr bioproduktem s velmi vysokou kulinářskou i konzumní 

hodnotou. Spotřebitel tak získává v Pohořelickém kaprovi nejen záruku původu, ale 
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garanci vysoké jakosti výrobku jak v chuti, tak ve výņivové hodnotě. Vedle chráněného 

označení původu v rámci EU byla výrobkům z Pohořelického kapra udělena národní 

značka kvality KLASA a Zlatá Chuť jiņní Moravy (Pohořelický kapr, 2016). 

 

3.9.2 Charakteristika Pstruha duhového Oncorhynchus mykiss 

 

Pstruh duhový je sladkovodní ryba z čeledi lososovitých, která ņije v řekách Asie a 

Severní Ameriky, které odtékají do Tichého oceánu. Pstruh duhový je ceněnou rybou 

k jídlu i rybaření. Rybníky s pstruhy duhovými jsou rozńířeny v řadě zemí světa. V 

západních kuchyních je pstruh duhový oblíbeným jídlem a je těņen jak divoký, tak z 

chovných rybníků a nádrņí. Má jemné maso a mírnou chuť, ale někteří pstruzi z rybníků 

či jezer mají hrubńí chuť, která nechutná zrovna kaņdému. Mnoho nakupujících si tedy 

raději ověří zdroj ryby, neņ ji koupí. Nejlepńí jsou divocí pstruzi, jejichņ potrava se 

skládá z korýńů (např. bleńivec), hmyzu (např. mouchy) a raků. Tmavě červené aņ 

oranņové maso znamená, ņe se jedná buď o anadromní verzi pstruha duhového (pstruh 

americký), nebo ņe se jedná o nedivokého pstruha, kterého krmili potravou s vysokým 

obsahem astaxanthinu. Maso pstruha amerického má stejnou barvu jako lososí maso a je 

chutnějńí neņ maso pstruha duhového (Pokorný et al., 1998). 

 

3.9.3 Charakteristika Lína obecného Tinca tinca 

 

Lín obecný je kaprovitá ryba se střední velikostí. Lín dorůstá obvykle 

do délky 35 cm a hmotnosti 0,4 – 0,8 kg. Největńí exempláře vńak mohou měřit aņ 

55 cm a váņit kolem 3 kg. Lín  je u nás chován jako vedlejńí kaprovitá ryba v kaprových 

rybnících. Na domácím trhu není příliń ņádán, ale větńina produkce se vyváņí do států 

západní Evropy, kde je poptávka po línovi poměrně vysoká (Lusk et al., 1992). 
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3.10 Význam a definice textury 
 

 Nejdůleņitějńími smyslovými vlastnostmi rybího masa jsou vzhled, ńťavnatost, chuť 

a textura (Barton-Gade et al., 1988). Pojem textura zahrnuje řadu vlastností, jako je 

pruņnost, pevnost, ņvýkatelnost a ńťavnatost (Szczesniak, 1963). Pro spotřebitele je 

nejdůleņitějńí vlastností pevnost, která určuje komerční hodnotu masa (Chambers a 

Bowers, 1993). Textura je ńiroký a obtíņně definovatelný pojem (Bourne, 2002). Dle 

definice je textura smyslový parametr, který můņe vnímat, popsat a kvantifikovat pouze 

člověk (Hyldig et al., 2001). Textura je kvalitativní vlastnost, která je úzce spjata 

s mechanickými a strukturálními vlastnostmi potravin (Renfu et al., 2000). Vzhledem k 

tomu, ņe textura je multiparametr, o čemņ svědčí velké mnoņství výrazů pouņívaných k 

jejímu popisu, je logické, ņe byla snaha zavést nějakou klasifikaci a utřídit pocity do 

určitých kategorií viz tabulka 1 aņ tabulka 3 (Szczesniak, 2002). Slovník, který se 

pouņívá při hodnocení textury, je velmi důleņitý, obzvláńtě při senzorickém hodnocení a 

verbalizaci kvality zákazníky. V mezinárodní standardizované nomenklatuře je důleņité 

zajistit, ņe výzkumná literatura z různých zemí identicky popisuje stejné vlastnosti 

(Bourne, 2002). Studium textury zahrnuje hodnocení lidskými smysly nebo chemickými 

a mechanickými prostředky (Tornberg, 1996). Objektivní měření se provádí jen pomocí 

působení síly, hmotnosti, vzdálenosti a času. Pokud je při hodnocení textury vycházeno 

z několika fyzikálních vjemů, je vhodnějńí hovořit o „profilu textury“, coņ naznačuje 

skupinu souvisejících vlastností. Textura je předevńím odpovědí hmatu na fyzický 

stimul, jenņ je výsledkem kontaktu některé části těla a potraviny. Hmat je primární 

metoda pro testování textury, ale sluch a zrak jsou také vyuņívány při hodnocení textury 

(Bourne, 2002). 
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Tabulka 1 Definice mechanických vlastností textury (Szczesniak, 2002) 

Charakter Fyzikální definice Senzorická definice 

Základní 

Tuhost Síla nezbytná k dosaņení dané 

deformace. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k síle potřebné 

k dosaņení deformace nebo 

penetrace výrobkem. 

V ústech je vnímána 

stlačením výrobku mezi zuby 

(tuhé látky) nebo mezi 

jazykem a patrem (polotuhé 

látky). 

Soudrņnost Míra, do jaké je materiál 

deformován předtím, neņ se 

rozruńí. Síla vnitřních vazeb. 

Je-li soudrņnost větńí neņ 

přilnavost, výrobek drņí 

pohromadě a nepřilne se na 

měřící zařízení. 

Mechanická texturní 

vlastnost, vztahující se ke 

stupni, do něhoņ můņe být 

látka deformována, neņ se 

rozpadne. 

Viskozita Rychlost toku na jednotku 

síly. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k odporu vůči 

toku. Odpovídá síle potřebné 

ke staņení tekutiny ze lņíce na 

jazyk nebo rozetření na 

podklad. 
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Tabulka 2 Definice mechanických vlastností textury (Szczesniak, 2002) 

Charakter Fyzikální definice Senzorická definice 

Základní 

Pruņnost Míra, do jaké se deformovaný 

materiál vrací zpátky do stavu 

před jeho deformací poté, co 

byla deformující síla 

odejmuta. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k rychlostem 

návratu stavu po 

deformujícím působení síly a 

k stupni, do něhoņ se 

deformovaný materiál do 

původního stavu po zruńení 

deformující síly. 

Přilnavost Práce potřebná k překonání 

přitaņlivých sil mezi 

povrchem potraviny a 

povrchem dalńího materiálu, 

se kterým potravina přichází 

do styku. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k síle, potřebné 

k odstranění látky, která lne 

k ústům nebo k podkladu. 

Druhotné 

Křehkost 

(Lámavost) 

Síla, kterou se materiál láme; 

je to výsledek vysokého 

stupně tuhosti a nízkého 

stupně soudrņnosti. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k soudrņnosti a 

k síle nezbytné k rozlámání 

výrobku na drobky nebo 

kousky. 

Ņvýkatelnost Energie vynaloņená ke 

ņvýkání pevné potraviny na 

stav vhodný k polykání; je to 

výsledek tuhosti, soudrņnosti a 

pruņnosti. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k soudrņnosti a 

k době ņvýkání nebo počtu 

ņvýknutí potřebných 

k rozmělnění tuhého výrobku 

do stavu vhodného 

k polknutí. 
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Tabulka 3 Definice mechanických vlastností textury (Szczesniak, 2002) 

Charakter Fyzikální definice Senzorická definice 

Druhotné 

Gumovitost Energie potřebná k rozruńení 

polotuhých potravin na stav 

vhodný pro polknutí, výsledek 

nízkého stupně tuhosti a 

vysokého stupně soudrņnosti. 

Gumovitost se vzájemně 

vylučuje se ņvýkatelností, 

protoņe výrobek je buď 

polotuhý nebo tuhý. 

Mechanická texturní vlastnost 

vztahující se k soudrņnosti 

měkkého výrobku. V ústech 

se vztahuje na úsilí, potřebné 

k rozmělnění výrobku do 

stavu vhodného k polknutí. 

 

3.11 Texturní vlastnosti rybího masa 
 

 Textura je důleņitá vlastnost rybí svaloviny, protoņe je zásadní součástí její jakosti. 

Rybí maso se můņe stát tuhé v důsledku mraņení nebo měkké a kańovité důsledkem 

autolytické degradace (Huss, 1995).  Texturní vlastnosti jsou definovány jako skupina 

fyzikálních vlastností, které vyplývají ze strukturních prvků potravin a jsou vnímány 

předevńím hmatovým smyslem. Textura je definována jako smyslový a funkční projev 

strukturních a mechanických vlastností potravin detekovaný prostřednictvím zraku, 

sluchu, hmatu a kinestetického smyslu (Szczesniak 1963, Szczesniak 2002). Existuje 

mnoho faktorů ovlivňujících strukturní vlastnosti a to mezidruhové rozdíly, biologický 

stav ryb, metoda odchytu nebo metoda poráņky. Po smrti ryb započnou biochemické 

změny spojené s nástupem rigor mortis. Před nástupem rigor mortis je svalovina měkká 

a pruņná. Po nástupu rigor mortis se sval stává tvrdým v důsledku kontrakce vláken, 

které představují aktinomyosinový komplex. Opačný proces k zvýńení tuhosti svalu je 

křehčení, které začíná několik hodin po poráņce a pokračuje během skladování  

(Careche a Barroso, 2009). Křehčení má vliv na klíčové strukturní proteiny myofibril a 

extracelulární matrix stejně jako proteiny podílející se na spojení                      

myofibrila – myofibrila a myofibrila – sarkolema (Delbarre et al., 2006).  
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 Morfologické a chemické aspekty textury rybí svaloviny poukazují na rozdílné 

vlastnosti červeného masa. Mezi unikátní vlastnosti rybí svaloviny patří nízký obsah 

pojivové tkáně, coņ představuje snadnou dezintegraci rybího masa během tepelné 

úpravy. Svalová vlákna jsou hlavní texturní prvky tepelně upraveného rybího masa. 

Nejčastěji pouņívané přístroje k měření texturních vlastností se nevztahují na ryby a 

výrobky z ryb. Nejlepńích výsledků při měření texturních vlastností ryb se dosahuje 

s tenkou čepelí při střihové zkouńce nebo kompresní celou. Textura rybí svaloviny je 

ovlivněna věkem, druhem a velikostí ryb. Mezi posmrtné faktory, které ovlivňují 

strukturu patří glykolýza a rigor mortis. Častý průvodní jev kontrakce svaloviny je 

oddělení svalových segmentů označované jako mezerování. Role textury v celkové 

senzorické přijatelnosti čerstvého rybího masa není tak důleņitá jako v kvalitě hovězího 

masa zejména z důvodu výrazně niņńího obsahu zesítěných proteinů pojivové tkáně a 

jiné morfologické struktury. Zhorńení textury u zmraņených ryb získalo největńí 

pozornost, protoņe zmrazení a dlouhodobé skladování ve zmrazeném stavu vede 

k výraznému nárůstu tuhosti a suchosti. Chemické sloņení rybího masa a faktory ante 

mortem určují biochemický stav kosterní svaloviny a manipulace s rybami po odlovu 

má také významný vliv na strukturu a přijatelnost pro zákazníky (Dunajski, 1980). 

 Textura syrového rybího masa je rozhodující kvalitativní vlastnost. Textura je 

důleņitá pro celkovou kvalitu a přijatelnost produktů z ryb (Veland a Torrissen, 1999). 

Tento atribut je ovlivněn pojivovou tkání a myofibrilami rybího masa. Pojivová tkáň se 

skládá z kolagenu, který je zodpovědný za pevnost rybího masa v tahu. Hlavními 

sloņkami myofibril jsou aktin a myosin (Casas et al., 2006). Pocit, který vyvolává rybí 

maso v ústech, úzce souvisí se strukturou prvků, které pocházejí z vlastností sloņek 

svalové tkáně a jejich komplikovaného uspořádání ve svalu (Dunajski, 1979). Příliń 

měkká textura masa z lososa vyvolává v ústech nepříjemný kańovitý pocit, coņ 

způsobuje sníņení přijatelnosti spotřebitelem (Ashton et al., 2010). 
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3.12 Rheologie a její využití v potravinářství 
 

 Reologie je definována jako věda zabývající se studiem deformace a toku hmoty. 

Její principy je moņné aplikovat na jakýkoli druh materiálu od mobilních tekutin jako je 

voda, přes plastické, coņ mohou být barvy, kosmetika nebo krev, aņ po pevné látky jako 

je sklo, guma a samozřejmě potraviny. Je třeba mít na paměti, ņe větńina reologických 

konceptů a nástrojů byla vyvinuta pro nepotravinářské produkty, proto není vhodné 

volně pouņívat konvenční reologické teorie a praxe. Je nutné dávat pozor na moņnost, 

ņe některé z reologických teorií nemusí být vhodné pro potraviny. Větńina lidí má 

jasnou představu, jaký je rozdíl mezi pevnou látkou a kapalinou. Nicméně existuje 

mnoho látek, včetně mnoha potravin, které mají současně více vlastností, coņ je pro lidi 

obtíņné rozlińit. Klasická definice reologie se dělí na dvě části (Bourne, 2002): 

a) deformace se větńinou vztahuje na materiály, které se v přírodě vyskytují 

převáņně v pevném skupenství, 

b) tok se obvykle vztahuje na materiály, které se v přírodě vyskytují v tekutém 

skupenství. 

 Existuje ńiroká ńkála typů potravin a zároveň ńiroká ńkála texturních a reologických 

vlastností, které vykazují. Tím pádem i ńiroká ńkála metod pouņívaných pro měření 

těchto vlastností, a proto bylo nutné vytvořit klasifikační systém. Je moņné rozdělit 

měření textury podle komodity, která je testována např. cereálie, maso, ryby, drůbeņ, 

zelenina, ovoce, mléčné výrobky, tuky, nápoje, luńtěniny, cukrovinky, emulze, 

suspenze, semena a ořechy (Bourne, 2002). Sone (1972) třídil potraviny na základě 

jejich texturních vlastností na kapalné potraviny, gelu podobné potraviny, vláknité 

potraviny, buněčné potraviny, jedlé tuky a oleje a práńkové potraviny. Klasifikace 

měření textury na základě komodity nebo typu texturních vlastností je uņitečné, ale 

pravděpodobně nejlepńí způsob klasifikace je zaloņen na typu testu, který se pouņívá, 

protoņe mnoho testů je pouņitelných pro více neņ jeden druh potravin. Kdyņ je 

potravina vloņena do úst, její struktura je ņvýkáním rozruńena, dokud sousto není 

připraveno k polknutí. K procesu ņvýkání dochází bez ohledu na to, jaký druh potraviny 

je v ústech. Z toho důvodu se zdá být logické soustředit se na typ testu neņ na druh 

potraviny (Bourne, 2002). Drake (1961) vyvinul klasifikační systém zaloņený na 

geometrii zařízení následovně:  
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1) přímočarý pohyb (paralelní, divergentní, konvergentní), 

2) kruhový pohyb (otáčení, kroucení), 

3) osově symetrický pohyb (neomezený, omezený), 

4) ostatní definované pohyby (ohýbání, příčné), 

5) nedefinované pohyby (mechanické zacházení). 

 Charakteristika vnímání textury je určena různými fyzikálními a fyzikálně-

chemickými vlastnostmi potravin a unikátní a komplexní funkcí lidských smyslových 

orgánů. Lze vńak tvrdit, ņe podnět pro vnímání textury je převáņně mechanická 

záleņitost. V důsledku toho větńina, ne-li vńechny, z instrumentálních metod hodnocení 

textury mohou být klasifikovány jako mechanické zkouńky. Aby bylo moņné stanovit 

vztah mezi strukturou jak je vnímána a vlastnostmi potravin nebo interpretovat výsledky 

instrumentálních metod hodnocení, je důleņité porozumět mechanismu, nebo reologii 

potravinové deformace. To samozřejmě neznamená, ņe reologie je jediným klíčem 

k pochopení struktury a existuje dostatek podkladů, ņe geometrické, chemické, tepelné, 

akustické a psychologické faktory mohou hrát významnou roli v senzorickém 

hodnocení textury. Je obtíņné se vypořádat s reologickými aspekty hodnocení textury 

potravin. Problém není matematická sloņitost přísluńných mechanických disciplín. 

Hlavní důvod je, ņe v porovnání s konstrukčními materiály, pro které byly metody 

původně vyvinuty, je větńina potravin a biologických materiálů anizotropní, 

nerovnoměrné a v mnoha případech chemicky aktivní a fyzikálně nestabilní. Ideálním 

příkladem anizotropie je masové vlákno. Anizotropní výsledky v různých 

mechanických vlastnostech, v různých směrech a vzhledem k fyzikálně-chemickým 

vlastnostem vytváří silné časové závislosti. Základní principy reologického hodnocení 

potravin jsou v podstatě stejné jako ty, které se vztahují na konstrukční materiály, 

obzvláńtě polymery. Existují vńak rozdíly v interpretaci výsledků zkouńek. Důvodem 

jsou specifické strukturní vlastnosti a mechanická a biologická historie daného 

potravinářského materiálu, coņ je nutno brát v úvahu (Moskowitz, 1987). 
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3.13 Rozdělení instrumentálních metod pro měření textury potravin 
 

 Snaha o vývoj měření texturních vlastností potravin vedly k rozdělení 

instrumentálních metod do tří tříd reologických zkouńek.  Reologické zkouńky pro 

měření texturních vlastností dělíme na fundamentální, empirické a imitativní      

(Bourne, 2002).  

 Fundamentální testy měří vlastnosti, které jsou důvěrně známé technikům (mez 

pevnosti v tahu, Poissonův poměr, a různé moduly jako například Youngův modul, 

modul pruņnosti ve smyku a hromadný modul). Výsledky fundamentálních 

reologických testů uváděny v jednotkách kilogram, metr nebo sekunda. Výsledky 

fundamentálních testů jsou objektivní, tudíņ bez ohledu na pouņitou metodu se dosáhne 

stejných výsledků v rámci experimentální chyby měření. Převod vńech výsledků do 

těchto tří základních skupin je výhodný, protoņe výsledky jsou pak snadno dostupné 

jako standardy. Testy pro měření textury potravin jsou zde rozděleny na objektivní 

testy, které jsou vykonávány instrumentálně a na senzorické, které jsou vykonávány 

lidmi. Objektivní testy jsou rozděleny na testy, které měří skutečné texturní vlastnosti a 

nepřímé testy, které měří fyzikální vlastnosti potravin, které dobře korelují s jednou 

nebo více texturními vlastnostmi. Senzorické testy mohou být rozděleny do dvou 

skupin. Orální testování je prováděno v dutině ústní. Neorální testování textury je 

provádělo jinou částí lidského těla neņ je dutina ústní (Bourne, 2002). Tradiční 

senzorické metody jsou klasifikované jako subjektivní hodnocení kvality             

(Hyldig et al., 2005). Potraviny jsou bohuņel z reologického hlediska extrémně 

komplikované. V důsledku toho je měření texturních vlastností často pracné, časově 

náročné a nemusí poskytnout jednoduché odpovědi (Bourne, 2002). 

Tabulka 4 Druhy testů pro měření textury potravin (Bourne, 2002) 

Objektivní Senzorické 

Přímé Nepřímé Orální Neorální 

Fundamentální 

Empirické 

Imitativní 

Optické 

Chemické 

Akustické 

Ostatní 

Mechanické 

Geometrické 

Chemické 

Hmat 

Čich 

Zrak 

Ostatní 
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 V tabulce 3 je seznam testů pouņívaných pro měření textury potravin. Empirické 

testy jsou ve srovnání s fundamentálními testy rychlejńí a jednoduńńí. Ačkoliv jsou 

empirické testy volně definovány, byly stanoveny na základě praktických zkuńeností a 

dobře korelují s texturní kvalitou. Řada empirických testů byla vyvinuta, aby relativně 

dobře korelovala se senzorickým hodnocením mnoha potravin. Empirické testy zahrnují 

například, střih, proraņení a vytlačování. Nevýhodou empirických testů je, ņe dané 

výsledky jsou specifické pro určitý přístroj a není moņné srovnávat různé zkuńební 

metody (Bourne, 2002). 

 Imitativní testy pouņívají nástroje, které napodobují podmínky, jimņ je potravina 

vystavena v ústech nebo na talíři. Analýza profilu textury a střihová cela (Kramerova 

cela, Warner-Bratzlerovy nůņky) spadá do této kategorie testů. Profil textury 

kvantifikuje specifické vlastnosti, které přímo souvisejí s celkovým přijetím potraviny a 

hédonickým hodnocením (Kim a Park, 2000). Nejčastěji interpretované výsledky 

hodnocení rybího masa jsou zaloņeny na mechanických zkouńkách, které jsou empirické 

nebo imitativní. Rybí průmysl má zájem na vývoji rychlé, levné a nedestruktivní 

zkouńky pro hodnocení texturních vlastností ryb a rybích výrobků                      

(Careche a Barroso, 2009). 

 

3.13.1 Rozdělení metod k měření texturních vlastností 

 

3.13.1.1 Kompresní metoda 

 

 Kompresní metoda je ńiroce vyuņívaná metoda k měření základních mechanických 

vlastností potravin. Nejčastěji pouņívané druhy komprese jsou jednoosé stlačování 

vzorku mezi dvěma deskami a omezená komprese, jako je například extruze. Při 

jednoosém stlačování působí na vzorek síla pouze v jednom směru. Komprese probíhá, 

dokud není vzorek rozdrcen nebo rozlomen. Nejznámějńím a nejpouņívanějńím 

zástupcem kompresní metody je Kramerova cela (VFU, 2014b). Kramerova cela 

simuluje pouze jediné kousnutí. Kramerova cela poskytuje informace o vlastnostech 

potravin, jako jsou pevnost nebo křupavost. Pouņívá se pro výrobky z ryb, maso a pro 

malé i velké druhy zeleniny a ovoce (Cepák et al., 2009). Kramerova cela se skládá z 
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pěti střiņných noņů nebo tyčí o tlouńťce 3 mm a délce 70 mm, které procházejí krabicí, 

v níņ je uloņen vzorek. Maximální síla je definována jako střiņná síla potřebná k 

průchodu čepelí skrz vzorek. Tato síla není pouze střiņná, ale obsahuje kombinaci 

střiņných a lisovacích sil (Szczesniak, 1963). Větńí mnoņství čepelí umoņňuje měření na 

více místech současně, coņ kompenzuje místní odchylky textury (Cepák et al., 2009). 

 

3.13.1.2 Střihová zkouška 

 

 Střihovou zkouńkou měříme chování potraviny během prvního skousnutí mezi 

řezáky. Zkouńka je prováněna s nástavcem Warner-Bratzlerův nůņ, celé zařízení je 

nazýváno Warner-Bratzlerovy nůņky (VFU, 2016b). Warner-Bratzlerovy nůņky jsou 

empirickým testem zahrnující komplexní formu mechanického zatíņení včetně stříhání, 

stlačování a napínání (Voisey, 1976). Warner-Bratzlerovy nůņky zahrnují stlačení 

vláken pod čepelí, napětí v sousedních vláknech a stříhání vláken (Bouton et al., 1975). 

Pro hodnocení textury masa je nejčastěji pouņívaná metoda dle Warner-Bratzlera, 

protoņe nejlépe koreluje se senzorickým hodnocením křehkosti. Warner-Brtazlerovy 

nůņky měří sílu ve střihu masa jasně definovaných rozměrů. Výsledky jsou závislé na 

typu noņe a na podmínkách měření, zejména rychlosti měření a směru působení síly na 

svalová vlákna. Nejčastěji je střih veden kolmo na svalová vlákna (Tornberg, 1996). 

Negativem měření Warner-Bratzlerovými nůņkami je, ņe naměřené hodnoty nejsou 

výhradně odrazem křehkosti masa, ale výslednicí více veličin (síla potřebná ke stlačení 

vzorku při počátečním pronikání vzorkem, napětí v tahu při měření paralelně s vlákny a 

síla řezání) (Lawrie, 1988). Přesto je předpokládáno, ņe korelační koeficient mezi 

hodnotami síly ve střihu dle Warner-Bratzlera a senzorickým hodnocením křehkosti se 

pohybuje mezi 0,6 a 0,85, coņ jsou pozitivní hodnoty, uváņí-li se, ņe i v rámci 

senzorického hodnocení existuje jistá variabilita (Smulders et al., 1992). Pro měření 

textury dle Warner-Bratzlera  musí být vzorek v homogenním stavu (Cepák, 2009). 
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3.13.1.3 Penetrační metoda 

 

 Penetrometry jsou nejdéle pouņívané přístroje pro měření texturních vlastností. 

Principem měření pomocí penetrometru je pronikání sondy skrz testovaný vzorek, 

přičemņ se měří síla potřebná na dosaņení dané hloubky průniku nebo celkové hloubky 

průniku. Čím menńí je hloubka dosaņená penetrometrem nebo čím větńí je potřebná síla 

k průniku vzorkem, tím odolnějńí je měřený materiál (VFU, 2016a). Průnik sondy do 

vzorku způsobuje jeho nevratné pońkození (Bourne, 2002). Penetrometry se převáņně 

poņívají pro stanovení tuhosti tuků, gelů a pańtik. Při práci s penetrometrem se pouņívají 

tyto způsoby měření (VFU, 2014):  

 měření potřebné síly k proniknutí do určité hloubky při konstantní rychlosti 

sondy,  

 měření hloubky vpichu v nataveném čase nebo naopak za konstantní síly 

působící na sondu. 
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4 MATERIÁLY A METODY 

 

4.1 Materiál 
 

 V této práci byly sledovány texturní vlastnosti výrobků na bázi surimi, rybích prstů a 

rybích filetů. Výrobky na bázi surimi a rybí prsty pocházely z českých obchodních 

řetězců. Rybí filety pocházely z Rybníkářství Pohořelice. Ke stanovení byly pouņity 

filety z kapra obecného, pstruha duhového a lína obecného.  

 

4.1.1 Popis jednotlivých vzorků výrobků na bázi surimi pro stanovení texturních 

vlastností 

 

Vzorek 1 

Složení: surimi 35 %, stabilizátory: sorbitol polyfosforečnany, cukr, řepkový olej, 

sojová bílkovina, jedlá sůl, barviva: kyselina karmínová, paprikový extrakt, titanová 

běloba, látky zvýrazňující chuť: glutamát sodný, E635, krabí aroma 0,1%. 

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 22. 9. 2016. 

 

Vzorek 2 

Složení: surimi 25 %, voda, pńeničný ńkrob, rostlinný olej, jedlá sůl, cukr, sójová 

bílkovina, náhradní sladidlo: sorbitol, stabilizátor: E452, výtaņek a aroma z krabího 

masa, aroma plodů moře, rýņové víno, látka zvýrazňující chuť a vůni: glutamát sodný, 

regulátor kyselosti: uhličitan vápenatý, barviva: końenila, paprikový extrakt. 

Stav: mraņené. 
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Původ: Čína. 

Datum použitelnosti: 16. 10. 2016. 

 

Vzorek 3 

Složení: drcená svalovina z bíle ryby 32 %, pitná voda, bramborový ńkrob, rýņové víno, 

jedlá sůl, sojový olej, cukr, krabí aroma, zvlhčující látka: sorbitol, sojová bílkovina, 

látky zvýrazňující chuť: glutaman sodný a inosinát sodný, zahuńťovadlo: xanthan, 

stabilizátor: polyfosforečnany, konzervant: benzoát sodný, barviva: końenila, paprikový 

extrakt. 

Stav: mraņené. 

Původ: Lotyńsko 

Datum použitelnosti: 2. 9. 2016. 

 

Vzorek 4 

Složení: voda, surimi 28 % (drcené rybí maso 26 %, stabilizátory: sorbitol, 

polyfosforečnany; cukr), ńkrob (obsahuje lepek), vaječný bílek, řepkový olej, sójová 

bílkovina, cukr, jedlá sůl, krabí aroma (obsahuje korýńe a látku zvýrazňující chuť: 

E635), aroma, vaječná směs, barviva: titanová běloba, kyselina karmínová, paprikový 

extrakt, stabilizátor: karagenan.  

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 13. 11. 2016. 
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Vzorek 5 

Složení: voda, surimi 32 % (drcené rybí maso 29 %, stabilizátory: sorbitol, 

polyfosferečnany: cuku), ńkrob, vaječný bílek, řepkový olej, sojová bílkovina, cukr, 

jedlá sůl, aroma, barviva: kyselina karmínová, paprikový extrakt, oxid titaničitý, látky 

zvýrazňující chuť a vůni: glutaman sodný, E631, E627, E640, stabilizátor: karagenan. 

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 11. 11. 2016. 

 

Vzorek 6 

Složení: rybí maso z bílých ryb 30 %, pitná voda, bramborový a kukuřičný ńkrob, sůl, 

cukr, sója bílkovina, sójový olej, přírodní výtaņek z krabího masa, rýņové víno, přírodní 

barvivo E120, E160C. 

Stav: mraņené. 

Původ: Čína. 

Datum použitelnosti: 14. 10. 2016. 

 

Vzorek 7 

Složení: voda, surimi 22 % (drcené rybí maso 20 %, stabilizátory: sorbitol, 

polyfosforečnany; cukr), ńkrob (obsahuje lepek), vaječný bílek, řepkový olej, sójová 

bílkovina, cukr, jedlá sůl, barviva: kyselina karmínová, paprikový extrakt, titanová 

běloba, stabilizátor: karagenan, látky zvýrazňující chuť: glutamát sodný, E627, E631, 

aroma. 

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 
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Datum použitelnosti: 1. 10. 2016. 

 

Vzorek 8 

Složení: surimi 35 % (rybí maso, stabilizátory: E420, E452, pńeničný a kukuřičný ńkrob 

(obsahuje lepek), vaječné bílky, řepkový olej, sójová bílkovina, cukr, jedlá sůl, barviva: 

E20, E160c, látky zvýrazňující chuť: E621, E631, E627 aroma. 

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 30. 9. 2016. 

 

Vzorek 9 

Složení: voda, surimi 35 % (drcené rybí maso 33 %, cukr, stabilizátory: 

polyfosforečnany, sorbitol), bramborový ńkrob, kukuřičný ńkrob, řepkový olej, jedlá sůl, 

tapiokový ńkrob, krabí aroma, zvýrazňovač chuti: glutamát sodný, vaječný bílek, 

barviva: E120, E160c, titanová běloba. 

Stav: chlazené. 

Původ: Lotyńsko. 

Datum použitelnosti: 27. 9. 2016. 

 

Vzorek 10 

Složení: voda, surimi 35 % (drcené rybí maso 33 %), cukr, stabilizátory: 

polyfosforečnany, sorbitol, kukuřičný ńkrob, řepkový olej, jedlá sůl, tapiokový ńkrob, 

krabí aroma, zvýrazňovač chuti: glutamát sodný, barviva: E120, E160c, titanová běloba. 

Stav: mraņené. 

Původ: Lotyńsko. 
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Datum použitelnosti: 1. 11. 2016. 

 

Vzorek 11 

Složení: surimi 52% (drcené rybí maso 47%, stabilizátory: sorbitol, polyfosforečnany: 

cukr), voda ńkrob (obsahuje lepek), vaječný bílek, cukr, jedlá sůl, krabí aroma 1% 

(obsahuje korýńe a látku zvýrazňující chuť: E635), aroma, vaječná směs, barviva: E120, 

E160c.  

Stav: chlazené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 13. 10. 2016. 

 

4.1.2 Popis jednotlivých vzorků druhů rybích prstů pro stanovení texturních 

vlastností 

 

Vzorek A 

Složení: mleté rybí maso 64 %, pńeničná mouka řepkový olej, modifikovaný pńeničný 

ńkrob, tapiokový ńkrob, jedlá sůl, paprika sladká, mletá kurkuma. 

Stav: mraņené. 

Původ: Estonsko. 

Datum použitelnosti: 12. 10. 2016. 

 

Vzorek B 

Složení: maso z treskovitých ryb ‒ mleté (51 %), strouhanka (pńeničná mouka, voda, 

jedlá sůl, červená paprika mletá), rostlinný olej, pitná voda, pńeničná mouka, 

stabilizátor E 451, jedlá sůl, koření. 
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Stav: mraņené. 

Původ: Polsko. 

Datum použitelnosti: 15. 9. 2016. 

 

Vzorek C 

Složení: maso z mořských ryb - nemleté (65 %), pńeničná mouka, rostlinný olej, voda, 

sůl, koření. 

Stav: mraņené. 

Původ: Německo. 

Datum použitelnosti: 20. 9. 2016. 

Vzorek D  

Složení: mleté rybí maso 62 %, pńeničná mouka řepkový olej, modifikovaný pńeničný 

ńkrob, tapiokový ńkrob, jedlá sůl, koření. 

Stav: mraņené. 

Původ: Litva. 

Datum použitelnosti: 12. 11. 2016. 

 

4.1.3 Popis jednotlivých druhů ryb pro stanovení texturních vlastností 

 

Kapr obecný (Cyprinus Carpio) 

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodní. Pocházely z chovu CZ. Byly sledovány 

v úpravě filet s kůņí. Vzorky pocházely z nákupu v trņní síti. Byly vakuově baleny. 

Skladovány byly při nekolísavé teplotě 4 °C (doporučení výrobce skladovat do 5 °C). 

Vzorky byly vyrobeny: 6. 11. 2015 s datem pouņitelnosti do: 12. 10. 2015 
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Hmotnost se pohybovala v rozmezí: 700 – 800 g. 

 

Pstruh duhový (Oncorhynchus mykiss) 

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodní. Pocházely z chovu v Itálii. Byly sledovány 

v úpravě filet s kůņí. Vzorky pocházely z nákupu v trņní síti. Byly vakuově baleny. 

Skladovány byly při nekolísavé teplotě  4 °C (doporučení výrobce skladovat do 5 °C) .  

Vzorky byly vyrobeny: 6. 10. 2015 s datem pouņitelnosti do: 12. 10. 2015 

Hmotnost 2 ks filetů se pohybovala v rozmezí: 232 – 260 g. 

Lín obecný (Tinca tinca) 

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodní. Pocházely z chovu v České republice. Byly 

sledovány v úpravě filet s kůņí. Vzorky pocházely z nákupu v trņní síti. Byly vakuově 

baleny. Skladovány byly při nekolísavé teplotě  4 °C (doporučení výrobce skladovat do 

5 °C).  

Vzorky byly vyrobeny: 6. 5. 2015 s datem pouņitelnosti do: 12. 5. 2015 

Hmotnost filetů se pohybovala v rozmezí: 242 – 260 g. 

 

4.2 Metodika 
 

4.2.1 Princip měření texturních vlastností zařízením TIRAtest 27025 

 

 TIRAtest 27025 na obrázku 3, vyrobený německou firmou TIRA Maschinenbau 

GmbH je přístroj ze skupiny univerzálních zkuńebních strojů (trhací stroje), slouņící k 

posouzení mechanických vlastností různých materiálů v tlaku, tahu nebo ohybu a to jak 

za normálních klimatických podmínek, tak i za nízkých či vysokých teplot. Snímače 

veličin jsou propojeny s technikou řízenou mikroprocesorem, coņ zaručuje maximální 

přesnost a při pouņití PC i snadného ovládání a vyhodnocení dosaņených výsledků 

(archivace dat, statistické zpracování dat atd.). TIRAtest patří mezi přístroje 
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jednosloupové a jeho maximální zatíņení je 1 kN. Na přístroji TIRAtest je moņné 

provádět ńirokou ńkálu zkouńek texturních vlastností potravin. Pro měření texturních 

vlastností je moņné vyuņít metody základní, empirické i imitativní. Imitativní metody 

jsou velmi vhodné pro instrumentální hodnocení vlastností potravin, protoņe dobře 

korelují se senzorickým hodnocením a vhodně charakterizují texturu. Pro získání 

kvalitních a reprodukovatelných výsledků je nutné vzít v úvahu vliv podmínek metody, 

citlivost přístroje, přípravu a homogenitu vzorků, neporuńenost a čistotu sondy, 

zkuńební rychlost, způsob deformace, teplotu při měření a spolehlivý výběr dat. Mezi 

nejčastěji měřené veličiny patří síla při deformaci, pozici sondy po určitém čase, 

deformaci či sílu v lokálním maximu (mez pevnosti), rychlost růstu síly, práci (plocha 

pod grafem) nebo poměr jednotlivých veličin. Během měření je řízenou veličinou 

větńinou síla – deformace (relativní změna rozměrů vzorku) či pozice sondy (rychlost 

pohybu sondy). Při hodnocení textury rybího masa a výrobků z rybího masa se 

pouņívají dva základní testy: penetrace a Warner-Bratzlerovy nůņky. Výsledky získané 

přístrojem TIRAtest 27025 byly statisticky vyhodnoceny v programu Excel. 
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Obrázek 3 Přístrojové zařízení TIRAtest 27025 
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4.2.2 Stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi penetračním testem 

 

 Ke stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi byly vybrány krabí 

tyčinky stejné výńky a tvaru. Zmrazené vzorky byly rozmrazeny při laboratorní teplotě. 

Pro kaņdý druh výrobku bylo připraveno 5 vzorků. 

 

Zvolená kritéria pro penetrační test výrobků na bázi surimi 

Typ zkouńky:      tlaková zkouńka. 

Typ nástavce:      rovné zakončení sondy, 

       průměr sondy 10 mm. 

Snímač síly:                                                  200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:     1 N. 

Kritérium pro ukončení zkouńky:   8 mm. 

 Penetrační test se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální zkouńky pro testování 

různých druhů potravin. Byl získán záznam síly potřebné k vtlačení sondy o průměru  

10 mm do předem nastavené hloubky.  

 

4.2.3 Stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi Warner-

Bratzlerovými nůžkami 

 

 Ke stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi byly vybrány krabí 

tyčinky stejné výńky a tvaru. Zmrazené vzorky se nechaly rozmrazit při laboratorní 

teplotě. Aņ do okamņiku měření byly uchovávány při laboratorní teplotě. Pro kaņdý 

druh výrobku byly připraveny 3 tyčinky. 

Typ zkouńky:     střihová zkouńka. 
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Typ nástavce:     Warner-Bratzlerův nůņ. 

Snímač síly:      200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:     1 N. 

Kritérium pro ukončení zkouńky:   35 mm. 

 Střihová zkouńka dle Warner-Bratzlera se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální 

zkouńky pro testování různých druhů potravin. Byl získán záznam síly potřebné 

k přeříznutí vzorku sondou s nástavcem Warner-Bratzlerův nůņ.  

 

4.2.4 Stanovení texturních vlastností rybích prstů penetračním testem 

 

Ke stanovení texturních vlastností rybích prstů byly vybrány rybí prsty shodných 

rozměrů. Rybí prsty byly tepelně opracovány podle návodu na obalu v konvektomatu na 

pečícím papíře. Po vychladnutí byl z rybích prstů odstraněn trojobal. Pro kaņdý druh 

rybích prstů bylo připraveno 6 rybích prstů. 

Zvolená kritéria pro penetrační test výrobků na bázi surimi 

Typ zkouńky:      tlaková zkouńka. 

Typ nástavce:      rovné zakončení sondy, 

       průměr sondy 10 mm. 

Snímač síly:                                                   200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:     1 N. 

Kritérium pro ukončení zkouńky:   8 mm. 

 Byl získán záznam síly potřebné k vtlačení sondy o průměru 10 mm do předem 

nastavené hloubky. 
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4.2.5 Stanovení texturních vlastností Warner-Bratzlerovými nůžkami 

 

 Ke stanovení texturních vlastností rybích prstů byly vybrány rybí prsty stejných 

rozměrů. Rybí prsty byly tepelně opracovány podle návodu na obalu v konvektomatu na 

pečícím papíře. Po vychladnutí byl z rybích prstů odstraněn trojobal. Pro kaņdý druh 

rybích prstů byly připraveny 4 rybí prsty. 

Typ zkouńky:     střihová zkouńka. 

Typ nástavce:     Warner-Bratzlerův nůņ. 

Snímač síly:     200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:      1 N. 

Kritérium pro ukončení zkouńky:   35 mm. 

 Střihová zkouńka dle Warner-Bratzlera se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální 

zkouńky pro testování různých druhů potravin. Byl získán záznam síly potřebné 

k přeříznutí vzorku sondou s nástavcem Warner-Bratzlerův nůņ.  

 

4.2.6 Stanovení texturních vlastností masa kapra obecného  

 

 Ke stanovení texturních vlastností masa kapra obecného byl pouņit filet s kůņí, který 

byl vyjmut z vakuového obalu a osuńen papírovou utěrkou. 

Typ zkouńky:      střihová. 

Typ nástavce:      MORS. 

Snímač síly:      200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:     0,02 N. 
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Kritérium ukončení zkouńky:   12 mm. 

 Střihová zkouńka se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální metody k měření 

texturních vlastností. Byl získán záznam síly potřebné k přeříznutí vzorku sondou 

s nástavcem MORS.  

 

4.2.7 Stanovení texturních vlastností masa pstruha duhového 

 

 Ke stanovení texturních vlastností masa pstruha duhového byl pouņit filet s kůņí, 

který byl vyjmut z vakuového obalu a osuńen papírovou utěrkou. 

Typ zkouńky:      střihová. 

Typ nástavce:      MORS. 

Snímač síly:     200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min 

Přepínací bod:     0,02 N. 

Kritérium ukončení zkouńky:   6 mm. 

 Střihová zkouńka se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální metody k měření 

texturních vlastností. Byl získán záznam síly potřebné k přeříznutí vzorku sondou 

s nástavcem MORS.  

 

4.2.8 Stanovení texturních vlastností masa lína obecného 

 

 Ke stanovení texturních vlastností masa lína obecného byl pouņit filet s kůņí, který 

byl vyjmut z vakuového obalu a osuńen papírovou utěrkou. 

Typ zkouńky:      střihová. 

Typ nástavce:      MORS. 
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Snímač síly:      200 N. 

Zkuńební rychlost:     10 mm/min. 

Přepínací bod:     0,02 N. 

Kritérium ukončení zkouńky:   8 mm. 

 Střihová zkouńka se řadí mezi jednoduché a rychlé univerzální metody k měření 

texturních vlastností. Byl získán záznam síly potřebné k přeříznutí vzorku sondou 

s nástavcem MORS.  
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

 

5.1 Stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi 

penetračním testem 
 

 Základní charakteristiky sledovaných surimi jsou uvedeny v tabulce 5. Na obrázku 4 

je uvedeno srovnání výsledků penetračního testu výrobků na bázi surimi. Nejvyńńích 

hodnot pevnosti dosáhl vzorek 6 (13,14 N), naopak nejniņńích hodnot dosáhl vzorek 11 

(3,60 N). Rozdíly mezi jednotlivými vzorky byly aņ 15,66 N. Při statistickém 

vyhodnocení hodnot (tabulka 6) byly zjińtěny statisticky významné rozdíly mezi 

jednotlivými vzorky (p < 0,05). Nejjemnějńí textura byla zjińtěna u vzorku 11, který 

obsahoval nejvyńńí podíl rybího masa. Výsledky není moņné srovnat s jinými autory 

z důvodu absence výzkumů se srovnatelnými vzorky. Při celkovém zhodnocení 

penetračního testu jako metody pro stanovení mechanických vlastností rybích výrobků 

lze uvést, ņe sonda větńího průměru není vhodná pro stanovení texturních vlastností 

výrobků na bázi surimi. 
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Tabulka 5 Základní charakteristiky sledovaných surimi (n = 20) 

Vzorek 
Hmotnost 

[g] 

Výńka 

[mm] 

Ńířka 

[mm] 

Délka 

[mm] 

1 16,29 12,60 15,23 78,32 

2 15,62 11,82 15,61 85,61 

3 16,54 11,91 14,19 80,51 

4 34,11 13,73 15,44 135,49 

5 15,23 12,27 16,33 76,86 

6 15,83 15,28 15,21 78,33 

7 15,67 10,63 16,90 82,61 

8 16,39 12,73 15,30 81,25 

9 39,16 13,25 16,39 17,44 

10 19,40 12,55 16,42 83,83 

11 37,54 16,53 18,95 108,04 

 

 

Obrázek 4 Výsledky pevnosti výrobků na bázi surimi stanovené penetračním testem 
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Tabulka 6 Statistická průkaznost rozdílu pevnosti stanovené penetračním testem u 

výrobků na bázi surimi 

Číslo 

vzorku 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  * SN * * * * SN * * * 

2 *  * SN SN * * * * * * 

3 SN *  * * * * SN * * * 

4 * SN *  * * * * * * * 

5 * SN * *  * * * * * * 

6 * * * * *  * * * * * 

7 * * * * * *  * * * * 

8 SN * SN * * * *  * * * 

9 * * * * * * * *  * * 

10 * * * * * * * * *  * 

11 * * * * * * * * * *  

* p < 0,05, SN – statisticky neprůkazné 

 

5.2 Stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi střihovou 

zkouškou dle Warner-Bratzlera 
 

 Na obrázku 5 je uvedeno srovnání výsledků střihové zkouńky dle Warner-Bratzlera 

výrobků na bázi surimi. Nejvyńńí hodnota pevnosti při stanovení texturních vlastností 

střihovou zkouńkou dle Warner-Bratzlera byla zjińtěna u vzorku 11 (15,80 N), nejniņńí 

hodnoty pevnosti byly zjińtěny u vzorku 3 (5,93 N). Rozdíl mezi jednotlivými vzorky 

byl aņ 11,71 N. Při statistickém zpracování výsledků střihovým testem dle Warner-

Bratzlera (tabulka 7) nebyly zjińtěny statisticky průkazné rozdíly mezi vzorkem 6 a 

ostatními vzorky. Rozdíly mezi ostatními vzorky nebyly statisticky průkazné (p < 0,05). 

Nejpevnějńím vzorkem byl vzorek 11 (s největńím podílem rybího masa, který byl 

penetračním testem vyhodnocen jako nejkřehčí), jehoņ rozměry byly ve vńech směrech 

vyńńí neņ u ostatních vzorků, tudíņ tato metoda není vhodná pro srovnání různě velkých 

surimi tyčinek. Hodnoty získané střihovou zkouńkou dle Warner-Bratzlera vykazovaly 

vyńńí variabilitu ve srovnání s hodnotami získanými penetračním testem. Proto při 
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celkovém zhodnocení střihového testu jako metody pro stanovení mechanických 

vlastností rybích výrobků lze uvést, ņe není vhodný pro stanovení texturních vlastností 

výrobků na bázi surimi. Výsledky není moņné srovnat s jinými autory z důvodu absence 

výzkumů se srovnatelnými vzorky. 

 

 

Obrázek 5 Výsledky pevnosti výrobků na bázi surimi stanovené střihovou zkouškou dle 

Warner-Bratzlera 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P
e

vn
o

st
 

 (
N

) 

Čísla vzorků 



58 

 

Tabulka 7 Statistická průkaznost rozdílu pevnosti stanovené střihovou zkouškou dle 

Warner-Bratzlera výrobků na bázi surimi 

Číslo 

vzorku 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  SN * SN SN SN SN SN * * * 

2 SN  * * SN SN SN SN * * * 

3 * *  * * SN SN * * * * 

4 SN * *  * SN * * * * * 

5 SN SN * *  SN SN SN * * * 

6 SN SN SN SN SN  SN SN SN SN SN 

7 SN SN SN * SN SN  SN * * * 

8 SN SN * * SN SN SN  * * * 

9 * * * * * SN * *  * * 

10 * * * * * SN * * *  * 

11 * * * * * SN * * * *  

* p < 0,05, SN – statisticky neprůkazné 

 

5.3 Stanovení texturních vlastností rybích prstů penetračním testem 
 

 Základní charakteristiky sledovaných surimi jsou uvedeny v tabulce 8. Na obrázku 6 

je uvedeno porovnání výsledků penetračního testu rybích prstů. Nejvyńńích hodnot 

pevnosti dosáhl vzorek B (11,06 N), nejniņńí hodnotu pevnosti dosáhl vzorek D (6,04 

N). Rozdíly mezi jednotlivými vzorky byly aņ 14,85 N. Při statistickém vyhodnocení 

výsledků penetračního testu (tabulka 9) byly zjińtěny statisticky průkazné rozdíly (p < 

0,05) mezi vzorky. Výsledky není moņné srovnat s jinými autory vzhledem k absenci 

výzkumů se srovnatelnými vzorky. Při celkovém zhodnocení penetračního testu jako 

metody pro stanovení mechanických vlastností rybích prstů lze uvést, ņe je vhodný pro 

stanovení texturních vlastností těchto výrobků. 
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Tabulka 8 Základní charakteristiky sledovaných rybích prstů (n = 20) 

Vzorek 
Hmotnost 

[g] 

Výńka 

[mm] 

Ńířka 

[mm] 

Délka 

[mm] 

1 24,34 14,32 28,46 87,53 

2 25,19 14,81 29,13 88,12 

3 23,78 12,15 25,34 82,18 

4 26,02 12,69 32,92 92,35 

 

 

Obrázek 6 Výsledky pevnosti rybích prstů stanovené penetračním testem 

 

Tabulka 9 Statistická průkaznost rozdílu pevnosti stanovené penetračním testem u rybích 

prstů 

Vzorek A B C D 

A  SN SN * 

B SN  * * 

C SN *  SN 

D * * SN  

* p < 0,05, SN – statisticky neprůkazné 
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5.4 Stanovení texturních vlastností rybích prstů střihovou zkouškou 

dle Warner-Bratzlera 
 

 Na obrázku 7 je uvedeno porovnání výsledků střihové zkouńky rybích prstů dle 

Warner-Brtazlera. Nejvyńńích pevnosti dosáhl vzorek B (7,85 N) a nejniņńích hodnot 

pevnosti dosáhl vzorek D (2,15 N). Rozdíly mezi jednotlivými vzorky byl aņ 8,94 N. při 

statistickém vyhodnocení výsledků střihové zkouńky dle Warner-Bratzlera (tabulka 10) 

byly statisticky neprůkazné rozdíly mezi jednotlivými druhy rybích prstů mezi vzorky A 

a B a C a D (p < 0,05). Proto při celkovém zhodnocení Warner-Bratzlerových nůņek 

jako metody pro stanovení mechanických vlastností rybích prstů lze uvést, ņe je vhodný 

pro stanovení texturních vlastností těchto výrobků. 

 

 

Obrázek 7 Výsledky pevnosti rybích prstů stanovené střihovou zkouškou dle Warner-

Bratzlera 
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Tabulka 10 Statistická průkaznost rozdílu pevnosti stanovené střihovou zkouškou dle 

Warner-Bratzlera u rybích prstů 

Vzorek A B C D 

A  SN * * 

B SN  * * 

C * *  SN 

D * * SN  

* p < 0,05, SN – statisticky neprůkazné 

 

5.5 Stanovení texturních vlastností masa kapra obecného 
 

 Filety kapra obecného bylo testováno metodou MORS pouze kolmo ke svalovým 

vláknům, protoņe při zpracování kapra je filet přeřezán podélně se svalovinou z důvodu 

rozřezání ypsilonových kostí, které jsou při konzumaci potencionálně nebezpečné. 

Nejvyńńí naměřené hodnoty dosahovaly hodnoty 3,00 N a naopak nejniņńí naměřené 

hodnoty dosahovaly hodnoty 0,25 N. Rozdíly mezi jednotlivými měřeními byli aņ    

2,75 N. Při měření pevnosti masa kapra bylo dosaņeno průměrné hodnoty 0,79 N se 

směrodatnou odchylkou 0,80. Cepák pouņil k měření texturních vlastností kapra 

obecného TPA (Texture profile analyses). Výsledky není moņné srovnat z důvodu 

různých hodnocených veličin. 

 

5.6 Stanovení texturních vlastností masa pstruha duhového 
 

 Na obrázku 8 je uvedeno srovnání výsledků střihové zkouńky masa pstruha 

duhového stříhaného podélně vůči svalovým vláknům a stříhaného kolmo k svalovým 

vláknům. Mezi metodami nebyl zjińtěn statisticky významný rozdíl (p < 0,05). Nejvyńńí 

naměřené hodnoty dosahovaly hodnoty 1,35 N a naopak nejniņńí naměřené hodnoty 

dosahovaly hodnoty 0,24 N. Rozdíly mezi jednotlivými měřeními byly aņ 1,11 N. 

Cepák (2013) pouņil k měření texturních vlastností pstruha duhového TPA (Texture 

profile analyses). Výsledky není moņné srovnat z důvodu různých naměřených veličin. 
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Obrázek 8 Výsledky pevnosti masa pstruha duhového stanovené metodou MORS 

 

5.7 Stanovení texturních vlastností masa lína obecného 
 

 Na obrázku 9 je uvedeno srovnání výsledků střihové zkouńky masa lína obecného 

stříhaného podélně vůči svalovým vláknům a stříhaného kolmo k svalovým vláknům. 

Nejvyńńí naměřené hodnoty dosahovaly hodnoty 9,40 N a naopak nejniņńí naměřené 

hodnoty dosahovaly hodnoty 1,30 N. Rozdíly mezi jednotlivými měřeními byly aņ     

8,1 N. Mezi měřeními nebyl zjińtěn statisticky významný rozdíl. Směrodatná odchylka 

u měření texturních vlastností masa lína obecného kolmo ke svalovým vláknům byla 

2,40, zatímco směrodatná odchylka u měření podélně se svalovými vlákny byla 0,46 N 

z čehoņ vyplývá větńí variabilita výsledků jednotlivých měření u metody měření kolmo 

ke svalovým vláknům. Výsledky není moņné srovnat s jinými autory z důvodu absence 

publikací se srovnatelnými vzorky. 
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Obrázek 9 Výsledky pevnosti masa lína obecného stanovené metodou MORS 

 

5.8 Zhodnocení texturních vlastností stanovených různými metodami  
 

 Při porovnání jednotlivých testů pro stanovení texturních vlastností pomocí 

výsledků pro jednotlivé druhy výrobků z rybího masa a rybího masa bylo prokázáno, ņe 

mezi měřením texturních vlastností výrobků na bázi surimi i rybích prstů penetračním 

testem a střihovou zkouńkou dle Warner-Bratzlera existuje statisticky významný rozdíl 

(p < 0,05). Porovnání obou metod pro výrobky na bázi surimi je uvedeno na obrázku 10 

a pro rybí prsty na obrázku 11. Nahradit jednu metodu druhou tedy nelze doporučit. 
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Obrázek 10 Srovnání výsledků metod pro stanovení texturních vlastností výrobků na bázi 

surimi 

 

 

Obrázek 11 Srovnání výsledků metod pro stanovení texturních vlastností rybích prstů 
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6 ZÁVĚR 

 

 Fyzikální vlastnosti jakými je zejména textura jsou společně se vzhledem, 

ńťavnatostí a chutí jednou z nejdůleņitějńích vlastností rybího masa a výrobků z ryb. 

Textura je ńiroký a obtíņně definovatelný pojem, který zahrnuje řadu vlastností, jakými 

jsou pevnost, pruņnost, ņvýkatelnost a ńťavnatost. Stanovení fyzikálních vlastností 

zahrnuje hodnocení lidskými smysly nebo mechanickými prostředky.  

 Cílem diplomové práce bylo srovnání a zhodnocení různých druhů objektivních 

metod pro měření fyzikálních vlastností v podobě textury rybího masa a výrobků z ryb. 

K testování byl vybrán penetrační test a střihová zkouńka dle Warner-Bratzlera. 

Testování bylo provedeno na přístroji TIRA test 27025. Byly sledovány fyzikální 

vlastnosti 9 vzorků surimi tyčinek ve zmrazeném stavu a 2 druhy surimi tyčinek 

v chlazeném stavu. Dále byly sledovány fyzikální vlastnosti 4 druhů rybích prstů ve 

zmrazeném stavu. Vńechny výrobky z rybího masa pocházely z trņní sítě. Dále byly 

vyuņity vzorky ryb a to kapra obecného, pstruha duhového a lína obecného v úpravě 

filet s kůņí a v chlazeném stavu. Při stanovení texturních vlastností surimi tyčinek 

penetračním testem bylo zjińtěno, ņe mezi jednotlivými vzorky byly rozdíly aņ 15,66 N 

a mezi jednotlivými vzorky byly zjińtěny významné statistické rozdíly. Výsledky 

penetračního testu výrobků na bázi surimi se pohybovaly v rozmezí 1,99 N aņ 17,56 N. 

Při celkovém zhodnocení penetračního testu jako metody pro stanovení mechanických 

vlastností rybích výrobků lze uvést, ņe sonda větńího průměru není vhodná pro 

stanovení texturních vlastností výrobků na bázi surimi. Při stanovení texturních 

vlastností surimi tyčinek střihovou zkouńkou dle Warner-Bratzlera bylo zjińtěno, ņe 

mezi jednotlivými vzorky nebyl zjińtěn statisticky průkazný rozdíl. Výsledky střihové 

zkouńky dle Warner-Bratzlera surimi tyčinek se pohybovaly v rozmezí 15,80 N a 5,59 

N. Metoda dle Warner-Bratzlera byla vyhodnocena jako nevhodná pro srovnání různě 

velkých druhů surimi tyčinek. Hodnoty získané střihovou zkouńkou dle Warner-

Bratzlera vykazovaly vyńńí variabilitu ve srovnání s hodnotami získanými penetračním 

testem. Při stanovení texturních vlastností rybích prstů penetračním testem bylo 

zjińtěno, ņe mezi jednotlivými vzorky byl rozdíl aņ 14,85 N a mezi jednotlivými vzorky 

byl zjińtěn statisticky významný rozdíl. Výsledky penetračního testu rybích prstů se 

pohybovaly v rozmezí 11,06 N a 6,04 N. Při celkovém zhodnocení penetračního testu 
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jako metody pro stanovení mechanických vlastností rybích prstů lze uvést, ņe je vhodná 

pro stanovení texturních vlastní rybích prstů. Při stanovení texturních vlastností rybích 

prstů metodou dle Warner-Bratzlera bylo zjińtěno, ņe mezi jednotlivými vzorky byl 

zjińtěn rozdíl aņ 8,94 N a nebyly zjińtěny statisticky průkazné rozdíly mezi jednotlivými 

druhy rybích prstů. Výsledky měření rybích prstů metodou dle Warner-Bratzlera se 

pohybovaly mezi 7,85 N a 2,15 N. Při celkovém zhodnocení Warner-Bratzlerových 

nůņek jako metody pro stanovení mechanických vlastností rybích prstů lze uvést, ņe je 

vhodný pro stanovení texturních vlastností těchto výrobků. Při porovnání jednotlivých 

testů pro stanovení texturních vlastností pomocí výsledků pro jednotlivé druhy výrobků 

z rybího masa a rybího masa bylo prokázáno, ņe mezi měřením texturních vlastností 

výrobků na bázi surimi i rybích prstů penetračním testem a střihovou zkouńkou dle 

Warner-Bratzlera existuje statisticky významný rozdíl 

 Texturní vlastnosti rybí svaloviny byly hodnoceny metodou MORS. Filety Kapra 

obecného byly hodnoceny pouze kolmo ke svalovým vláknům a naměřené hodnoty se 

pohybovaly v rozmezí 3,00 N a 0,25 N. Mezi jednotlivými měřeními byly rozdíly aņ 

2,75 N. Filety pstruha duhového byly hodnoceny podélně vůči svalovým vláknům a 

stříhaného kolmo k svalovým vláknům. Mezi metodami nebyl zjińtěn statisticky 

významný rozdíl a rozdíly mezi jednotlivými měřeními dosahovaly aņ 1,11 N. Výsledky 

měření se pohybovaly v rozmezí 1,35 N a 0,24 N. Filety Lína obecného byly hodnoceny 

podélně vůči svalovým vláknům a stříhaného kolmo k svalovým vláknům mezi 

metodami nebyl zjińtěn statisticky významný rozdíl a mezi jednotlivými měřeními byl 

zjińtěn rozdíl 8,1 N. Výsledky se pohybovaly v rozmezí 9,40 N a 1,3 N. 

 Texturní vlastnosti rybího masa a výrobků z ryb jsou důleņitý parametr kvality, o 

který stále roste zájem, coņ vede k vývoji nových metod pro hodnocení fyzikálních 

vlastností. 
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