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1. Uvod

Tato prace se zabyva vlivem ptirodnich aditiv na prodlouzeni skladovatelnosti pastik
z kapra obecného (Cyprinus carpio). Soucasti prace je i senzorické hodnoceni pastik.
Hlavnim zamérem je zkoumani G¢inkt brusinky, ¢esneku a cibule jako piirodnich
antioxidantl pridanych jednotlivé do pastik ve srovnéani s kontrolnim vzorkem bez aditiv.
Snahou bylo prokazani pozitivniho vlivu téchto plodin, které by mohly byt vice

vyuzivany misto nyni bézné uzivanych syntetickych antioxidantt.

V potravinafstvi v oblasti zlepSovani trvanlivosti syrového rybiho masa zac¢ina byt
trendem vyuzivani pravé prirodnich latek. To vSe je umocnovano diky zvySujicimu se
tlaku zakaznikt, u kterych posledni dobou nartistd zdjem o konzumaci zdravéjsi stravy.
Zminované antioxidanty jsou nej¢astéji do potravin aplikovany piimo, a to bud’ macenim
v aditivu, nebo jeho natfenim. Vysledny efekt na prodlouzeni skladovatelnosti a ovlivnéni
senzorickych vlastnosti je zavisly na samotné surovin¢ a G¢innych latkach v aditivu

(Erkan, 2012; Lucera a kol., 2012).

Testovanou rybou byl zvolen kapr obecny z diivodu, Ze se jedna o v tuzemsku hojné
chovany druh, jehoz produkce v roce 2018 ¢inila 84,7 % z celkové produkce ryb (MZe,
2019). Mimo Ceskou republiku je vyznamna produkce kapra obecného také na tizemi
vychodni a sttedni Evropy a dale samoziejmé v Asii. Co se tyce konzumace, jde o tradi¢ni
rybu spojenou hlavné s obdobim Vanoc a ¢asteéné Velikonoc. Zejména o Vanocich se
prodé zhruba 65 % z ro¢ni produkce. Mimo tato dvé obdobi je vSak poptdvka pomérné
nizka, coz producenty stavi do nepfiznivé situace (Adamkova a kol., 2011; MZe, 2019).
Piesndji vyjadieno je celkova konzumace ryb u Cechii okolo pouhych 5,5 kg za rok.
Z toho ale spotieba sladkovodnich ryb tuzemského ptivodu tvofi roéné pouhych 1,3 kg
(MZe, 2018). Pro zménu tohoto nelibého trendu je potfeba hledat nové moznosti, jak
zakaznika pfimét k zakoupeni kapra a podpofit tak ¢eské chovatele. Potencialné vhodnou
cestou by mohl byt prodej rybich vyrobki, kde je vSak potieba zaujmout zakaznika
skv€lou chuti za pfijatelnou cenu a vysokou trvanlivosti, coZ nebyva vzdy jednoduché

(Bourne, 2002).

Pravé vysoka trvanlivost neni samoziejmosti. Ryby diky téméf neutrdlnimu pH
a n¢kolika dalSim faktorlim jako je naptiklad vysoky obsah vody ¢i enzymaticky rozklad,
podléhaji rychlému kazeni. Nicméné existuji moznosti, jak to oddalit. Pfi pochopeni

postmortalnich procest jako jsou autolyticky a mikrobialni rozklad a rigor mortis, jsme
9



schopni zvolit spravny postup pii usmrceni, zpracovani a nasledném uskladnéni vedouci
pravé k prodlouzeni skladovatelnosti, a to az o nékolik dni. Tyto zminéné praktiky maji
nasledné vliv i na chut’. Podstatny vliv ma samoziejmé i finalni kuchynska aprava (Halver

a Hardy, 2002; Vacha, 2013).

Mimo to je potieba vetejnost 1épe obeznamit s tim, ze ryby, vcetné kapra, jsou
dulezitou slozkou lidské potravy. Kapra sice nelze srovnavat s rybami motskymi, které
jsou bohatsi napiiklad na omega 3 mastné kyseliny nebo vitamin D, ale i tak je jeho
konzumaci dopliiovano mnoho latek prospésnych pro naSe zdravi. Predpoklada se, ze
Vyssi obsah omega 3 mastnych kyselin u motskych ryb je z divodu lepsi kompozice
moftského zooplanktonu. DalSim diivodem nizS§ich hodnot této latky u kapra je dano
zpusobem chovu, ktery je mimo pfirozenou produkci vyznamné zaloZzen na pfikrmovani
obilovinami obsahujici vysoky podil sacharidi. I pfes tyto mensi nedostatky mizeme
zvysit svoji  odolnost napiiklad proti nékterym typim rakoviny, zanétim,
kardiovaskularnim chorobam a nékterym dal§im nemocem (Steffens, 1997; Dungel
a Rehak, 2011; Lund, 2013; Sampels a kol., 2014).

10



2. Literarni reSerse

2.1. Kapr obecny — charakteristika druhu

Kapr obecny je hlavni sladkovodni druh chovany zejména v evropskych zemich.
Nicméné i celosvétové je velmi dobfe znamym druhem, ale i pfes to neni jeho
charakteristika diky domestikaci zcela jednoznacna. Je potieba rozlisit jeho pivodni
divokou formu zvanou sazan od forem domestikovanych. Pro formu sazan je typické
protahlé Supinami pokryté robustni télo valcovitého tvaru S nizkym hibetem, pomérné
kratkou hlavou s tupymi usty sméfujicimi dolti. To zaru€uje lepsi pohyblivost v rychleji
tekoucich vodach a pfijem potravy ze dna, coz je pro sazana typické (Hanel a Lusk, 2005;
Flajshans a kol., 2008).

Naopak domestikované formy a linie disponuji zejména vysokohibetosti a riznymi
typy oSupeni. Diky chovu ve stojatych vodach je pfizplsobeno i télo, které je misto
valcovitého tvaru ze stran zplo§telé a na hibetni a bfi$ni partii vyklenuté. T¢lo obou forem
je pokryto cykloidnimi Supinami. Podle typu oSupeni délime kapra na 4 formy. Mezi

w7

nejznaméjsi a nejhojnéjsi patii zejména diky oblibé u Ceskych zakaznik a vysoké

odolnosti ryby Supinata forma (Obr. 1) vyznacujici se Supinovym pokryvem po celém téle
mimo hlavu a ploutve (Pospisil, 2003; Hanel a Lusk, 2005; Flajshans a kol., 2008).

Obr. 1: Kapr obecny (Cyprinus carpio) Supinata forma (foto autor)

Velmi hojnym je také kapr lysy oceniovany pro leh¢i zpracovatelnost. Na téle ma lysa

mista o rizné velikosti, Supiny jsou obvykle u zakladny ploutvi, za hlavou na trupu,
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na ocasnim nasadci a na hibetni linii téla. Podobny lysci je kapr fadkovy, ktery se lisi tim,
Ze v misté postranni ¢ary ma jednu az dvé souvislé fady Supin. Poslednim typem je kapr
hladky, u kterého se vyskytuje pouze par Supin u bazi ploutvi. Typ oSupeni je samoziejme
kodovan geneticky. Geneticky vliv ovliviiuje nejen oSupeni, ale také ristové schopnosti
kapra a s tim spojenou uzitkovost nebo tfeba odolnost. Z téchto a nékolika dalsich divodu
je chovan zejména kapr Supinaty a lysy (Pospisil, 2003; Hanel a Lusk, 2005; Flajshans
a kol., 2008).

Dal§im moznym rozdélenim kapra jsou jiz zminéné linie. Jen v Ceské republice
mame 11 genetickych zdrojii a 2 novoslechténd plemena. Mezi genetické zdroje se fadi
Zdarsky Supina¢ (Zd-S), Zdarsky lysec (Zd-L), Trebonsky supinac (TS), Jihodesky kapr
Supinaty (C73), Maridnskoldzensky kapr Supinaty (ML), Milevsky lysec (MV), Jihocesky
lysec (BV), Telcsky lysec (TE), Pohotelicky lysec (PoL) a Synteticka linie C434 a C435.
Mezi novoslechténa plemena patii Seversky lysec (M72) a Amursky lysec (AL)
(Flajshans a kol., 2008).

Ackoliv se mezi sebou zminované linie 1isi tvarem téla, typem oSupeni, odolnosti
a n¢kolika dalsimi znaky a vlastnostmi, piesto maji v§echny mnoho znakd spole¢nych.
Mezi ty typické patii dva pary vouski a velka vysunovatelna tista uzpuisobena k ziskavani
potravy ze dna. Ploutve ma kromé ocasni vzdy minimalné s jednim tvrdym paprskem,
ktery je navic u hibetni a fitni ploutve pilovité zakoncen. Hibetni ploutev ma pouze jednu
a tukovou ploutvicku nemé viibec. Dillezitym morfologickym znakem kaprt jsou také
pozerdkové zuby, které jsou trojfadé. Vzorec vypada nasledovné 1.1.3.-3.1.1.. Jiné zuby
u kapra nenajdeme. Typické jsou pro kapra také mezisvalové kustky vidli¢natého tvaru
podobné pismenu ,,Y*. Co se ty¢e zbarveni, miizeme opét najit mirné odliSnosti mezi
plemeny. Jisté je vSak to, Ze zbarveni je od tmave zelené barvy pies odstiny Zluté
az naopak hnédé ¢i Cerné barvy. Vyjimku tvofi akorat barevna forma koi disponujici
mnoha barevnymi variacemi. Tato forma se vSak v ¢eském produkénim rybarstvi témér
nevyskytuje, jelikoZ neni uréena ke konzumu, ale pro okrasné ucely. Ve volné ptirodé se
téZ s takovouto rybou standardné nesetkame (Hanel a Lusk, 2005; Stéch, 2007; Dvotak
a kol., 2014).

Ohledné velikosti a stafi se riizné zdroje 1i8i. Mezi vérohodna data se da povazovat
velikost do 120 cm a 40 kg. Vék ryby se obvykle u trofejnich kust pohybuje mezi
15— 20 lety, ale nejvysSsi dolozena data mirn€ piesahuji 40 let. K pohlavni zralosti
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dochazi u samct (mlicakil) standardné ve tetim a u samic (jikernacek) ve ¢tvrtém roce
zivota. Pohlavni dimorfismus neni u tohoto druhu pfili§ zfetelny a vyskytuje se jasngji
pouze Vv obdobi pfed vytérem. K samotnému vytéru v nasich podminkéach dochézi jednou
rocn¢ v obdobi kvétna az ¢ervna, kdy teplota vody dosahuje v rozmezi od 18 — 20 °C.
Jelikoz se jedna o fytofilni druh, vytira se na ponofené ¢asti rostlin. Jeho jikry jsou
Zlutozelené a lepivé a plodnost tvoii okolo 200 000 jiker na kilogram jikernacky
a3—4 ml mli¢i na kilogram mli¢dka. Ackoliv ve zdejSich podminkdch nemé kapr
problém se sam reprodukovat, je vzhledem Kk vysoké poptavce nejéastéjsi praktikovan
umély vytér. Ten je nasledovan odchovem ranych stadii v kontrolovanych podminkéach
lihn¢ az do doby tzv. rozplavani plidku. Rozplavany plidek je nésledné vysazovan
do chovnych rybnikti zvanych plidkovy vytaznik. Recirkula¢ni systémy se pro odchov
nepouzivaji, jelikoz u tohoto druhu nejsou rentabilni. (Pospisil, 2003; Hanel a Lusk, 2005;
Hartman a Regenda, 2014).

2.2. Produkce kapra

Podle FAO (2019) je celosvétove produkce produkti z akvakultury stale na vzestupu.
Posledni informace za rok 2017 udavaji, ze pouze sladkovodnich ryb bylo
vyprodukovano ptes 45,5 miliond tun. Z toho kapr obecny tvoii pfiblizné 4,1 miliont tun.
Nejvétsim producentem je stile Cina, které piipada okolo 80 % z celkové produkce
kapra. Nelze opomijet také Indonésii, Vietnam, Bangladés, Brazilii, Rusko a nékteré

evropské staty, kde mezi ty nejproduktivngjsi patii Polsko a samoziejmé Ceska republika.

Nejen ve svétg, ale i v Ceské republice je trend zatim stale rostouci. Celkova
produkce v roce 2017 dosahovala ptes 21,5 tisic tun. Z toho kapr tvoii téméf 18,5 tisic
tun. Jedna se tedy o majoritné chovany druh tvofici pravidelné ptes 85 % celkové

produkce (MZe, 2018).

Ackoliv je produkce stale rostouci, zdjem o kapra u nas je spiSe na ustupu. S touto
situaci se zatim Cesti producenti vyporadavaji zvysujicim exportem. Zatimco v roce 2014
tvofil export kapra v zivém stavu pouhych 7,5 tisice tun, do konce roku 2017 se
postupnym nartstem dostal zna¢né ptes 10 tisic tun, coz vhledem k celkovému vyvozu
ryb pohybujicimu se mirné pies 11 tisic tun je naprosta vétSina. BohuZel vyvozni cena se
prakticky neméni. Za vys$e zminované obdobi se jeji hodnota pohybovala nahoru i dolu

0 pouh¢ desitky halétt za kilogram, coZz pti zvySovani ¢eskych mezd a rychle nartistajici
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inflaci stavi producenty opét do nepfiznivé situace (Zeniskova a Chalupa, 2016; MZe,

2018).

Nastésti zajem o Ceského kapra je stale relativné veliky, jelikoz je znama jeho kvalita,
které je dosahovano spravnym zptisobem chovu zalozené na piirozené rybnicni potraveé
(zooplanktonu a bentosu). Tato strava dodava rybam vysoky obsah zivo¢isnych protein.
Na pocatku sezony je ale nutné pro tento zptsob rybniky fadné ptipravit, tedy aplikovat
Ziviny pro rozvoj zminéného zooplanktonu. Aby nedoslo k Gplnému vycerpani piirozené
potravy a mohlo se zajistit jeji samostatné obnovovani, voli se pfikrmovani obilovinami,
¢imz je doplnovana energeticka slozka potiebné krmné davky ryb. Piikrmovanim je
dosahovano zhruba tietinové produkce, takze vysledny trzni kapr uréeny pro konzum
si udrzuje vysokou kvalitu. Pro dosazeni jesté lepSich senzorickych vlastnosti se
standardné kapii nechavaji po dobu nékolika dni vylacnit na pruto¢nych sadkach, ¢imz
dojde ke zna¢nému zredukovani piipadnych pacht ovliviyjicich chut’ rybi svaloviny

(Hartman a Regenda, 2014; MZe, 2018).

2.3. Konzumace ryb

Podle statistik FAO (2018) je od roku 1961 primérny ro¢ni narst konzumace ryb
dvakrat tak vysoky nez ndrast svétové populace. Dokonce spotieba ryb piekonala
spotiebu veSkerych suchozemskych zvifat dohromady, tedy kromé dribeze. V prepoctu
na obyvatele vzrostla konzumace ryb z 9 kg (rok 1961) na soucasnou hodnotu pievysujici
20 kg. Nartst spotieby byl zpiisoben nejen zvySenou vyrobou, ale také kombinaci mnoha
dalSich faktorti. Mezi nimi je zahrnuto i sniZeni plytvani, lepSi vyuziti a zpracovani,
zlepseni distribuénich kanald a rostouci poptavka spojené s ristem populace, rostoucimi

piijmy a urbanizaci.

V ramci Evropské unie je spoteba na osobu 11 kg, coz je o 9 kg mén¢ nez svétovy
pramér. Poiad se vSak jedna o relativné vysokou hodnotu ve srovnani s Ceskou
republikou, kde se konzumuje pouhych 5,5 kg, jak jiz bylo zminéno v tivodu. Podle
informaci od vyZzivovych odborniki je pro udrZeni dobrého zdravotniho stavu optimalni

spotieba kolem 17 kg na osobu za rok (FAO, 2018; MZe, 2018).

Ackoliv je kapr v Ceské republice hlavni konzumovanou sladkovodni rybou, tak se
vhledem k ro¢ni konzumaci 1,3 kg sladkovodnich ryb na osobu nejedna o prili§ velké

mnozstvi. Navic je jeho prodej zejména sezonni, jelikoz je spjat s obdobim Vianoc
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a ¢asten¢ Velikonoc. Po zbytek roku se neproda téméf nic, je. Neptiznivym trendem je
V soucasnosti mirné¢ se snizujici zidjem o kapra ovlivnény vysSi dostupnosti
atraktivnéjSich ryb, jako je naptiklad losos. Dal§im faktorem je pozvolny ustup od
dodrzovani starych tradic, kdy se ¢im dal vice u st€drovecerni veceie objevuji naptiklad
chutngjsi druhy ryb nebo je klasicky kapfi fizek nahrazovan fizkem kutecim. M¢lo by se
tedy upfit mnohem vice pozornosti na marketing a zvazit moznosti produkce nejen
syrového masa, ale i riznych rybich vyrobkt (Adamkova a kol., 2011; Sampels a kol.,
2014; MZe, 2018).

2.4. Zpracovani ryb
2.4.1. PoZadavky na zpracovani

U kaZzdého produktu ur¢en¢ho na trh by se mélo dbat na co nejvyssi vyslednou
kvalitu. Jinak tomu neni samoziejm¢é ani u zpracovani ryb. Mimo kvalitu je nutnosti
zajisténi zdravotni nezévadnosti vyrobku. Spotiebitelé také stale vice pozaduji, aby
domaci pfiprava nebyla ¢asové narocna, diky ¢emuz dochazi k naristu priimyslového
zpracovani rybich produktii a produktt akvakultury na vyrobky. Pro snizeni plytvani je
vhodné se zaméfit na co nejefektivnéjsi vyuziti rybi suroviny a zredukovat tak odpad na

minimum (Véacha, 2013; Kavka, 2017).

Béhem celého procesu je dilezité cilit na co nejvyssi zredukovani bakteridlnich
a autolytickych procesii, které nastavaji okamzité po usmrceni ryby. Nemélo by se také
opomijet vnimani a pfani spotiebitele, tedy nabizet ryby v atraktivnim stavu. Zalezi tedy
v jaké formé a kvalité zpracovani je dany produkt k dispozici. Ukazuje se, ze roste zajem
o0 produkty, jejichz ptiprava ke konzumaci neni asové naro¢na. V jaké formeé maji Cesti
konzumenti rybi produkty nejradéji, je shrnuto podle Kavky (2017) v nésledujicim
grafu ¢. 1. V pfipadé prodeje Cerstvé ryby je dobré ji nabizet ve formé uhledné
zpracovanych filet nebo alesponl kvalitn€ vykuchaného trupu bez hlavy. Spotiebitelé se
obvykle soustfedi i na barvu, kterou spojuji s Cerstvosti, vysokou kvalitou a lepsi chuti.
Dbat se musi téz na kratkou trvanlivost Cerstvych ryb. K tomu je potteba ptizpisobit
rychlost uvedeni produktu na trh a spravnost skladovani (Vacha, 2013; Hong a kol.,
2014).
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Graf ¢.1: Procentualni zastoupeni vyrobku z ryb podle typu zpracovani (Kavka, 2017)

2.4.2. Opati‘eni pied zpracovdinim

Velky vliv na kvalitu rybi svaloviny mé nejen zpracovani, ale i nékteré procesy, které
tomu predchazeji. Jiz samotny odchov ryb ma urcity vliv na cely vysledek, jelikoz zde
jsou ryby ovliviiovany zachazenim, krmivem, mistem chovu a stresovymi a dal§imi
faktory. Vyznamny vliv ma poté odlov ryb. Zejména u odlovu moiskych ryb, kde
vzhledem k pouziti vysokokapacitnich siti dochazi k jejich mechanickému poskozeni.
Diky jejich pfili§ vysokému mnozstvi na né pusobi destruktivni tlak. U odlovu
sladkovodnich ryb k tomu na$tésti v takové mife vétSinou nedochazi. Zejména pak
typické vylovy kapra jsou mnohem Setrnéjsi. I ptfes to vSak dochazi ke stresu Casto
spojenym s kyslikovym deficitem a obCasnym poranénim zplsobenym sitémi nebo

pracovnim nacinim a nevhodnou manipulaci (Carrera a kol., 2013; Vacha, 2013).

Pokud ryby neni nutné ihned po vylovu zpracovat, nasleduje sadkovani, coz je
zaveérecnd etapa odchovu. Sadkovéani by mélo probihat ve vodé o vyssi kvalité
odpovidajici druhu ryby. Pravé kvalitni voda s dostatkem kysliku a vhodna koncentrace
ryb v nadrzi zaruéi nizsi stres, ale hlavné vyprazdnéni traviciho traktu. Ryby v tomto
obdobi nejsou samoziejmeé krmeny. Toto fyziologické hladovéni zajistuje zlepSeni
nutricnich a chutovych vlastnosti. Nevyhodou je vSak zna¢ny ubytek hmotnosti takto
prechovavanych ryb. Rychlost tohoto ubytku je ovliviiovan zejména teplotou. Napftiklad
Vv letnich mésicich dosahuji ztraty béhem prvniho tydne az 15 %. Naopak béhem celého
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fijna dochazi ke ztratdm okolo 2,5 %, coz je sice znacn¢ nizsi, ale pii vysoké produkci se

jedna o vysoka Cisla (Vejsada, 2008; Hartman a Regenda, 2014).

2.4.3. Usmrceni ryb

Usmrceni ryb je nezbytnou soucasti celého zpracovatelského procesu. Pro zachovani
humanniho pftistupu a kvality produktu je potieba postupovat predepsanymi zpisoby. Je
striktné zakazano manipulovat s rybou tak, aby dochazelo k vyvolavani zbyte¢né bolesti
a utrpeni. Dokud neni ryba prokazateln¢ usmrcena, nesmi se pokracovat v dalSim procesu
zpracovani. Samotné usmrceni probiha nékolika moznymi zptsoby. U velkych
zpracovatelskych firem se bézné pouziva elektricky proud o napéti 220 V. Délka aplikace
zavisi na druhu ryby. Dal$i moZnosti je vyuZiti oxidu uhli¢itého (COz2). Zde je vSak riziko
rychle se snizujiciho pH a s tim tedy zvySena pravdépodobnost popaleni kuze vlivem
kyselosti. Mensi zpracovny nebo v ptipad¢ stankovych prodeji se voli usmrceni
omracenim tupym pfedmétem do temene hlavy s naslednym vykrvenim. Vykrveni se
provadi bud’ profiznutim zaber, nebo piipadné cév a michy, vV mistech té€sné za hlavou

(Vacha a Buchtova, 2005; Vacha, 2013).

2.4.4. Odstranéni Supin

Casové naroéné a relativné naméahavé je ruéni odstranéni Supin. Moznou metodou je
podfezavani Supin nebo pouZiti ru¢ni odSupinovacky. Ve velkych zpracovnach se vyuziva
strojni bubnova odSupinovacka fungujici na principu siln€ proudici vody usmérnované
pomoci trysek. Nicmén¢ tato metoda neni dokonala, takze je nutné ruc¢ni do€isténi. Navic
zejména u menSich ryb mizZe dojit k poldmani Zeber. Rychlost takovéto odSupinovacky
zavisi na druhu ryby. U kapra obecného se dosdhne odstranéni 95 % Supin za zhruba
3 —5 minut. Nejucinngjsi metodou je celkové odstranéni kize, kdy dojde s jistotou
k odstranéni vSech Supin. At se ale jedna o jakykoliv zptisob odstranéni Supin, vysledna

kvalita ma vliv na naslednou vyuzitelnost (Merten, 2002; Sampels a kol., 2014).

2.4.5. Odstranéni vnitinosti

Odstranéni vnitinosti je z hlediska hygieny asi ten nejrizikovéjsi proces celého
zpracovani. Pfed timto ilkonem je nutné roziiznout bfisni dutinu. Nékdy je mozné nejprve
odfiznout hlavu pro lepsi ptistup do ttrob. Vyjmuti organti musi byt provedeno opatrné,
aby se zabranilo poSkozeni traviciho traktu a ZluCového vacku a nedoslo

ta ke kontaminovani svaloviny. Nakonec je tieba biisni dutinu co nejlépe vymyt.
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Ze ziskanych vnitfnosti je mozné vyuzit gonady a hepatopankreas (Vacha, 2013; Sampels
a kol., 2014).

2.4.6. Porcovani

Porcovani se obvykle zahajuje odfiznutim hlavy kulatym fezem, ktery kopiruje
skiele nebo rovnym fezem provadénym u kapra Sikmo k ose t€la. Zarovei se tak odfizne
1 pletenec prsnich ploutvi. Nasleduje zpracovani trupu, ktery se naporcuje bud’ na pulky
se zebry (fez provadén podél patete), podkovy (ziskané pficnymi fezy) nebo filety
(ziskané podélnym fezem po Zebrech). Pro snazsi konzumaci je mozné protezat svalové
ktstky vyskytujici se ve hibetni oblasti. Zbylé ¢asti jako jsou kosterni zbytky, baze
ploutvi a hlavy je mozné déle vyuzit naptiklad pro vyvar (Sampels a kol., 2014).

2.5. Charakteristika rybi svaloviny

Rybi svalovina je podle Baruse a Olivy (1995) takzvanou aktivni slozkou celého
pohybového aparatu. U ryb délime svalovinu na tfi typy: svalovina pfi¢n¢ pruhovana
srdeCni, hladkd a pfiéné pruhovand kosterni. Pravé posledni zminovany typ je
nejdilezitéjsi z ekonomického hlediska, jelikoz se jedné o nejkonzumovangéjsi ¢ast ryby.
Nejen Ze je rybi maso potravinou k zasyceni, ale zarovenn obsahuje latky pfispivajici
Klepsimu zdravotnimu stavu. Zejména diky vysokému obsahu omega-3
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) se sniZuje riziko vzniku riiznych typt
rakoviny, zanétlivych, srdecnich a kardiovaskularnich onemocnéni. Navic existuje
nékolik mikronutrientt, které jsou obecné ve vyssim zastoupeni u vodnich Zivocichti nez
u suchozemskych savct nebo rostlin. U ryb s vysokym obsahem tuku je hojny naptiklad
vitamin D. V rybach najdeme i dalsi v tucich rozpustné vitaminy A a E nebo ve vodé
rozpustny B12. Vyznamnou sloZku tvofi mineraly jako je selen, zinek, hot¢ik, vapnik
nebo jod. Pozitivni vliv na zdravi maji také aminokyseliny a peptidy (Lund, 2013;
Mohanty a kol., 2019).

2.5.1. Chemické sloZeni rybi svaloviny

Stejné tak jako u vétSiny zivocichll jsou zdkladni slozky rybi svaloviny tvofeny
predevsim vodou, bilkovinami a tuky. V mensich koncentracich se zde vyskytuji také
sacharidy, mineraly a vitaminy. U rtiznych druht ryb se tyto latky vyskytuji v odlisném
poméru. Kromé druhu mé na procentudlnim zastoupeni vliv i vyziva, pohlavi, stadium

pohlavniho cyklu, v€k, ro¢ni obdobi a prostiedi, ve kterém se ryba vyskytuje (Ingr, 2010).
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25.1.1. Voda
Stejné tak jako u vétSiny ostatnich zivocCich jsou i ryby tvoieny zejména vodou.

Ve svaloviné se obvykle vyskytuje okolo 80 % vody, ale v zavislosti na druhu mize
vzniknout rozmezi od 30 do 90 %. Podle zkoumani Mohanty a kol. (2019) je kapr obecny
tvofen vodou okolo 77 %. U Cerstvé zabitych ryb je voda vazana na proteiny. Ty fixuji
vodu tak pevné, ze ani pii zvySeném tlaku neni vyvazana. Tato vlastnost se ale
S postupujicim Casem vytraci. Zejména pak mrazeni nebo dlouhodobé chlazeni tuto

schopnost vyrazné zhorSuje. Tim dochazi ke snizovani kvality vysledného produktu
(FAO, 2001).
2.5.1.2. Proteiny

Druhé nejvyssi zastoupeni v téle ryb tvofi proteiny. Ty zaujimaji obvykle 15 az 20 %.
U kapra obecného je to okolo 18 % (FAO, 2001; Mohanty a kol., 2019). VSechny
proteiny, véetné téch z ryb, jsou fetézce chemickych jednotek spojenych dohromady
tvofici jednu dlouhou molekulu. Tyto jednotky se nazyvaji aminokyseliny a v kazdém
fetézci jich je priblizné 20. Nekteré z téchto aminokyselin jsou takzvané esencialni. Ty si
télo nedokaze samo vytvofit. Je tedy nezbytné je ptijimat v lidské stravé. Prave v rybich
proteinech se ve vysokych koncentracich vyskytuji esencialni aminokyseliny zvané lysin
a methionin. Pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu je potieba dopliiovat nejen chybéjici
aminokyseliny, ale také dbat na jejich spravny pomér. Rybi proteiny poskytuji dobrou
kombinaci aminokyselin, ktera je velmi vhodna pro vyzivové potieby cloveéka a je
srovnatelnd s t€mi, které poskytuje maso, mléko a vejce (FAO, 2001).
2.5.1.3. Lipidy

Lipidy na rozdil od suchozemskych obratlovcli tvofi zakladni sloZzku energie
(Helfman a kol., 1997). Zaroven se jedna o velmi proménlivou hodnotu, co se celkového
obsahu tyCe. Rozdilné hodnoty jsou pozorovany jak mezidruhové tak v ramci jednoho
druhu v zavislosti na obdobi nebo tfeba piijmu potravy. Napfiklad u sled¢ muze pfi
niz§im piijmu potravy klesnout jejich zastoupeni na 0,5 %, zatimco s vysokym piijmem
potravy narustaji az na 20 %. Obdobné je to i u dalSich tuénych ryb jako jsou makrely,
sardinky nebo Sproty. U kapru je kolisani ponékud stabilngjsi, ale obsah lipida se muze
téz lisit v zavislosti na obdobi, vyskytu a typu potravy. Primérné hodnoty se pohybuji
okolo 3 az 8 % (FAOQ, 2001; Mohanty a kol., 2019).
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| distribuce v ramci téla ryby je pomérn¢ pestra. Napiiklad u lososa atlantského je az
dvakrat vice tuku v okoli hlavy nez ve svaloving ocasu, u tresky se tuk vyskytuje pod 1 %

a je ulozen zejména v jatrech (FAO, 2001).

Krom¢ toho, Ze jsou lipidy uzite¢né pro ryby, maji také velky vyznam pro jejich
konzumenty. Obsahuji totiz polynenasycené¢ mastné kyseliny. Mezi nejznaméjsi patii
kyselina dokosahexaenova (DHA) a eikosapentaenova (EPA), které jsou zdrojem
omega-3 mastnych kyselin. Pii spravném pomeéru (1:1 az 1:4) omega-3 a omega-6
mastnych kyselin maji tyto latky velmi pozitivni vliv na lidské zdravi. Zejména pozitivné
pusobi jako prevence proti kardiovaskularnim chorobam nebo zanétim (Calder, 2001;

Vécha, 2013).

Ackoliv jsou tyto zdravi prospésné latky ulozené pravé v lipidech, neznamena to,
mastnych kyselin. U motskych ryb je vyssi obsah tuku zadouci, jelikoz s jeho zvySujicim
se objemem roste zpravidla i mnozstvi omega-3 a omega-6. Toto pravidlo ale nemusi
spliiovat ryby sladkovodni, jelikoz zde je to zavislé na typu pfijimané potravy. Je
prokazano, Ze ptirozena potrava moiskych ryb je bohatsi na DHA a EPA vice neZ je tomu
u ryb sladkovodnich. Nicméné i sladkovodni fasy a mnoho zastupcii zooplanktonu
a bentosu jsou bohaté na EPA, kyselinu alfa-linolenovou (ALA) a kyselinu linolovou
(LA). Proto u kaprti z volnych vod ve srovnani s ptikrmovanymi kapry chovanych pro trh
nalezneme vice LA, EPA a DHA. Lepsi je i pomér omega-3 a omega-6 mastnych kyselin.
Problém nastava v tom, Ze trzni kapr diky vysoké obsadce vycerpa piirozenou potravu
aje tedy nasledné krmen nebo alespoil pfikrmovan obilovinami. Tim padem dochazi
k snizenému pfijmu esencialnich mastnych kyselin. Omega-3 PUFA jsou nasledné
ukladany do polarnich lipidd, zejména fosfolipidii pfitomnych v kazdé buiice. Tim se
snizuje jejich ukladani do zasobniho tuku (triacylglycerolu). Takovyto kapr se paradoxné
stava z hlediska obsahu omega-3 PUFA témét nehodnotny, jelikoz se stoupajicim
obsahem tuku klesd obsah omega-3 PUFA. Nejhodnotnéj$i se tedy pak stava bila
svalovina, ktera ma sice maly obsah tuku, ale s vysokym zastoupenim omega-3 vysoce
nenasycenych mastnych kyselin (HUFA) a velmi dobrym pomérem omega-3 a omega-6
(Hanson a kol., 1985; Mraz a Pickova, 2009; Mohanty a kol., 2019).
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2.5.2 Senzorické vlastnosti rybi svaloviny

Senzorické vlastnosti rybiho masa a produktii jsou veskeré vlastnosti vnimatelné
lidskymi smysly. Tyto vlastnosti jsou odlisSné v zavislosti na mnoha faktorech. Rozdily
najdeme mezi riznymi druhy ryb, ale i vramci jednoho druhu. Je to zplsobeno
prostiedim, ve kterém ryby Zziji, slozenim potravy (zejména zda se jednd o pfirozenou
potravu ¢i krmiva), dale pak stafim ryb, pohlavim, hustotou obsadky, kvalitou vody,
stresovymi faktory, zachazenim pied a béhem zpracovani (Bunka a kol., 2010). Mezi
obvykle stanovované senzorické vlastnosti ryb patii chut’, viin€, vzhled, barva a textura.
Specialné u ryb se ptiklada pozornost i na mnozstvi kosti, jelikoz prave jejich pfitomnost
je Castym duvodem, pro¢ se zakaznik ptiklani k jinému produktu (Bunka a kol., 2010;
Ingr, 2010).

Kavka (2015) popisuje dilezité senzorické vlastnosti uréujici kvalitu ryb. Zivé ryby
by nemély mit mechanické poskozeni ¢i plavat na boku nebo biichem vzhtiru. U Cerstvé
zabitych ryb je znamkou kvality leskla a napnuta kize s pevné fixovanymi Supinami a bez
zabarveného slizu. O¢i jsou prihledné bez zakaleni, Zabry maji jasné ¢ervenou barvu
asvalovina je tuha. Jednoduchym zptusobem pro ovéteni idedlni tuhosti je vytvoreni

dilku, ktery by se po mirném zatlac¢eni prstem na svalovinu m¢l rychle vytratit.

Dtlezitym parametrem je samoziejmé i chut. Ta je, jak uvadi Ingr (2010), velmi
piijemna. K jejimu zvyraznéni dochazi zejména pii tepelném zpracovéani. Spatny vliv
na chut’ mohou mit nékteré¢ druhy sinic vytvarejici ,,bahnitou’ chut. Dulezité je takeé

spravné sadkovani (Merten, 2002; Vejsada, 2008).

2.6. Postmortalni procesy

Je znamo, ze ryby diky neutralnimu pH, vysokému obsahu vody, dusiku a bilkovin
podléhaji rychlému kazeni (Sivertsvik a kol., 2002). Jak uvadi Ghaly a kol. (2010),
nejradikalngjsi vliv na kaZeni maji nésledujici 3 procesy: autolytické zmény, mikrobidlni
pusobeni a oxidativni pisobeni. Prvni rozkladné procesy zacinaji thned po usmrceni ryby,
ale existuje mnoho znamych faktord, které ovliviwuji parametry Cerstvosti, takze pfi

spravném postupu je mozné kazeni zpomalit (Gates, 2011; Pearce a kol. 2011).

S postupnym kazenim rybi suroviny dochazi k ubytku nebo i totalni degradaci

vyznamnych latek jako jsou esencidlni mastné kyseliny nebo vitaminy. S postupem ¢asu

wrwe
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bilkovin, diky ¢emuz dochazi k produkci aldehydu, ketonti, biogennich amint, alkohold,
sulfid a organickych kyselin. Na negativni chuti, barvé, textufe a zapachu se podileji

také bakterie (Halver a Hardy, 2002; Vacha a Buchtova, 2005; Ingr, 2010; Vacha, 2013).

2.6.1. Autolytické procesy

Autolyza je jev popisujici samovolny rozklad. Nastava v okamziku smrti, jelikoz
diky zastaveni krevniho ob&hu dochazi K pieruseni zasobovani tkani kyslikem a odvodu
metabolith. Pravé diky nedostatku kysliku nastava rychlé vycerpani energetickych zasob
ve form¢ adenosintrifosfatu (ATP), coz vylsti spole¢né s enzymatickym rozkladem
ve fazi rigor mortis. Enzymy, které ptisobi i po smrti ryby, rozkladaji bilkoviny, lipidy
a uhlohydraty. Vzhledem k tomu, Ze se na tomto biochemickém procesu ucastni pravé
enzymy, je dileZité co nejrychleji po usmrceni ryby odstranit vnitfnosti, jelikoz praveé
travici enzymy se mohou rychle dostat pfes sténu vnitinich organti a narusit cennou
svalovinu. Ackoliv se jednd o proces rozkladny, neprojevuje se na negativni zméné
zapachu ¢i pachuti. M4 ale negativni vliv na texturu a vysusovani. Efektivniho zpomaleni
tohoto procesu se da docilit zejména sniZzenim teploty. DalS§im samovolnym procesem,
ktery by mél zpomalit kaZeni, je automatické snizeni pH, ke kterému dochdzi diky narastu
kyseliny mlééné na ukor glykogenu. Nizsi pH omezuje rozvoj mikroorganismi, zejména
bakterii, nicméné u ryb timto procesem dojde k jeho sniZzeni pouze nepatrn¢ (Halver

a Hardy, 2002; Vacha, 2013; Sampels a kol., 2014).

2.6.2. Mikrobialni procesy

Mikrobialni procesy ovliviiuji kvalitu masa nejvice. Rybi maso je na tento typ
rozkladu obzvlast’ citlivé, a proto za pfispéni Spatného zpisobu zpracovani a skladovani
dochazi k tomu, Ze je témeft jedna tietina produkce znehodnocena natolik, ze neni vhodna
pro lidskou konzumaci. Dtivodt, pro€ je tento proces tak destruktivni, je hned nékolik

(Sivertsvik a kol., 2002; Ghaly a kol., 2010).

Ackoliv se dé rybi svalovina povazovat za sterilni, pro jiné ¢asti jako je travici trakt,
zabry a kaze (respektive sliz silné¢ vyluCovany po tmrti ryby) je to naopak, tudiz pii
Spatném zpracovatelském postupu svalovinu kontaminuji. Napomaha tomu také Siroké
spektrum bakterii diky velkému teplotnimu rozmezi, ve kterém se ryba vyskytuje.
Negativnim vlivem je také vysoké pH. Sice v pribehu rozkladu dochazi k procestim, kdy

dojde k jeho snizeni, ale jak jiz bylo zminéno, nema pfili§ velky vliv, jelikoZ je nepatrné.
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Neopomijenym faktorem je také vysoky obsah vody vyskytujici se v rybi svaloving
(Halver a Hardy, 2002; Vacha, 2013).

Pro lepsi pochopeni mikrobialniho rozkladu a moznosti jeho zpomaleni je dobré znat
pivod bakterii. Ten mizeme rozdé€lit na dvé kategorie. Prvni z nich jsou bakterie
autochtonni, které se vyskytuji pfimo vrybach. Ty vsSak vétSinou velké Skody
nezpusobuji, pokud nema ryba n¢jaké mechanické poskozeni. VEtSim problémem je
druha kategorie bakterii alochtonnich pochéazejicich zrtznych zdroji casto
antropogenniho (lidského) ptivodu. Zde obvykle vznikaji nejvétsi Skody a dochazi

I k zdravi ohrozujicimu riziku (Feldhusen, 2000; Ghaly a kol., 2010).

2.6.3. Oxidacni procesy

V pribéhu zpracovani a skladovani dochazi k oxidaci lipida, které ryby diky
vliv na organoleptické vlastnosti, zejména nazlukla chut. Ve vét§im rozsahu dochazi
ke vzniku toxickych latek, které vytvareji zdravotni riziko. To ma vliv na obchod s rybimi
produkty, jelikoz dochézi ke snizovani nutricnich hodnot nebo znehodnoceni vyrobku

uplné (Medina a kol., 2009; Ghaly a kol., 2010; Kopfiva a kol., 2014).

Svalovinu ryb délime na svétlou a tmavou. Z téchto tvou typu oxidace probiha
efektivnéji u rybi svaloviny tmavé, jelikoz obsahuje vice tuku. Vzhledem k jejimu
obvyklému vyskytu tésn¢€ pod kizi, se dé pfi zpracovatelském procesu snadno odstranit,
nicméné tak dochazi ke snizeni vytéznosti. Druhou moznosti je vyuziti antioxidantt, které
zachyti volné radikaly a uvedou je do neaktivnich forem (Kopfiva a kol., 2014; Sampels
a kol., 2014).

2.7. Trvanlivost rybi svaloviny a moZnost jejiho prodlouZeni

Cerstvost potravin patfi k hlavnim ukazatelim kvality potravin. Zejména to plati
u produktt z akvakultury (Alasalvar a kol., 2011). Podle dostupnych informaci od Grau
akol. (2011) vime, ze rybi maso ve srovndni s hovézim ¢i veprovym podléha rychlejsSimu
kazeni. Velisek (2002) a FAO (2016) uvadi, ze od okamziku smrti dochazi ptisobenim
atmosférického kysliku a dalSich chemickych a biologickych procesti k znehodnocovani
rybi suroviny. Zejména pak velky podil (HUFA) a omega-3 PUFA vyskytujici se v rybim

mase vyznamnég ovliviluje zminénou degradaci (Medina a kol., 2009).
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Vzhledem k témto informacim je dobré se pokusit o nalezeni moznosti, jak
skladovatelnost prodlouzit. Mezi jiz znamé metody patii naptiklad vhodné skladovani pfi
nizké teploté, tepelna kuchyniska uprava, aplikace antioxidanta a mnoho dalsich (FAO,
2016). Zejména pravé antioxidanty jsou v posledni dobé diskutované téma. Vyuzivané
jsou jak v syntetické tak i v pfirodni formé. A pravé ty pfirodni se vlivem poptavky
zakazniki stdvaji ¢im dal Castéji vyuzivané. Navic je u mnoha z nich zndm pozitivni vliv
na lidské zdravi. V soucasnosti mezi bézn¢ uzivané patii rizné druhy kofeni, extrakty

Z rostlin a esencialni oleje (Burt, 2004; Bakkali a kol., 2008).

Spolu s antioxidanty ziskalo u spotiebitelti potravinaiského primyslu pozornost také
vyuZiti antimikrobidlnich sloucenin. Je to ddno pfedevS§im dvéma hlavnimi faktory.
Zaprvé, zneuzivani a nespravné zachdzeni s antibiotiky vedlo k dramatickému nartstu
skupiny mikroorganismi véetné potravinaiskych patogent, které jsou nejen rezistentni
na antibiotika, ale také jsou schopny piezit rizné zplsoby zpracovani a konzervace
potravin (Gyawali a Ibrahim, 2014). Dale tu je rostouci zajem spotiebitelti o zabranéni
potencialniho negativniho plisobeni syntetickych konzervacénich latek na zdravi. Naopak
je sympatizovano s piinosy prirodnich doplitkovych latek. To pfimélo potravinatsky
prumysl hledat alternativni konzervanty, které mohou zvysit bezpe¢nost a kvalitu
potravin. Postupné jsou tedy zkoumany slouc¢eniny odvozené z ptirodnich zdroji. Ty maji
potencial byt pouzivany pro bezpecnost potravin vzhledem k jejich antimikrobidlnim
vlastnostem proti Siroké Skale potravinaiskych patogent. Pfirodni sloZky s antibakterialni
aktivitou je mozné ziskat z riznych zdroji vcetné rostlin, zvirat, bakterii, fas a hub

(Hiemer a kol., 2007; Carocho a Ferreira, 2013; Gyawali a Ibrahim, 2014).

Védci se stale zabyvaji problematikou tykajici se prodluzovani skladovatelnosti
spojenou piimo s konkrétnim produktem, ale madalokdo se zaméfuje na Spatnou
informovanost zédkaznikl tykajici doby, do kdy je produkt konzumovatelny. Dochazi tak
mnohdy ke zbytecnému plytvani. Aby se tomu zabréanilo, je potfeba objasnit, co
znamenaji nasledujici pojmy: datum pouzitelnosti a datum minimalni trvanlivosti. Né&jaky
z téchto pojmit se vzdy musi vyskytovat na obalu prodavaného produktu. Datum
pouzitelnosti (na obalu uvadén jako ,,Spotiebujte do ...*) se uziva u potravin podléhajici
rychlé zkaze. Po piekroCeni stanovené lhlity miize byt potravina zdravi nebezpecna.
Datum minimalni trvanlivosti (na obalu uvadén jako ,,Minimalni trvanlivost do ...*) ma

ale vyznam jiny. Takto oznac¢ené potraviny nemusi byt po piekroceni stanoveného data
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nevhodné pro konzumaci. Muze dojit napiiklad pouze k poklesu kvality produktu.

Nicmén¢ bohuzel mnoho takovych je konzumenty diky nevédomosti vyhazovano (SZPI,
2015).

2.8. Antioxidanty

Role antioxidantli ve vyZzivé je oblasti rostouciho zajmu. O jejich pfinosu je
provadéno mnoho studii. Antioxidanty lIze rozdé¢lit do dvou zakladnich skupin jako
syntetické a pfirodni. Kromé toho mohou byt klasifikovany jako endogenni a exogenni
podle svych zdroji nebo jako enzymatické nebo neenzymatické podle svych uéinkti nebo

podle své rozpustnosti ve vod¢ ¢i v tucich (Gulcin, 2012).

Obecné se da fict, ze antioxidanty jsou vyuzivany k prodlouzeni trvanlivosti
a udrzeni nutricni kvality potravin obsahujici lipidy, jelikoz zabranuji zluknuti. Ackoliv
studie Casto popisuji antioxidanty jako inhibitory peroxidové reakce, je nutno zminit, ze
volné radikdly neposSkozuji jen lipidy, ale také proteiny, DNA a malé molekuly.
Antioxidant méa schopnost zabranovat oxidaci i téchto latek. Za stru¢nou definici
antioxidantu mizeme povazovat to, ze se jedna o latku zabranujici nebo zpozd'ujici

oxidaci riznych typt substratu (Halliwell, 1995; Carocho a Ferreira, 2013).

Antioxidanty jsou téz zajimavé z hlediska zdravotniho stavu ¢lovéka, jelikoz se
zjistilo, ze prokazateln¢ brani lidské télo pfed plsobenim reaktivnich forem kysliku
(ROS = reactive oxygen species). Slouzi teda jako prevence proti aterioskleroze,
rakoving, cukrovce, artritidé, zanétlivym a dal$im onemocnénim (Halliwell, 1995; Kaur

a Kapoor, 2001).

2.8.1. Formy a vyskyt piirodnich antioxidanti

Pro lidské zdravi je prospésnych mnoho pfirodnich antioxidanti vyskytujicich se
v riznych formach. Nachazeji se v mikroorganismech, v nékterych Zivocisnych tkanich
a zejména V nes¢etném mnozstvi rostlin v riznych jejich ¢astech od kofenti az po plody.
Intenzita jejich plsobeni se 1iSi v zavislosti na druhu rostlin, jejich €asti, metodach
extrakce nebo zpracovani a podminkach jejich rhstu (péstovani). Zejména plodiny
Cervené, oranzové a fialové maji vysokou antioxidacni aktivitu. Pomerance, citrony,
bortvky, brusinky, maliny, jahody, $vestky, blumy, tfesné, cervené fazole, Cervena fepa
a dalsi. Mezi siln€ pulsobici zelené rostliny se fadi Spenat, brokolice nebo tfeba fasy.

U vsech se prokazalo, ze obsahuji vysoké mnozstvi antioxidanti, a proto byly zaclenény
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do mnoha potravin (Passwater, 2002; Burt, 2004; Bakkali a kol., 2008; Shebis a kol.,
2013).

Kromé vySe zminénych plodin se podafil prokazat silny antioxida¢ni Géinek i u hub.
Houby byly dlouho ocenovany pro jejich chut’ a strukturu. Nyni jsou uznavany jako
vyzivna potrava a také jako dulezity zdroj biologicky aktivnich 1é¢ivych latek. Houby
akumuluji celou fadu sekundarnich metabolitti, véetné fenolovych sloucenin, polyketidi,
terpent a steroidd. Prokazalo se, Ze silnéj$i antioxida¢ni ucinek se projevuje zejména
u vice koncentrovanych roztokt. Uéinnost se je§té zvysuje pii vys§im obsahu fenolt

(Breene, 1990; Cheung a kol., 2003).

S rostouci poptavkou o prirodni antioxidanty roste i pole plsobnosti vyzkumu
s cilem objevit, kde je mozné tyto cenné latky ziskat. Jednou z moznosti jsou i fasy. Velké
pozornosti se v poslednich letech dostava fase Haematococcus pluvialis, ze které se da
ziskat velmi silny ,,super-antioxidant® astaxanthin. Astaxanthin je karotenoid, ktery je
Siroce pouzivany v akvakultufe lososii a koryst, aby poskytoval charakteristicky
rizovo-oranzové zbarveni typické pravé pro tyto druhy. Na svétovém trhu dominuje
synteticky astaxanthin, ale soucasny zajem o jeho ptirodni formu se zvySuje. Ta mé navic
jeste silngjsi antioxidaéni ucinky. Nyni je zfejmé, Ze astaxanthin miZe vyznamné sniZit
volné radikaly a oxidativni stres a pomoci lidskému télu udrzovat vyborny zdravotni stav
diky posileni imunity a prevenci proti kardiovaskularnim chorobam (Higuera-Ciapara
a kol. 2006; Shah a kol., 2016).

Mezi slozky piirodnich antioxidanti se fadi také vitaminy (tokoferol, kyselina
askorbova, flavonoidy, axeroftol), karotenoidy (alfa-, beta- a gama-karoten, lykopen,
lutein, kapsantin, kryptoxantin, zeaxantin) a n&které mineraly (selen, zinek,...)
(Passwater, 2002; Burt, 2004; Sketikova a kol., 2004; Bakkali a kol., 2008; Shebis a kol.,
2013).

Vitaminy E a C jsou z hlediska antioxidantl nejdtlezitéjsimi vitaminy. Vitamin C
neboli kyselina askorbova ptisobi v lidském téle mnoho biologickych aktivit. Vice nez
85 % vitaminu C v lidské stravé je poskytovano z ovoce a zeleniny. Je schopen odstranit
superoxidové a hydroxylové radikaly. Je dilezity pro biosyntézu kolagenu, karnitinu
a neurotransmiterti (Podsedek, 2007). Silnych antioxidacnich ucinkti dosahuji naptiklad

borivky. 100 g bortvek obsahuje 25,2 mg kyseliny askorbové, 16,5 mg lykopenu
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a 12,57 mg kvercetinu. V citrusovych plodech, zejména pak u pomerance nalezme

ve 100 g 168 mg rutinu a 58,51 mg kyseliny askorbové (Hiemer a kol., 2007).

Vitamin E je vitamin rozpustny v tucich, ktery chrani lipidy ptfed peroxida¢nim
poskozenim. Je povazovan za jeden z neju¢inngjsich antioxidantd. Antioxida¢ni vlastnost
je spojena s hydroxylovou skupinou v aromatickém kruhu, ktera dava vodiku schopnost

neutralizovat volné radikaly nebo ROS (Peh a kol., 2016).

Flavonoidy (t¢Z nazyvané jako vitamin P) jsou velkou skupinou polyfenolickych
latek. Maji dulezitou roli v rtuznych biologickych procesech (Agati a kol., 2012).
Flavonoidy jsou dilezité antioxidanty, zejména z divodu jejich vysokého redoxniho
potencidlu. To jim umoziuje pasobit jako redukéni ¢inidlo. Maji také potencial vazat
tézké kovy a odvadét je tak z téla. Pii pravidelné konzumaci jsou flavonoidy spojovany

se snizenim vyskytu nemoci, jako je rakovina a srde¢ni onemocnéni (Ignat a kol., 2011).

Karotenoidy jsou zZluté, oranzové a Cervené pigmenty vyskytujici se v mnoha druzich
ovoce a zeleniny a jsou neenzymatickymi pfirodnimi antioxidanty (Podsedek, 2007).
Antioxidacni G¢inky karotenoidil jsou zalozeny na schopnosti potlacit singletovy kyslik
(reaktivni forma kysliku zptsobujici poSkozeni bunéénych struktur) a zachytit
peroxylové radikaly. Je naptiklad znamo, Ze lykopen, ktery je jednim z nich, je velmi
vyznamny zejména proti rakoviné prostaty. Lykopen je moZzné ziskat napiiklad z rajcat.

(Pham-Huy a kol., 2008).

Mimo antioxida¢ni U¢inky se u nékterych vytazkti z rostlin vyskytuji 1 Gc¢inky
antimikrobialni. Mezi tyto plodiny fadime rozmaryn (Rosmarinus officinalis), hiebicek
(Syzygium aromaticum), oregano (Origanum glandulosum), salvéj (Salvia officinalis),
tymian (Thymus vulgaris) a rtzné citrusové plody. Vzhledem Kkucinku a dobré
dostupnosti  patii tato aditiva ktém v  potravinafstvi nejpouzivanéjSim

a nejprozkoumanéj$im (Corbo a kol., 2008; Alén-Ruiz a kol., 2009).

2.8.2. Aplikace a rizika vyuZiti pFirodnich antioxidantii

Vyhodou antioxidantt je, ze pro jejich fungovani posta¢i malé mnozstvi a obvykle
I jen kratkodoba aplikace. Zpusob a doba aplikace a mnozstvi aplikované latky musi byt
vSak vhodné zvolena. U ryb je aplikace mozna jesté v zivém stavu prostfednictvim

upravenych krmiv. Druhou moznosti je pouziti zvolenych latek pfimo b&hem zpracovani.
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U masnych vyrobku se jejich aplikace rozlisuje podle rozpustnosti ve vodé ¢i v tucich

(Tanabe a kol., 2002; Ucak a kol., 2011).

Pfes mnohé vyhody antioxidantii je nutné neopomenout, ze pro zakaznika jsou
prioritou senzorické vlastnosti produktu. Pravé chut’, pachut, viing, textura a barva jsou
faktory, podle kterych se zékaznik rozhoduje. Pti vybéru antioxidantt je tedy nutné dbat
na vlivy na findlni produkt. Napiiklad tymianovy extrakt ma sice pozitivni
protibakteridlni uc¢inky, ale negativné ovliviiuje chut, barvu a aroma masa pstruha
duhového (Burt, 2004, Sketikova a kol., 2004; Bakkali a kol., 2008; Pezeshk a kol.,
2015).

2.8.3. Cesnek kuchyiisky a jeho wcinky

V Cesneku kuchynském se vyskytuje mnoho vyznamnych latek s prospéSnymi
vlastnostmi. Obsahuje velké mnozstvi organosirovych sloucenin. Mezi ty nejdilezitéjsi
patii alliin, allicin, diallyldisulfid, diallylsulfid, propiin, metiin a nékteré dal$i. Z nich
prave allicin patii k t€ém nejznaméj$im diky velmi silnému antimikrobidlnimu pisobeni.
Tyto zminéné latky zptsobuji typicky zapach cesneku a zéaroveinn posiluji ucinnost
vitamini B1, B3, BS, C, E, které Cesnek obsahuje. Dale Cesnek obsahuje enzymy
(myrozinaza, deoxyribonukledza, peroxidaza, ...), aminokyseliny (cystein, dezoxyaliin,
methionin, ...), fenolové kyseliny a flavonoidy. Pravé diky fenolovym kyselindm
a flavonoidiim ma Cesnek tak dobré antioxidacni vlastnosti. Dale se u ¢esneku potvrdil

antifungalni uc¢inek, protirakovinné pusobeni ¢i posilovani imunity (Chandrashekar

a kol., 2011; Fratianni a kol., 2016).

2.8.4. Cibule kuchyriska a jeji ucinky

Cibule kuchyniska patii stejné tak jako ¢esnek do celedi amarylkovitych, rodu ¢esnek.
TudiZ neni divu, Ze ma v mnoha smérech podobné piisobeni a sloZeni (napiiklad allicin)
(Chandrashekar a kol., 2011). Cibule je bohata na dvé chemické skupiny, které¢ maji
velice pozitivni vliv pro lidské zdravi. Jsou to flavonoidy a alk(en)yl cystein sulfoxidy
(ACSO). V cibuli se nachéazeji dvé podskupiny flavonoidi, antokyany, které nékterym
odridam propiijcuji Cervené nebo fialové zbarveni a flavanolim, jako je kvercetin a jeho
derivaty odpovédné za Zlut¢ a hnédé¢ zbarveni mnoha jinych odrid. ACSO jsou
aromatické slouceniny, které po $té€peni enzymem alliinazou vytvaieji charakteristicky
zapach a chut cibule (Griffiths a kol., 2002). Z hlediska vitamini najdeme v cibuli
Bl a B2, v mensim mnoZzstvi pak C, ktery je spiSe v nati. Pro cibuli je také typické, Ze pii
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mechanickém poskozeni, napfiklad pfi kuchynském zpracovani, vytvari drazdivy plyn
syn-propanthial-S-oxid, ktery zptsobuje slzeni o¢i. Kromé tohoto negativniho vlivu, jsou
znama spise pozitiva. Bylo popsano, Ze slou¢eniny z cibule maji fadu zdravotnich vyhod.
Pusobi napfiiklad proti rakoviné, tromboze, astmatu ¢i jako antibiotikum (Proteggente
a kol., 2002).

U cibule ma mnoho vyznamnych latek i slupka. Zatimco allicin se vyskytuje
prevazné v duznaté Casti, tak naopak ve slupce najdeme velmi silny antioxida¢né€ ptisobici
snizuje cholesterol a piisobi proti depresi. Antibioticky ptsobici latkou ve slupkach jsou
fytoncidy. Dal$imi latkami jsou fruktany a vldknina podporujici spravnou funkci strev

(Gennaro a kol., 2002).

2.8.5. Brusinka a jeji ucinky

Brusinky patii mezi silné antioxidanty. Jsou vyznamnym zdrojem fenoll
a flavonoidit a jejich piibuznych latek jako jsou antokyany a jejich glykosidy
antokyanidiny, flavonoidové glykosidy, proantokyanidiny a fenolové kyseliny. Hlavnimi
kyselinami jsou Kkyselina sinapova, kofeova, 2,4-dihydroxybenzoova, vanilinova
a p-kumarova. Z flavonoidii ma nejvétsi zastoupeni kvercetin, epikatechin a myricetin.
Nejhojnéji obsazené antokyany jsou v americkych brusinkach 3-O-galaktosidy
a 3-O-arabinosidy kyanidinu a peonidinu, zatimco V evropskych brusinkach je vice
3-O-glukosidu kyanidinu a peonidinu. Z celkového mnozstvi proantokyanidinti tvofi
63 % polymerni proantokyanidiny. Mezi nejhojnéjsi antokyanidiny v brusinkach patii
kyanidin, pelargonidin a delfinidin. Dale se brusinky vyznacuji vysokym obsahem
polyfenoli. Navic ve srovnani s bézné¢ dostupnym ovocem (jablka, broskve, banany,
ananas, jahody,...) jich maji podstatné vice. Nezanedbatelnou latkou v brusinkach jsou
prokyanidiny, které jsou u¢inné proti aterosklerdze. Obecné se da fici, zZe brusinky maji
velky vyznam pro zdravi ¢lovéka. Mimo vySe zminéné latky obsahuji také napiiklad
vitamin C. VSechny latky se spole¢né podileji na boji proti mnoha nemocem nebo jejich
pfedchéazeni. Velmi znamy je naptiklad Gc¢inek proti infekénim onemocnénim mocového
meéchyie, paradontdze nebo obecné proti zanétim (Prior a kol., 2001; Kandil a kol., 2002;
Zuo a kol., 2002; Yu a kol., 2005).
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2.9. Parametry kvality rybiho masa a uzitné vlastnosti

Na hodnoceni kvality rybiho masa se da pohlizet z vice hledisek. Z jedné strany se
muzeme zamétit na kvalitu z hlediska rozdild mezi riznymi druhy ryb, tedy zejména
podle nutri¢cniho sloZeni a stim spojeny obsah vyznamnych latek jako naptiklad
vitamin D nebo masné kyseliny. Z druhého hlediska pak feSime kvalitu podle riznych
parametrit v rdmci jednoho druhu. Hodnocenych parametra je nékolik a jsou vzajemné
provazané. Dulezité je si uvédomit, ze kvalita se sniZuje s nartstajicim ¢asem a jedna se
o nevratny proces. Nékteré negativni vlivy, jako jsou naptiklad postmortalni procesy,
nelze ovlivnit, nicméné je mnohdy mozné je zna¢n¢ oddalit napiiklad snizenim teploty.
Vyznamny faktor, ktery ¢asto mize ovlivnit vyslednou kvalitu je lidsky faktor. Jedna se
o nevhodné zachazeni s rybou v zivém i zpracovaném stavu, dobu zpracovani a dalsi.
Zjednodusen¢ feCeno se jedna o veskeré procesy spojené s lidskou ¢innosti pfi manipulaci

s rybou ¢i vyslednou surovinou (Ghaly a kol., 2010; Lucera a kol., 2012).

Vlivy na vyslednou kvalitu ryby shrnul Caggiano (2000). Témi faktory jsou: druh
a pohlavi ryby, slozeni, frekvence a mnozstvi podavaného krmiva, teplota, salinita,
chemicka kontaminace, mikrobidlni kontaminace, sddkovéni, manipulace pied a béhem

zpracovani, zpusob a doba skladovani.

Tyto zminéné faktory se nasledné podepisuji na organoleptickych (senzorickych)
vlastnostech, nutriénim sloZeni, moZzné dobé¢ skladovatelnosti a hygienické kvalité.
Zejména zména organoleptickych vlastnosti patii mezi ty, které jsou pozorovatelné mezi
prvnimi. Nejprve dochazi ke zméné textury, kdy se z pruzné svaloviny stava svalovina
tuha vlivem faze rigor mortis. To po né&jaké dob& v zavislosti na druhu ryby a jejimu
vystaveni stresu odezni, ale piivodni pruznost se jiz nenavraci. Z hlediska chuti a viiné
dochdzi ke zménam o néco pozdé¢ji. V1iv na viini ma zejména piitomnosti volatilnich latek
nebo zpusob skladovani. Dale se hodnoti celkovy vzhled, kde se dba na tvar, velikost,

barvu, piipadn¢ lesk (Bourne, 2002; Sampels a kol., 2014).

2.10. Senzorické analyzy

Senzorickd analyza potravin je =zakladni metodou pro ovéfovani kvality
potravinaiskych vyrobkli ¢i surovin. Jedna se o dualezitou védni disciplinu pro
potravinaisky prumysl, a to jak pro vyrobce potravin, tak i pro hygienickou statni spravu

provadéjici dozor a kontrolu potravin. Tento obor se zabyva celkovou jakosti potravin
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hodnocenou pomoci chut'ovych, ¢ichovych, zrakovych, hmatovych a sluchovych smysli.
Testy probihaji obvykle v laboratofich se specialnim vybavenim zajistujicim idedlni
podminky pro piesné, objektivni a reprodukovatelné méfeni (Ingr a kol., 2001; Kinclova
a kol., 2004).

2.10.1. Uplatnéni senzorické analyzy

Senzorickou analyzu je mozno uplatnit pro vice uceli. Primarné se vSak voli pro
kontrolu kvality potravinaiskych vyrobki a surovin. Kvalita je hodnocena podle
standardl stanovenych technickymi normami, legislativou, nebo piipadné dle nédroki
konzumenta. Déle se provadi testy skladovatelnosti, kde se zkouma zména raznych
parametrl potraviny v zavislosti na ¢ase. Jedna se také o nedilnou soucast vyvoje novych
vyrobki nebo vylepSovani téch stavajicich. Mimo testovani potravin je s touto disciplinou
spojen také vyzkum lidského vnimani podnétt, které vznikaji pravé pii kontaktu
S potravinami. Také je zaméfena pozornost na vedlejsi faktory, které maji na lidské
vnimani specificky vliv. Tim faktorem opét nemusi byt potravina sama o sob¢, ale
naptiklad jeji ldkavy obal, nasviceni a vhodné umisténi na prodejnim pultu nebo tfeba
vysoka cena evokujici vys$si kvalitu. U pokrmi se miize jednat o zplsob servirovani,
chovani obsluhy apod. U vSech téchto faktor se zkouma, jak ovliviluji ndzory

hodnotitelt nebo ptimo zakazniku (Ingr a kol., 2001; Lawless a Heymann, 2010).

Spotiebitelé maji v dneSni dobé diky ekonomickému rastu a vysoké konkurenci
obchodnikti pestrou skalu produkti, ze kterych mohou vybirat. To urCuje i smér vyvoje
tohoto oboru. Stdle je vyznamnym faktorem chut’, proto se testuji nové a mnohdy
netradi¢ni kombinace surovin, dale je stile zdjem o exotické kuchyné, ale i o navraceni
ke kvalitni domaci tuzemské vyrobé¢. Také slozeni, nutri¢ni hodnota a vliv na lidské zdravi
je stale vice sledovanym kritériem. Proto roste preference Cerstvych surovin na ukor
mrazenych, pfirodni konzervanty na ukor syntetickych, dale je sledovan obsah tuku,
cukru, soli, vitamint, vlakniny, mastnych kyselin a dalsi (Ingr a kol., 2001; Kinclova
a kol., 2004).

2.10.2. Smyslové vnimani
Jak ndzev napovida, senzoricka analyza je zalozend na hodnoceni lidskymi smysly.
Pti hodnoceni potravin se zapoji chut, ¢ich, zrak, hmat a v nékterych ptipadech 1 sluch.
Z toho tedy vyplyva, ze se nehodnoti pouze chut’ vyrobku, ale i jeho pach, celkovy vzhled,
barva, textura, kiehkost a dalsi. Veskeré vjemy jsou zachyceny receptory a nasledné
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zpracovany centralni nervovou soustavou ¢lovéka. Lidské viemy a pocitky jsou velmi
komplikované, a proto zcela komplexni testovani nelze provadét pomoci pfistroja.
Hodnoceni se tedy, az na vyjimky, G¢astni lidé s patfiénym proskolenim (Burika a kol.,
2010; Lawless a Heymann, 2010).

2.10.2.1. Vnimdni lidskymi smysly
Z hlediska chuti rozliSujeme chut’ sladkou detekovanou nejvice na Spicce jazyka,

slanou na $picce a jeho stranach v piedni ¢asti, kyselou na stranach v zadni Casti
a hotkou na koteni. Podrobnéjsi popis poskytuje obrazek 2. Chut'ové receptory nazyvané
chutové poharky se sice nachazi pfedevsim na jazyku, ale ¢ast jich také pokryva sliznici
mekkého patra, zadni stranu hrtanu a také hrtanovou ptiklopku. Chut'ovych pohérkit ma
kazdy c¢lovék okolo 2000. S vékem jejich pocet klesa. Jejich funkce je zalozena na
propojeni smyslovych bunék, které jsou jejich soucasti, s nervovou soustavou. Vjem je
jejim prostiednictvim doveden az do mozkové kiiry, kde je vyhodnocen a uréen, o jakou
chut’ se jedna. Rozpoznavani chutovych vjemi nemusi byt vzdy jednoznacné, jelikoZz pii
dlouhodobéjsim piijimani potraviny se Stejnou chuti dochazi u receptord k adaptaci.
Projevuje se to zejména u slané chuti, mén¢ pak u sladké a hotké. S tim souvisi i vnimani,
od jaké koncentrace je chut’ pfijemnd ¢i naopak. Kromé mnozstvi a koncentrace ma vliv
také teplota, kde se prokazalo, Ze pfi jejim vzristu stoupa citlivost k maximu, a pak
pomalu klesa. Pro optimalni vnimani hotké chuti je idedlni teplota 10 °C, u sladké pak

mezi 35 — 50 °C (Jezek a Salakova, 2012).
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Obr. 2: Oblasti jazyka nejvice detekujici ur¢ité chuté (Bjorklund, 2010)
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Cichem, konkrétné vdechnutim nosem, je rozliSovana viné (pfijemné vjemy) nebo
zapach (nepiijemné vijemy). Cichem je dale hodnoceno aroma, které je sice také vnimano
nosni dutinou, ale pouze za predpokladu, Ze podnét ptichazi z ustni dutiny. Receptory
¢ichu se nachazeji ve sliznici stropu nosni dutiny, odkud pies glomeruly putuji diky

neuronim do mozku (Lawless a Heymann, 2010; Jezek a Salakova, 2012).

Pomoci zraku je potravina hodnocena diive, nez je poziena. Na zakladé predchozich
zkusenosti nebo vyvozeného odhadu se zdkaznik rozhoduje, zda ma potravinu zakoupit
(Ingr a kol., 2001). Pro senzorickou analyzu je tedy také velmi dilezity. Zrakem je
hodnoceno mnoho parametrii. Mimo vliv na emoce (zadouci/nezadouci), se jim da odhalit
naptiklad Cerstvost, konzistence, velikost, tvar, barva a dal$i. Zejména barevné spektrum
je velmi Siroké diky schopnosti vyhodnocovat elektromagnetické zafeni pti vinové délce
380 — 780 nm a je prokazano, ze urcité barvy ovliviuji preference u ur¢itych produktt

vice nez jiné (Lawless a Heymann, 2010; Jezek a Salakovfa, 2012).

| diky hmatu mtzeme hodnotit rizné parametry. Kiize obsahujici mnoho receptort
umoziuje vnimat mechanické vlastnosti povrchu, teplotu, ptipadné bolest. Z hlediska
potravin nas zajima napiiklad hrubost nebo hladkost, dale pak tvar, velikost, tvrdost,
elasticita, kiehkost a dalsi. S kiehkosti souvisi také hodnoceni pomoci sluchového tstroji,
které aCkoliv patii mezi nejcitlivgjsi lidské smysly, tak pfi senzorické analyze potravin
neni obvykle tolik vyuzivano jako ostatni. Sluch méa vyznam pro detekovani Selestt
a himott vznikajicich pfi konzumaci. Pfi hodnoceni konkrétnich parametrti je pozornost
zamé&fovana zejména na kiupavost, kterd vétSinou urcuje Cerstvost nebo kiehkost. Proto
se nejvice vyuziva pii analyze kiupek, extrudovanych vyrobkil, peciva, ofechl
a n¢kterého ovoce a zeleniny (Lawless a Heymann, 2010; Jezek a Salakova, 2012).

2.10.2.2. Instrumentdlni analyza
Lidské smysly se diky jejich komplikovanosti zdaji byt nenahraditelné. Nicméné

existuje snaha o zavedeni metod, kde by tomu tak nebylo. Na zdklad¢ toho vznikla
instrumentalni analyza, kterd se snazi provadét pokusy na principu senzorické analyzy
v oblastech, kde muize byt cloveék plnohodnotné nebo aspon z velké Casti nahraditelny.
Instrumentalni analyza totiz poskytuje nékolik vyhod. Umoziiuje provadét opakovani,
hodnoceni je pfesné a vzdy podle stejnych kritérii (nepiisobi vnéjsi vlivy jako na ¢loveka),
navic je testovani jednoduché, automatizované a proveditelné v kratkém case. I finan¢ni

naklady jsou pomérné nizké, zejména pak pii testovani velkého mnozstvi vzorkd. I pres
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tyto vyhody existuje fada nevyhod. Hlavnim problémem je neméfitelnost parametrti, kde
nelze lidské vjemy a pocitky nahradit strojem. Vyuzitelna je tedy tato metoda pouze
u méfeni chemickych a fyzikalnich vlastnosti, a to navic pouze za predpokladu, Ze zndme
vztah mezi charakterem vjemu a intenzitou podnétu. V ptipad¢ pouziti této metody musi
byt nejprve provedena senzorickd analyza na zdklad¢ niz je pfistroj nakalibrovan.
V soucasné dob¢ jsou instrumentélni analyzy vyuzivany pfedev§im pro méfeni barvy,
nekterych texturnich vlastnosti a aromatickych latek (Pokorny, 1997; Kinclova a kol.,
2004).

2.10.3. Kritéria hodnoceni

Pro spravné provedeni a moznost plnohodnotné reprodukovatelnosti je nutno
dodrzovat ptisna kritéria hodnoceni. Senzoricka analyza by méla probihat v prostorach
zajiStujicich dostatecny klid pro hodnotitele. Kromé rusivych zvuki je potfeba zajistit
I naprostou izolaci od pachovych vjema naptiklad z kuchyné. Samoziejmosti je
i vynechani zdobeni kvétinami, pouziti vonnych piipravkd a to i véetné hodnotiteld.
Mistnost by neméla mit ani zddné jiné zdobné prvky, naopak by méla plsobit zcela
neutralné. Dale musi byt zajistén dostatek Cerstvého vzduchu a svétla, optimalni vlhkost
a pokojova teplota (Pokorny, 1997; CSN ISO, 2008). Tyto dileZité parametry jsou
shrnuty s pfesnymi hodnotami podle Lawlesse a Heymanna (2010) v tabulce 1.

Tab. 1: Kritéria pro senzorickou analyzu (Lawless a Heymann, 2010)

Kritérium v testovaci mistnosti Hodnota
Teplota 20-22°C
VIhkost 50 —-55%
Osvétleni 300 — 500 lux

Pro zabranéni komunikace a utvofeni soukromi je pro kazdého hodnotitele
pfipravena koje. Dulezitym kritériem je také Cas, kterého by mél mit kazdy hodnotitel
dostatek. Nicméné pro moznost rychlejSiho ptfechodu k dalsimu vzorku bez ovlivnéni
vzorkem piedchozim jsou uzivany tzv. chut'ové neutralizatory. Obvykle se jedna o bilé
pecivo a vodu, jejichz tkolem je mechanické odstranéni zbytkl predeslého vzorku z ustni
dutiny (Pokorny, 1997; CSN ISO, 2008). Lawless a Heymann (2010) jesté dopliiuji, Ze

stoly, ptibory, talite, sklenice a veskeré dalsi predméty tykajici se testovani by mély byt
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z dobfe omyvatelnych materiald, které zaroven neabsorbujici ani neuvoliuji pachy. Jako

vhodné materidly doporucuji nerezovou ocel, porcelan a sklo.

2.10.4. Postup béhem provadéni hodnoceni

Na zaklad¢ toho, co se chystame hodnotit, musime zvolit vhodny zpiisob a metodu
hodnoceni. To je nasledovano vytvofenim podminek pro provedeni analyzy pii dodrzeni
veskerych kritérii. Je potieba piipravit koje a do nich zaznamovy arch, psaci potieby
a neutralizatory chuti. Po usazeni hodnotitelll nésleduje servirovani vzorkl. Zde je
potteba dbat na dostatecnou hygienu a spravné skladovani, jelikoz jde o vzorky uréené
ke konzumaci. Dulezité je také dodrzeni toho, aby kazdy hodnotitel dostal stejné
vypadajici vzorek, stejné a zaroven dostatecné mnozstvi o stejné a spravné teploté jako
ostatni. Miize byt tedy vhodné zajistit ptipravu vzorku jednim ¢lovékem, aby nedochézelo
k odlignostem. Stejné musi byt i nadobi a &iselné oznadeni vzorku. Ciselné oznadeni se
sklada z trojciferného az ¢tyiciferného kodu slozeného z ndhodnych nic nevyjadiujicich
kombinaci cifer a slouzi k anonymizovani vzorku (Pokorny, 1997; Lawless a Heymann,
2010).

V zavislosti na metod€ hodnoceni se voli 1 postup hodnoceni jeho vlastnosti, ktery je
stejny jako pfi béZzné konzumaci pokrmi. Posuzovani zacind zrakem se zaméfenim na
vzhled a barvu. Poté se zkoumaji ¢ichové vjemy nasledované hodnocenim texturnich
vlastnosti. Teprve pak nastupuje na fadu chut’ v kombinaci s vhimanim aroma pomoci
¢ichu. Po polknuti se hodnoti pachut’. V ptipad¢, Ze se jednd o hodnoceni pouze jednoho
parametru nebo je zvolena n&jaka tomuto neodpovidajici metoda, postup je odlisny
(Pokorny; 1997; Ingr a kol., 2001). V ptipad¢ servirovani kofenénych jidel by se mélo
zacinat od nejméné kofenéného po nejvice kotrenény (Jezek a Saldkova, 2012). Veskeré
parametry jsou hodnotitelem pribézné zaznamenavany do archi. Mezi jednotlivymi
vzorky by méla vzdy probéhnout 1 — 3 minutova pauza pro pouziti neutralizatorii

a odpocinuti receptorti (Pokorny; 1997).

2.10.5. Metody hodnoceni

Vicha (2013) rozdéluje metody senzorického hodnoceni do nékolika kategorii. Prvni
Z nich jsou rozliSovaci metody, které jsou déale délené na parovou a trojuhelnikovou
zkousku. Lawless a Heymann (2010) rozliSovaci metody déli dale na duo-trio test,
zkouska A-ne A, n-AFC metody, metody tiidéni a par dalSich. Nicméné se oba zdroje
shoduji, Ze bézné¢ uzivanymi metodami jsou pravé parova a trojuhelnikova. Parova
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metoda spociva v tom, ze hodnotitel dostane najednou 2 vzorky v ndhodném potadi
a urcuje, zda mezi nimi poznal rozdil. Trojuhelnikovd metoda funguje na podobném
principu akorat s tim rozdilem, ze porovnavané jsou najednou 3 vzorky, z nichz 2 jsou

vzdy shodné a tieti odlisny.

Jako druhou kategorii zvolil Vacha (2013) potadové metody. Tato metoda spociva
ve snaze usporadat vzorky do spravného potadi na zdkladé¢ néjakého zvoleného
a proto se musi pro urcité parametry volit maximalni mnozstvi testovanych vzorka. Pro
hodnoceni chuti by se nem¢lo testovat vice nez 6 vzorkt najednou, u textury 10 a u barvy

20 — 30.

Casto uzivanou metodou je také srovnani se standardem, kdy se hodnoti velikost
rozdilu od znamého vzorku zvaného standard. Pro hodnoceni jakosti se vyuziva
hodnoceni pomoci stupnic. Zejména grafické stupnice jsou v posledni dobé v oblibé.
Funguji na principu zaneseni bodu na usecku, kdy jedna strana usecky oznacuje vzdy
vlastnost nejintenzivnéjsi a druha naopak. Napiiklad u hédonické stupnice pocatek

useCky na levé strané urcuje nejlepsi vysledek a naopak na pravé nejhorsi (Vacha, 2013).

2.11. Gastronomie v ¢eské akvakultuie

Sampels a kol. (2014) uvadi, Ze z hlediska konzumace sladkovodnich ryb na tom neni
Ceska republika pfili§ dobfe. Zejména mlada generace upfednostiiuje fastfoody, kde se
ryby obvykle nenabizeji. Situace ale neni o mnoho lepsi ani v restauracich, jelikoz
kuchati se zpracovanim ryb nedosahuji potfebnych zkusSenosti nebo pro jejich zpracovani
nemaji prostor. Do toho se pfidava 1 nizka nabidka v okoli restaurace a sezonni produkce.
Nicméné situace se mirné zlepsuje, jelikoz ve vétSich méstech uz jsou Cerstvé ryby
obvykle k dostani. Navic se zlepSuje i informovanost zakazniki, kde rybu ¢i rybi vyrobky
zakoupit, jak s rybou nalozit, jaké benefity pfinasi jejich konzumace, a Ze napiiklad
mezisvalové kistky se daji snadno eliminovat. Diky v§emoznym krokiim se dafi postupné

zvySovat poptavku zakazniki nejen piimo u prodejcliryb, ale i v restauracnich zatizenich.

2.11.1. Rybi produkty
Na ceském trhu je ze sladkovodnich Cerstvych syrovych ryb dostupny zejména
tradiéni kapr, nicméné kvalita a chut jeho masa neni naSimi konzumenty pfili$

doceniovana. Sice se jednd o velmi prodavany druh, ktery lze obvykle sehnat ve formé
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trupu bez hlavy, filet nebo typickych podkov, ale z hlediska chuti je u kaprovitych ryb
doceniovan spi$ amur bily nebo lin obecny. Je to ddno i tim, Ze konzumenti mnohdy neumi
kapra ptipravit jinak neZ jen osmazit v trojobalu. Mnohem oblibenéjsi jsou dravé ryby,
jako je stika obecna nebo candat obecny. Ze sladkovodnich lososovitych ryb pak
jednoznaéné vede pstruh duhovy, ktery si svou oblibu ziskal nejen chutnym masem, ale i
snadnou a rychlou pfipravou, a to jak vcelku (bez vnitinosti) nebo ve formé¢ filet. Navic

Ize i snadno odstranit kosti (Sampels a kol., 2014).

Ryby v syrovém stavu jsou zakladnim produktem na trhu a existuje mnoho zptsobt,
jak s nimi nalozit (vafeni, smaZeni, opékani, grilovani, pe¢eni, duseni, uzeni,...). Mimo
tepelné zpracovani je tu moznost takzvané studené kuchyné, kterda ma na trhu také
nezastupitelnou ulohu, a to nejen diky lahodné chuti studenych rybich vyrobki, ale i
Z hlediska ekonomického diky moznosti vyuziti i ¢asti ryb, které by mnohdy skoncily
jako odpad. Mezi produkty studené kuchyné patii naptiklad aspik, rybi rosoly, rolady,
plnéné celé ryby, marinované ryby, salaty, pomazanky, tatardk, pastiky, polokonzervy,

rybi zavinace, solené ryby, ale hlavn¢ také kaviar (Vacha, 2013; Sampels a kol., 2014).

2.11.2. Rybi pastiky

Rybi pastiky, jakoZto hlavni téma této prace, jsou produktem vyrabénym zejména
Z hodnotnych zbytkli ryb, které jsou rozemlety a dochuceny kofenim a dal§imi
ingrediencemi. Ze surovin urc¢enych do odpadu nebo huie prodejnych casti, jako je
naptiklad ocasni ¢ast, se tedy d& vytvofit velmi chutny produkt, ktery miize slouzit
napiiklad jako pfedkrm u slavnostnich hostin. K vytvofeni pastik se vyuziva jak syrové,
tak vafené maso. Zpulsob jejich pfipravy se ale mirn€ lisi. Na paStiky ze syrového masa
se obvykle vyuzivaji ocasni ¢isti ryby bez kiize a s profezanymi mezisvalovymi kastkami.
Vse se semele na strojku, dochuti a tepelné upravi naptiklad v troubé. U pastik
z uvafeného masa se obvykle vyuzivaji uvarené kosterni zbytky z filetace. Maso lze lehce
obrat, nasledné se také semele a dochuti. Vysledny produkt uz neni potieba tepelné

upravit (Sampels a kol., 2014).
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3. Material a metodika

Diplomova prace se zabyva vlivem piirodnich aditiv na prodlouzeni skladovatelnosti
chlazenych pastik z kapra obecného. Diky ptisobeni vybranych aditiv na chut, pachut,
konzistenci a dalsi smysly vnimatelné hodnoty, byl cely experiment provazan se
senzorickou analyzou. Veskeré zkoumani probihalo ve spolupraci Fakulty rybarstvi
aochrany vod (FROV) na Jihogeské univerzité v Ceskych Budgjovicich (JU), Ustav
akvakultury a ochrany vod (UAOV). Projekt byl zaméfen na zkoumani na trhu b&zné
dostupnych ptirodnich latek vyuzitelnych jako antioxidanty. Zamérem bylo prodlouzeni
skladovatelnosti rybiho produktu a zaroven zachovani jemu typicky nalezici chuti,

ptipadné jeji vylepseni.

Cely pokus vychazel zvypracované reSerSe zaméfené na piirodni latky
s antioxida¢nimi Ucinky, které se daji vhodné kombinovat s rybimi produkty. Prace také
volné€ navazuje na mnou vypracovanou bakalaikou praci. Jako predmét zkoumani byly
zvoleny tyto suroviny: brusinka, ¢esnek a cibule. Nasledné byl opatien veskery material

a n¢kolik spolupracovnikii pro provedeni pokusu.

3.1. Testovany produkt

Testovanym produktem byly kapii pastiky vlastni vyroby. Ryby pro testovani byly
ziskany od firmy Blatenska ryba spol. s.r.o., Ceska republika. Samotné zpracovani
avyroba pastik probihala ve zpracovné FROV v budové v Husové ulici v Ceskych
Budgjovicich. Vzhledem k dobré dostupnosti a tradici bylo zvoleno maso z kapra
obecného. Dlivodem vedoucim k vytvofenim praveé pastik byla jiz ovéfend vysoka

poptavka po tomto produktu v Prodejné ryb a rybich vyrobkd FROV.

3.2. Vyroba a sloZeni kaprich pastik

Cely proces vyroby pastik byl provadén jiz diive provéfenym zpiisobem. Maso
z kapra obecného bylo strojné¢ oddéleno a skladovdano do doby dal§iho zpracovani
Vv mrazicich zafizenich pfi teploté - 20 °C. Na pocatku vyroby (den 0) bylo nutné
pfipraveny separat rozmrazit. Poté byly pfiddvany nasledujici suroviny: 9 g kofenici
smési Sv. Hubert, 1 g pepte, 20 g soli a 230 ml smetany na vareni. V§e se promichalo

a zvazilo. Vysledny produkt dosahoval hmotnosti 1750 g.
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Timto zptisobem byla vytvofena zékladni surovina, ze které byly vyrobeny 4 druhy
pastik. Kazda skupina byla tvofena zcela oddéleng, aby nedoslo k vzajemné kontaminaci
od ostatnich. Jako kontrolni skupina oznacovana klasik byla vyuzita pastika bez ptidani
dalsich pfisad. Do druhého vzorku oznac¢ovaného brusinka (Obr.2) byly pifidany mleté
susené brusinky v poméru 6 g brusinek na 49 g kapii pastiky. Do tfetiho vzorku znaceny
cesnek byl piidan 1 g Gerstvého tieného esneku na 54 g kapii pastiky. Ctvrty vzorek

zvany cibulovy extrakt (Obr.3) obsahoval 10% extrakt z cibulovych slupek v poméru

5,5 ml extraktu na 49,5 g kapfti pastiky.

Obr. 3: Kapii pastika s brusinkami (vlevo) a s cibulovym extraktem (vpravo) (foto autor)

Cibulovy extrakt nam poskytla Zemédélska fakulta, Jihodeské univerzity v Ceskych
Bud&jovicich, Ustav potravinaiskych biotechnologii a kvality zemé&délskych produkti.
Extrakt byl vytvoien ze slupek Cervené cibule. 50 g téchto slupek bylo vaieno ve 2 |
kohoutkové vody po dobu 35 minut. Efektivné se tak vyuzila surovina s antioxida¢nimi

vlastnostmi, ktera jinak bézn¢ kon¢i jako odpad.

Poté, co se zminéna aditiva fadné promichala s celym obsahem kapti pastiky, byly
pastiky hotové. VSechny druhy byly jednotlivé odvazovany v mnoZstvi 559 a dany
do malych sklenic s vickem. Kazdému druhu pastiky piisluselo 30 kusta sklenic. Kazda
sklenice byla na vicku nesmazateln¢ oznacena fixem. Popisek vyjadioval potfadové ¢islo
a druh pastiky. Pro jistotu bylo kazdé vicko oznaceno na 2 mistech. VSechny sklenice
byly poté dusledné zavieny vickem a zavafeny v peci pii 100 °C po dobu 45 minut.

Nasledovalo skladovani v lednicich pfi teploté 4,0 £ 0,5 °C do doby jejich testovani.
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3.3. Mikrobiologicka analyza

Na mikrobiologickou analyzu bylo odebrano po 10 g pastiky ze vSech 4 testovanych
skupin, ze kterych bylo utvofeno po 5 vzorcich o stanoveném fedéni. Prvni analyza se
uskutecnila jiz v den zpracovani (0. den). Dalsi analyzy probéhly po uplynuti

1, 2 a 6 mésicu.

Na pocatku se tedy na analytickych vahach navazilo 10 g pastiky. Toto mnozstvi
bylo smiseno s 90 ml sterilni peptonové vody (0.1 % peptone water, Sigma-Aldrich,
Praha, Ceska republika) odméfené v odmérném valci. Tim jsme ziskali natedéni 107,
Vyslednd smés byla umisténa do specialniho silnosténného umélohmotného sacku
sjemnym filtrem. Pro zhomogenizovani smési byl saéek na 90 sekund vlozen
do homogenizatoru Stomacher Classic Panoramic U500 (IUL Instruments, Spanélsko).
Diky 2 sttidavé pohybujicim se ramenlim jsme docilili podobného stavu, ke kterému

dochazi pfi mechanickém traveni v zaludku.

Nasledné se ze sacku ptimo z prefiltrované ¢asti pipetou odebral 1 ml roztoku, ktery
se ptidal do 9 ml peptonové vody pfipravené ve zkumavce. Tim se ziskalo druhé fedéni.
Pro kazdy vzorek byla vytvotfena 3 opakovani. Kazda zkumavka byla kratce promichana
prostfednictvim vortexu a nasledné se opé€t pipetou odebralo po 1 ml inokula, které se

ihned aplikovalo na Petriho misku a zalilo 20 ml piedehiatého Plate Count Agaru (PCA,

Sigma-Aldrich, Prague, Czech Republic), jak je vidét na obrazku 4.

Obr. 4: Inokulum zalité agarem (pastika cibulovy extrakt, druhé fedéni, den 0) (foto autor)
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Po né€kolika minutach agar ztuhl a Petriho misky mohly byt umistény do inkubatoru,
kde byly dnem vzhiiru pfi teploté 30 °C inkubovany po dobu 72 hodin. VSechny Petriho
misky byly pfedem fadné nesmazatelnym zplsobem oznacCeny podle druhu pastiky,
urovné fedéni a terminu provadéného pokusu. Po uplynuti doby inkubace byl spocten
celkovy pocet bakterii tvoticich kolonie (TVC — Total Viable Counts). Hodnoty byly

piepodteny na logaritmus jednotek tvoficich kolonie na gram (log CFU-g%).

3.4. Senzoricka analyza

Senzorickd analyza kaptich pastik probihala v den zpracovani a dale pak
po 1, 2, 3 a 6 mé&sicich. Senzorické vlastnosti byly posuzovany 10 proskolenymi
respondenty z fad zaméstnanci UAOV, FROV, JU. Aby nedochazelo ke zkresleni
vysledkl, bylo potifeba dodrzet n€kolik dulezitych pravidel. V prostorach testu byl
zajistén Cerstvy vzduch, stalé osvétleni a komfortni pokojova teplota. Kazdy hodnotitel
byl informovan, ze pied testem neni dovoleno konzumovat kotfenénd jidla, piijit ptili§

hladovy, pit kavu, koufit a pouzivat parfémy.

Kazdy z hodnotitelli byl usazen do své vlastni koje, kde byly jiz predem pfipraveny
vzorky paStik a zdznamové archy pro zaneseni hodnoceni. Pro neutralizaci mezi
jednotlivymi degustacemi slouzilo bilé pecivo a sklenice s vodou. Kompletni vzorek se
skladal z 5 druht pastik. 4 z nich tvofily nami testované kapfi pastiky klasik, brusinka,
Cesnek a cibulovy extrakt. Patou pastikou byla bézné v supermarketech dostupna vepiova
pastika Mat¢j od firmy Hamé s.r.o. Ta slouzila pouze jako standard a nebyla pouzita
k zadnému jinému testovani. Vzorky byly podavany na talifi, jak je zndzornéno nize na

obrazku 5.

Obr. 5: Zpusob servirovani pastik pro senzorickou analyzu (foto autor)
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Kazdy vzorek byl oznacen ndhodnym trojcifernym nebo Ctyfcifernym cislem, a to
vzdy tak, aby dané ¢islo nic nesymbolizovalo a nemélo tak vliv na hodnoceni. Zaneseni
vysledkit mohl kazdy udélat podle svého uvéazeni. Nikdo nebyl nijak ovliviiovan a ani
limitovan ¢asem. Po prvnim kole testovani byla 30 minut pauza. Po ni se cely proces

stejnym zptisobem opakoval jesté jednou, akorat ¢isla byla obménéna.

Béhem obou kol bylo hodnoceno 6 parametrii: viing, chut’, pachut, konzistence,
barva a celkova pfijatelnost. Ohodnoceni téchto parametriit bylo provedeno umisténim
bodu ve 100 mm hédonické stupnici (0 mm = nejlepsi kvalita; 100 mm = nejhorsi kvalita).
Body na hédonické stupnici byly poté zméfeny pravitkem, ¢iselné vyjadieny a statisticky

vyhodnoceny.

3.5. Oxidacni analyza

K provedeni oxida¢ni analyzy byla zvolena metoda zvana Thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS). Jedna se o metodu zaloZenou na zkoumdéni zbarveni,
ke kterému dojde diky reakci kyseliny thiobarbiturové (TBA) a malondialdehydu
(MDA), ktery je vyznamnym produktem oxidace. Vysledkem je sloucenina obsahujici

Skalu riZové barvy, kterd je nasledné spektrofotometricky vyhodnocena.

Testovani oxidace lipidi zapocalo odebranim vzorkll v den zahajeni experimentu
a dale po uplynuti 1, 2, 3 a 6 mésicu. Z kazdé kapfii pastiky bylo odebrano 5 g vzorku,

ktery se zamrazil a uskladnil pti - 80 °C do doby, nez se pfistoupilo k samotné analyze.

Proces analyzy probihal nésledovné. ZmraZené vzorky se nechaly kratce pii
pokojové teploté rozmrazit. Poté se z kazdého vzorku odebral 1 g. Pro ziské&ni presnych
hodnot byly pouzity analytické vahy. Ktomu bylo pfidano 0,2 ml butylovaného
hydroxytoluenu (BHT) a 9,1 ml 10% kyseliny trichloroctové (TCA) v 0,2M H3POa. Vse
bylo ve dvou opakovani. Vznikla smés se zhomogenizovala mixovanim 1 min
v homogenizatoru Ultra—Turrax T18 basic (IKA, Némecko), nasledné byla piefiltrovana

pomoci filtracniho papiru do kadinek.

Béhem filtrace se ptipravily 2 sady fadné oznac¢enych zkumavek dle kazdého vzorku.
Prvni sada oznacena ,, T* (test) pfedstavovala testovanou skupinu. Do kazdé z nich bylo
pomoci pipety aplikovano 1,5 ml 0,02M TBA. Do druhé sady oznacované ,,B“ (blank)
byla ve stejném mnozstvi aplikovdna destilovand voda. Do vSech zkumavek bylo

nasledné aplikovano 1,5 ml prefiltrovaného vzorku. Kazda zkumavka se nasledn¢ kratce
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promichala na vortexu a poté inkubovala pfi teploté 85 °C po dobu 30 min. Po stanovené
dobé byl kazdy vzorek pipetovan po 200 ul o 3 opakovanich na 96 jamkovou
mikrotitra¢ni desticku. Ta byla poté vloZena do destickového spektrofotometru PLATE
Reader AF 2200 (Eppendorf AG, Hamburg, Némecko), kde byla méfena absorbance pti
vlnové délce 550 nm. Pouzitim 1,1,3,3-tetraethoxypropanu (TEP) byla vytvoiena
standardni kiivka. Vysledky se vyjadiily v ug MDA na g vzorku a vSechny byly v ramci

své experimentalni skupiny zprimérovany a statisticky vyhodnoceny.

3.6. Antioxida¢ni aktivita

Metodou ukladani volnych radikald byla za pouziti volného radikalu
2,2-Diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) urcena u brusinek, ¢esneku, a cibulového extraktu
v kapfich pastikach antioxidaéni aktivita (AOA). Jako kontrola byla pouzita kapii paStika
klasik. Pro tuto analyzu bylo v den zpracovani odebrano 55 g od kazdé skupiny.
Skladovani téchto vzorkl probihalo za teploty - 80 °C. Tato ¢ast experimentu byla
uskutecnéna odborniky z prazské akreditované laboratofe Oddéleni chemie,

mikrobiologie a biochemie potravin sidlici ve Vyzkumném tstavu potravinarském.

Pii stanovovani AOA byly vzorky nejprve rozmraZeny pii pokojové teploté
anasledné zhomogenizovany. Od kazdého typu pastiky bylo odebrano 0,5 g vzorku
(krat 3 opakovani). Kazdy vzorek byl smisen s 0,5 ml metanolu a poté 10 min extrahovan

a 15 min centrifugovan pii 7000 x G a za teploty 5 °C.

Podle Brand-Williams a kol. (1995) a Sanchez-Moreno a kol. (1998) byla s mensimi
upravami provedena metoda DPPH. Nejprve byla vytvoifena smés ze 4 ml roztoku
methanol-DPPH s koncentraci 0,0275 mg.ml™a 100 pL extrahovaného supernatantu. To
bylo nésledné inkubovano pii pokojové teploté po dobu 2 h. Poté byla métena absorbance
proti metanolu pfi vlnové délce 515 nm. Pro vyhodnoceni byl pouzit externi standard
Trolox, podle néhoz byly vyjadieny i vysledky v mg jednotek Troloxu na g suSiny, kterd

vyjadfovala stejnou AOA jako antioxidanty vyskytujici se v 1 g testovaného vzorku.

3.7. Vyhodnoceni vysledki
Veskera data ze vSech experimentli byla pribézné zaznamenavana a vhodnym
zpusobem zpracovavana do finalni podoby za pomoci softwarového programu
Statistika CZ (Verze 12, StatSoft, Inc., 2013). Vysledky ze spektrofotometrické
a mikrobiologické analyzy byly vyhodnoceny analyzou rozptylu (ANOVA)
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nasledovanou Tukeyho nebo Fisherovym testem. Senzorické analyza byla vyhodnocena
hierarchickym ANOVA testem a Fisherovym LSD testem. Za statisticky vyznamné byly
prohlaseny rozdily vysledki v ptipade, ze p <0,05. Ze ziskanych dat bylo vytvoieno

pisemné vyhodnoceni doplnéno o ndzorné grafy zachycujici veskeré vysledky.
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4. Vysledky

4.1. Mikrobiologicka analyza

Vyjadreni vysledkii mikrobiologické analyzy je jako dekadicky logaritmus kolonii
tvotici jednotky (log CFU-g™). Data pro sledované mésice (0.; 1.; 2. a 6.) jsou vyobrazeny
v grafu €. 2. Z grafu je patrné, ze s pfibyvajicimi dny je pocet kolonii mikroorganismu
u klasiku, tedy pastiky bez piidaného antioxidantu, mirn€ rostouci oproti casu zpracovani.
Nicméné po mirném pocatecnim nartstu v dalSich mésicich spiSe stagnuje. Naopak
u vzorkl s antioxidanty je trend od dosaZeni prvniho mésice klesajici. Od druhého mésice
navic doslo ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi klasikem a ostatnimi pastikami

s antioxidanty.

V den zahdjeni pokusu (0. den) se obdrzené hodnoty vyskytovaly v rozmezi
1,71 - 2,05 log CFU-g. Po prvnim mésici doslo k nariistu poétu mikroorganism, ale
nejvyssi hodnoty nepiesahovaly 2,23 log CFU-g? a u vzorku s cibulovym extraktem
neprob&hla zména téméf 7adna, jelikoz z hodnoty 1,71 log CFU-g* doslo k nariistu pouze
na 1,73 log CFU-g. Pro klasik se po prvnim mésici rozvoj mikroorganismi téméf
zastavil, a to na hodnoté& 2,23 log CFU-g?. Naopak u vzorkt s antioxidanty dochazelo
jejich vlivem do 2. i do 6. mé&sice k poklesu mikroorganismi. Zatimco po 2 mé&sicich
experimentu to byl s hodnotou 1,36 log CFU- g vzorek s cibulovym extraktem, u kterého
zaroven mizeme fict, ze od prvniho mésice byly jeho hodnoty stale klesajici. Nejvyssich
hodnot stile dosahoval klasik, konkrétné ve druhém mésici 2,14 log CFU g™ a v Sestém

mésici 2,21 log CFU-g*

Za celou dobu testovani nedoSlo k pfiblizeni, natoZz pak k pifekroCeni povolené
hodnoty pro konzumaci sladkovodnich ryb a produkti z nich, ktera je stanovena
na 7 log CFU-g. Nejvyse dosazené hodnoty byly naméfeny u klasiku, a to po prvnim
mésici ve vysi 2,23 log CFU-g 1. Vzhledem k témto vysledkiim se b&hem celého pokusu
mohla provadét i kompletni senzoricka analyza. Navic se ukazalo, Ze kombinaci zavafeni,
pfidanim antioxidantu a ndsledném udrZovéani pii nizké teploté lze dosdhnout velmi
dlouhého skladovani bez zna¢ného vlivu na kazeni potraviny z hlediska rozvoje

mikroorganisma.
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Mikrobiologicka analyza
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Graf & 2: Narast TVC (log CFU-g™) pro 4 skupiny vzorki (klasik, brusinka, esnek, cibulovy
extrakt) v zavislosti na dobé skladovani (den 0, dale po 1, 2, a 6 mésicich). Data jsou vyjadiena
jako primér (sloupec) + standardni odchylka (chybové tsecky). Stejna pismena nad sloupci

nejsou vyznamng rozdilné vysledky (Fisher's LSD test, p < 0,05), n =5 za skupinu.

4.2. Senzoricka analyza
pravé podle jejich parametri se zakaznik nejvice rozhoduje, zda dany produkt koupi.

Proto ji bylo vénovéano hodné pozornosti a testovalo se 6 kritérii.

Prvni hodnoceni probihalo hned v den zahajeni experimentu (den 0), dale pak
po uplynuti 1, 2, 3 a 6 mésicd. Nizsi hodnoty piedstavuji vyssi kvalitu. Vysledky jsou
zpram¢erované a zaroven je u nich zobrazena standardni odchylka (Gsecky) (n = 5).
Sloupce jsou oznaceny pismeny. V piipadné€ odliSnych pismen v ramci kategorie se jedna
0 statisticky vyznamné hodnoty (p < 0,05). Celkovy vyvoj je K porovnani nize

v grafech ¢. 3 -7.

Vysledky z prvniho testovani (Graf. €. 3) jasn¢ ukazuji, Ze jako nejlepsi se jevi

cvwr

Zejména jeji viin€ oslovila porotu nejvice, diky ¢emuz ji byla pfifazena hodnota 15,80.
Velmi dobte byla hodnocend také brusinkova pastika, kterd nejspiSe diky svému lehce

¢ervenému zbarveni dostala nejlepsi hodnoceni barvy 21,45. Naopak klasik a cibulovy
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extrakt mély vysledky horsi. U klasiku byly hodnoty v rozmezi 27,20 — 35,80, cibulovy
extrakt na tom byl ale znatelné hiie od 27,45 za svoje tmavé zbarveni az po 57,60 diky
své 1idsi konzistenci. Z vysledkl je také patrné, ze ptiliS dobré hodnoceni nemé ani
na trhu bézn¢ dostupnd pastika, kterou jsme zvolili jako standard. Miizeme se tedy

domnivat, ze z4jem o ni vyplyva z nizké ceny, za kterou je nabizena.

Po 1 mésici skladovani (Graf. ¢. 4) doslo k vyznamné zméné. Nejlépe se jevila
nepiekrodila 19,40. Cesnek si zachoval podobné vysledky jako p¥i prvnim hodnocenti, ale
klasik stejné tak jako brusinka mé¢l hodnoceni lepsi a priblizil se tak ¢esneku. Cibulovy
extrakt si opét ziskal hodnotitele pouze svoji barvou a viini, nicmén¢ celkova ptijatelnost

byla oproti ostatnim témé&f dvojnasobné horsi (46,40).

I po 2 mésicich skladovani (Graf. ¢. 5) dostala nejlep$i hodnoceni brusinka
nasledovand cesnekem a klasikem. Cibulovy extrakt opét vykazoval $patné hodnoty
Vv konzistenci a celkové piijatelnosti. Oproti piedchozimu mésici v§ak nedoslo u Zddného

vzorku k vyraznym zménam.

3 mésice skladovani (Graf. ¢. 6) se uz projevily negativné na vSech pastikach.
Nejnizsi hodnota byla u viiné ¢esneku dosahujici 26,90. U ostatnich kritérii neklesla
hodnota pod 32,90. Nejhtife opét dopadl cibulovy extrakt s hodnotou 57,70 u konzistence.
Navzdory tomu dosahl nejlepsiho hodnoceni barvy. | standard byl mnohdy hodnocen

podobné a u konzistence a celkové piijatelnosti dokonce 1épe nez vSechny kapii pastiky.

Po 6 mésicich (Graf. €. 7) se situace ustalila ve stavu, kdy standard ziskal zcela
nejhorsi vysledky ve vSech kategoriich. NejspiSe k tomu doslo diky tomu, Ze kapfti pastiky
vlivem tak dlouhého skladovani ,,dozraly*“. V kone¢ném vysledku miizeme fict, ze své
nejlep§i hodnoceni si zachovala paStika s brusinkami néasledovand cesnekovou

a klasikem. Cibulovy extrakt opet nedopadl ptili§ dobfre.

v

Z vyslednych dat tedy mizeme vyvodit, Ze oblibenéjsi jsou pastiky s aditivy, které
navic prokazali niz$i mikrobidlni rist. Vyjimku tvofila akorat pastika s cibulovym
extraktem, kterd ma sice dobré mikrobidlni testy, ale zejména diky konzistenci by
u zakaznikl pfili§ neobstala. K pastice klasik, kterd neobsahuje Zadna aditiva, jsme
dokézali najit vhodnou alternativu pfiddnim pfirodnich latek s antioxida¢nimi G¢inky

a lepSimi organoleptickymi vlastnostmi.
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Graf ¢. 3: Bodové ohodnoceni viing, chuti, pachuti, konzistence, barvy a celkové piijatelnosti u kapfich pastik pro 4 skupiny vzorku (klasik, brusinka, ¢esnek,
cibulovy extrakt) v den zpracovani (den 0). Vysledné hodnoty (0 = nejlepsi kvalita, 100 = nejhorsi kvalita) jsou vyjadieny jako pramér (sloupce) + standardni
odchylka (tisecky) (n = 5). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky (hierarchicka ANOVA, Fischertv LSD test, p < 0,05).
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Graf ¢&. 4: Bodové ohodnoceni ving, chuti, pachuti, konzistence, barvy a celkové pfijatelnosti u kaptich pastik pro 4 skupiny vzorka (klasik, brusinka, ¢esnek,
cibulovy extrakt) po 1 mésici skladovani. Vysledné hodnoty (0 = nejlepsi kvalita, 100 = nejhorsi kvalita) jsou vyjadieny jako primeér (sloupce) + standardni

odchylka (tisecky) (n = 5). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky (hierarchicka ANOVA, Fischertv LSD test, p < 0,05).
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Graf &. 5: Bodové ohodnoceni ving, chuti, pachuti, konzistence, barvy a celkové pfijatelnosti u kapfich pastik pro 4 skupiny vzorka (klasik, brusinka, ¢esnek,
cibulovy extrakt) po 2 mésicich skladovani. Vysledné hodnoty (0 = nejlepsi kvalita, 100 = nejhorsi kvalita) jsou vyjadieny jako prumér (sloupce) + standardni
odchylka (tisecky) (n = 5). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky (hierarchicka ANOVA, Fischeriv LSD test, p < 0,05).
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Graf &. 6: Bodové ohodnoceni ving, chuti, pachuti, konzistence, barvy a celkové pfijatelnosti u kapfich pastik pro 4 skupiny vzorku (klasik, brusinka, ¢esnek,
cibulovy extrakt) po 3 mésicich skladovani. Vysledné hodnoty (0 = nejlepsi kvalita, 100 = nejhorsi kvalita) jsou vyjadieny jako pramér (sloupce) + standardni
odchylka (tisecky) (n = 5). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky (hierarchicka ANOVA, Fischeriav LSD test, p < 0,05).
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Graf &. 7: Bodové ohodnoceni ving, chuti, pachuti, konzistence, barvy a celkové pfijatelnosti u kapfich pastik pro 4 skupiny vzorku (klasik, brusinka, cesnek,
cibulovy extrakt) po 6 mésicich skladovani. Vysledné hodnoty (0 = nejlepsi kvalita, 100 = nejhorsi kvalita) jsou vyjadreny jako prumér (sloupce) + standardni
odchylka (tisecky) (n = 5). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky (hierarchicka ANOVA, Fischertv LSD test, p < 0,05).
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4.3. Oxidacni analyza

Oxidacni analyza pfinesla zajimavé vysledky. Zatimco v prvnich 3 mésicich
testovani nedochazelo pfi jejich vzajemném porovnani k vyznamné zmén¢, tak naopak
po 6 mésicich skladovani jiz doslo k markantnimu nértstu hodnot. Podrobné;ji je pribéh

popséan a graficky vyjadien nize.

Pti testovani v den 0 se u analyzy TBARS projevily hodnoty u kontrolni skupiny
klasik (0,60 £+ 0,05 pg MDA-g?) vyrazné vyssi v porovnani se vzorkem s cibulovym
extraktem (0,36 + 0,03 pg MDA-g?). V porovnani klasiku se vzorkem s Gesnekem
(0,58 £ 0,09 ug MDA-g') bylo dosazeno podobnych hodnot. Naopak vzorek
s brusinkami (1,19 + 0,24 pg MDA-g?) vykazoval hodnoty znaéné vyssi. Zde je ale
potteba uvazovat fakt, ze i po filtraci bylo patrné vlivem barvy samotnych brusinek lehce
nartizovélé zbarveni, které mohlo ¢astecn€ ovlivnit finalni hodnoty, a to i pfes to, ze byla
snaha tento rozdil redukovat pomoci slepého vzorku. Nemusi se tedy v ptipad¢ znacné
vys§ich hodnot jednat o vyrazné siln¢j$i oxidacni u€inek.

Po uplynuti 1, 2 ani 3 mésicti nedochazelo téméf k zddné¢ zméné. Nicméné se
potvrdilo, Ze nejlepsi antioxidacni i€inek maji cibulové slupky, jelikoZz po celou tuto dobu
az po 6 mésicich, kdy hodnoty skokové dosdhly na hranici spotiebitelského limitu
stanoveni TBA, ktery je mezi 7 —8 mg MDA-kg?. Vzorky vykazovaly nasledujici
hodnoty: klasik (7,49 + 0,38 ug MDA-g?), brusinka (8,71 + 0,59 ug MDA-g ) (opét
nutno uvazovat mirnou odchylku vlivem zbarveni), ¢esnek (7,82 + 0,31 ug MDA-g?)
a cibulovy extrakt (7,62 + 0,31 ug MDA-g?).
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Graf &. 8: Vysledky spektrofotometrického vyhodnoceni oxidativnich procesii lipidii pomoci
metody TBARS vV zavislosti na ¢ase. Data jsou vyjadiena jako priamér (sloupec) + standardni
odchylka (chybové usecky). Stejna pismena nad sloupci nejsou vyznamné rozdilné vysledky

(Fisher’s LSD test, p < 0,05), n =5 za skupinu v duplikatech.

4.4. Antioxidacni aktivita

Pro urceni antioxidacni kapacity pouzitych aditiv (brusinka, cesnek, cibulovy
extrakt) byla v den 0 vyuzita metoda DPPH. Vyssi AOA vykazovala pastika s brusinkami
a cibulovym extraktem. Naopak niz§i hodnoty byly zaznamenany u klasiku a pastiky
s ¢esnekem. Statisticky vyznamného rozdilu (p < 0,05) bylo dosaZzeno mezi pastikou
klasikem (1,52 + 0,01 mg TE-g! suSiny) a pastikou s cibulovym extraktem
(2,37 £0,01 mg TE-g? susiny), coz zaroveni s vysledky z TBARS analyzy dokazuje silné
antioxida¢ni ucinky cibulového extraktu. Veskeré vysledky z AOA jsou shrnuty
v tabulce 2.
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Tab. 2: Stanoveni antioxidacni aktivity v kapfich pastikaich metodou DPPH vyjadiené

v mg TE-g? susiny

mg TE-g™ mg TE-g!
susiny
Pastiky l1.st|2.st|3.st]4. st| primér | smérodatna | suSina
odchylka (%)

Klasik 0,47 10,48 | 0,49 | 0,48 0,48 0,01 31,66 1,52
Brusinka 0,54 10,56 | 0,55 | 0,56 0,55 0,01 32,79 1,68
Cesnek 0,53 0,54 |0,53]|0,53 0,53 0,00 35,68 1,49
Cib. extrakt | 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,72 0,73 0,01 30,84 2,37

4.5. Ekonomické vysledky

Pro zkompletovani celého experimentu je vhodné uvést, zda se viibec vyplati vyrabét
pastiky s aditivy ve srovnani s klasikem. Odpoved’ zni urcité ano, jelikoz naklady u pastik
s aditivy jsou srovnatelné nebo v ptipad¢ cibulového extraktu dokonce nizsi, jelikoz se
jednd o vyuziti odpadu z cibule, ktery ¢astecné nahradi drazsi rybi surovinu. Piesné
naklady jsou zaznamenany v tabulce 3. Mizeme tedy fict, Ze pouzitim brusinky nebo
¢esneku sice témeér nic neusetiime, ale miZzeme zvysit konkurenceschopnost na trhu diky

pestiejsi nabidce, a také diky vyuziti ptirodnich latek misto syntetickych.

Tab. 3: Néaklady na vyrobu 55 g pastiky vyjadiené v K¢

Naklady Pastika Pastika Pastika Pastika

v K¢ na: Klasik Brusinka Cesnek Cibulovy extrakt
Pastiku 8,53 7,60 8,38 7,68
Brusinky - 0,72 - -

Cesnek - - 0,10 -

Cib. extrakt - - - 0,00
CELKEM 8,53 8,32 8,48 7,68

4.6. Shrnuti

Vysledky této studie prokazaly, Ze plisobeni brusinek, ¢esneku a cibulového extraktu
muze efektivné inhibovat oxidaci lipidl, vyrazné omezit rozvoj mikroorganismu a také
zlepsit neékteré senzorické vlastnosti (mimo cibulovy extrakt). Jednoduse a levné se tedy

da prodlouzit doba skladovatelnosti a i zvysSit nutricni hodnota.
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Jako nejlepsi aditivum s nejlepSimi antioxida¢nimi a antimikrobidlnimi Gcinky se
prokdzal cibulovy extrakt. Bohuzel jeho senzorické vlastnosti nedosahovaly
uspokojivych hodnot pro kombinaci s timto produktem a jeho uvedenim na trh. D4 se ale
uvazovat o jeho vyuZiti v jinych produktech. Naopak diky velmi dobrym vysledkiim

FROV uvazuje o zavedeni do prodeje kapti pastiky s cesnekem.

Navic miize mit tato studie pfinos i1 v jinych odvétvich potravindiského pramyslu. Pfi
vyuziti nami testovanych aditiv mize 1 u jinych vyrobki dojit k prodlouzeni
skladovatelnosti a zvySeni nutri¢ni hodnoty, a to i S moznosti nahrazeni syntetickych

konzervantl. A to vSe bez zvySenych nakladd na vyrobu.
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5. Diskuze

Nami provedeny experiment prokdzal mnoha pozitivni ptisobeni u v§ech 3 zvolenych
ptirodnich aditiv (brusinka, ¢esnek, extrakt z cibulovych slupek). Rada dal§ich védct
testovala nami zvolena aditiva, ale i mnoho dal$ich jako napiiklad jahody, bezinky, Cerny
rybiz, zazvor, oregano, kurkuma, medvédi Cesnek atd. Jednotlivé plodiny testovali
na riznych surovinach a ve vétsin¢ pripadech byly nase vysledky potvrzeny nebo se
asponn vysledkim ostatnich blizily. Je ale potfeba dodat, ze rybi pastiky, zejména
z kapiiho masa, z hlediska vyuziti v kombinaci s pfirodnimi aditivy prodluzujici
skladovatelnost nejsou v dnesni dobé zatim velkym pifedmétem zajmu pro védecké
testovani. Pro porovnani nasich vysledkd museli byt tedy zvoleny studie, které se té nasi

alespon blizily.

Mnoho testd bylo provedeno zejména s ¢esnekem. Gokoglu a kol. (2012) testoval
pusobeni ¢esnekového a rajéatového extraktu na antioxidacni aktivitu na marinovanych
ancovickach. Testovani probihalo podobn¢ jako u naseho experimentu v den 0, a dale pak
po 1, 2 a 3 mésicich. Bylo zjisténo, Zze antioxidacni aktivita rajéatovych a ¢esnekovych
extraktl je 0,20 a 0,0026 mM TEAC (Trolox ekvivalentni antioxida¢ni kapacita).
Celkovy obsah fenolik a antioxidacni aktivita rajcatového extraktu byla sice vyssi nez
aktivita ¢esnekového extraktu, ale 1 tak se potvrdilo, Ze ¢esnekovy extrakt mél lepsi

vysledky ve srovnani s kontrolou.

Ahmed a kol. (2019) se zabyvali moZnostmi prodlouZeni vakuovanych filet sledé
za pouziti ¢esnekového a zazvorového extraktu. Béhem mikrobiologické analyzy se
prokdzalo, Ze proti rozvoji bakterii nejlépe plisobi kombinace obou extraktli, ale pfi
individudlnich testech se prokéazal 1épe Cesnekovy extrakt. V kombinaci zazvorového
a Cesnekového extraktu (1:10) bylo na pocatku jejich testovani dosazeno hodnot
2,48 +0,52 log CFU-g! a u kontroly 3,40+ 0,36 log CFU-g!. Na konci testu,
po 8 tydnech, bylo dosaZeno statisticky vyznamného rozdilu. Zatimco u extraktu byl
vysledek pouze 4,20 + 0,79 log CFU-g?, tak u kontroly 7,20 + 0,88 log CFU-g?, coz
znamena, ze byla piekroc¢ena bezpec¢na hranice pro konzumovani. U naseho testu mél na
pocatku &esnek 1,87 +0,27 log CFU-g! a kontrola 1,75+0,17 log CFU-g? a po
2 mésicich (piiblizné srovnatelné s 8 tydny) Sesnek 1,43 +0,27 log CFU-g? a kontrola
2,14+ 0,28 log CFU-g*. Téz bylo dosaZeno statisticky vyznamného rozdilu, ale k hranici
ohrozujici bezpecnost produktu pro konzumovani jsme se ani zdaleka nepftiblizili. Pti
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analyze oxidace lipidi nejlepsi vysledky opét vykazovala kombinace obou extrakt. Na
pocatku testovani bylo u kombinovaného extraktu dosazeno 0,66 + 0,05 mg MDA kg™
au kontroly (0,89 + 0,10 mg MDA-kg™), coz neéinilo statisticky vyznamny rozdil.
Po 8 tydnech bylo vSak statisticky vyznamného rozdilu zcela jednozna¢né dosaZeno,
jelikoz vzorek s extraktem vykazoval 1,96+ 0,20 mg MDA-kg! a kontrola
(0,41 + 0,20 mg MDA -kg™. Naopak v individulni zkousce se se statisticky vyznamnym
rozdilem projevil 1épe zazvorovy extrakt. Nicméné ve srovnani s kontrolou se u obou
aditiv potvrdila jejich u¢innost na prodlouzeni skladovatelnosti. U této analyzy se ale
U nas stejny prubéh neprojevil, jelikoz od pocatku testovani do uplynuti 2 mésicti témet
nedoslo ke zméné. Je ale potieba zohlednit, Ze u syrovych filet nemizeme ocekavat tak
dlouhou trvanlivost jako u konzervovaného vyrobku. Nicméné stejné tak jako b&hem
naSeho experimentu se prokézal pozitivni vliv i na senzorickou kvalitu, kdy ve srovnani

s kontrolou doslo ke zlepSeni v barvé, chuti, textufe i celkové pfijatelnosti.

Mohebbi a kol. (2012) provedli pon¢kud odlisny zpisob testovani, ale také dosli
Kk pozitivnim vysledktim. Zkoumali G¢inky riznych davek ¢esneku v dieté na peroxidaci
lipid pomoci metody TBARS. Testovanou rybou byl pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss). Potvrdili statisticky vyznamné (p < 0,05) sniZeni lipidové peroxidace
v experimentalnich skupinich, které dostaly 10, 20, 30, 40 nebo 50 mg-kg™ ¢esneku
v diet¢ ve srovnani s vysledky kontrolni skupiny (—22 %, —33 %, —39 %, —21 %
a—24 %). Maximalni redukce peroxidace lipidi byla pozorovana u ryb, které byly
krmeny dietou s mnozstvim &esneku 30 mg-kgt. Poté nasledovala skupina krmena
20 mg-kgt. Ryby krmené o vyssich davkach (40 nebo 50 mg-kg?) cesnekové stravy
nevykazovaly efektivnéjSi sniZzeni peroxidové aktivity. V naSem testovani TBARS
vykazoval ¢esnek vétSinou srovnatelné vysledky s kontrolou. Pii pfisti studii bylo mozna

dobré vyzkousSet zahrnout ¢esnek 1 do diety.

Ugak (2019) provedl pokus na filetach pstruha duhového. Misto ¢esneku vSak pouzil
extrakt vyrobeny z jeho slupek, jimz filety potiel. Analyza TBARS byla provadéna v den
zpracovéani, a dale pak po 2, 5, 7 a 10 dnech. Cesnekovy extrakt byl aplikovan
v koncentracich 4% a 8 %. V den 0 vyslo TBARS 0,45 mg MDA-kg! (u nas
0,58 mg MDA -kg™). S piibyvajicim asem byly hodnoty u vSech vzorkii nartistajici, ale
ve srovnani s kontrolou rostly hodnoty u vzorkil s extraktem pomaleji. Kone¢ny vysledek

po 10 dnech skladovani pti 4°C byl u kontroly 1,38 mg MDA-kg?, zatimco
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u 4% extraktu 1,25 mg MDA-kg™ a u 8% 1,11 mg MDA-kg. Mikrobiologick4 analyza
prokdzala pozitivni vysledky. Na zacatku byl pocet bakterii ve vzorcich pstruha
2,27 log CFU-g. U v§ech vzorki pocet TVC postupné rostl. U kontroly se za deset dni
dostahlo hodnoty 7,47 log CFU-g?, zatimco vzorky s extraktem nepfesahly piipustnou
hranici pro konzumaci 7 log CFU-gl. U tohoto experimentu byla hodnocena také
senzorickd analyza, kterd potvrdila vysledky pfedchozich analyz, jelikoz hodnoceni
u vzorkl s extraktem vykazovalo s rostoucim ¢asem lepsi hodnoty, coz potvrdilo oddaleni
kazeni produktu. V nasem piipad¢ tato spojitost pfiliS nevznikala, jelikoz kazeni
probihalo velmi pomalu jak u pastik s aditivy, tak u pastiky kontrolni. Diivodem, pro¢
¢esnek u nasi studie prokazoval pfi senzorické analyze tak dobré vysledky, je spise to, ze
jednotlivé parametry ovlivnil svymi vlastnimi organoleptickymi vlastnostmi nez svoji

schopnosti oddalit kazeni.

Ramanathan a Das (1993) testovali pisobeni extraktd ze zdzvoru, kurkumy, ¢esneku
a cibule na nasolené a rozemleté rybé zvané makrelovec Commersontiv (Scomberomorus
commersoni). U zazvoru a kurkumy se projevil silngjsi antioxida¢ni u€¢inek nez u ¢esneku
a cibule. Dokonce ¢esnek vykazoval lepsi hodnoty, nez cibule, ¢emuz bylo u nas naopak.
Je ale potieba zohlednit, Ze my jsme pracovali s cibulovymi slupkami, takZe se nejedna
0 zcela shodné aditivum, ackoliv je sloZeni z velké Casti podobné. Pfi testovani také
zjistili, Ze 2% roztok extraktli nebyl tak efektivni jako 10%. Testovani 10 g vzorki
probihalo v den testovani a dale za 5 dni pfi skladovani pi1 4°C. Kontrolni vzorek byl

misto z extraktu z destilované vody.

Stejné€ tak jako se my se vlivem extraktu z cibulovych slupek se zabyval Ucak
a kol. (2018). Spole¢né testovali jeho ptsobeni na filety pstruha duhového. Pro testovani
byl zvolen 5% a 10% roztok cibulového extraktu. Skladovani probihalo po dobu 14 dni
za teploty 4 °C. Pocate¢ni hodnota analyzy TBARS vykazovala 0,90 mg MDA-kg™.
U kontrolniho vzorku dosahla maximélni hladiny 4,66 mg MDA-kg™. U vzorku
oetfeného 5% extraktem byla nejvyssi naméfena hodnota 4,41 mg MDA -kg . Hodnota
TBARS béhem celé doby testovani vzriistala, ale kone¢né vysledky nebyly pfilis odlisné.
Stejné tak tomu bylo i1 u naseho testovani, kdy na konci testu (po 6 mésicich skladovani)
hodnota kontrolniho vzorku byla 7,49 + 0,38 mg MDA-kg?! a u cibulového extraktu
7,62 +0,31 mg MDA-kg®. Nedoslo tedy ani ke statisticky vyznamnému rozdilu.

Spravnost naseho badani potvrdila i mikrobiologicka analyza. Na pocatku experimentu
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bylo u mikrobiologické analyzy uréeno 1,48 log CFU-g. Celkovy podet bakterii tvofici
kolonie rostl u kontroly rychleji nez u vzorki s extraktem. Na konci testovani bylo
nejvyssi hodnoty dosazeno u kontroly (6,42 log CFU-g'). Naopak vzorek
s 10% roztokem dosahl nejlepsich vysledki (5,42 log CFU-g™), nasledovany roztokem
5% (5,90 log CFU-g). Nase testovani od po¢atku do konce vykazovalo u kontroly mirny
nérist bakterii od 1,75 + 0,17 do 2,21 + 0,61 log CFU-g™. U cibulového extraktu doslo
dokonce k poklesu z 1,71 £0,16 na 1,36 +0,27 log CFU-g™. Pro¢ doslo k takovym
vysledkiim, mizeme vyvozovat nejspiSe diky sile aditiva a vhodné zvolené konzervaci.
U senzorické analyzy se vysledky ve srovnani s tou nasi lisily. Existuje pro to ale logické
vysvétleni. U filet pstruha duhového nemél extrakt negativni dopad na texturu, zatimco
konzistence pastik byla extraktem silné negativné ovlivnéna. Z toho vyplyva, ze pii
hodnoceni filet se pozitivn€ projevily ucinky extraktu na oddéaleni kazeni, tudiz dostal
lepsi hodnoceni ve srovnani s kontrolou podléhajici rychlejsi degradaci. Navic extrakt
nem¢l negativni vliv na zdpach, texturu, barvu, vzhled a ani celkovou pfijatelnost.
U naSeho experimentu se sice cibulovy extrakt vyborné prosadil v prodlouzeni
skladovatelnosti, ale v hodnoceni senzorickych vlastnosti propadl. Nicméné se potvrdila
naSe idea, Ze pfi jiném vyuZiti by mohl vykazovat velmi dobré vysledky ve v§ech smérech

hodnoceni.

Obdobnych vysledki doséhla i Ifesan (2017) pfi testovani plsobeni extraktu
z cibulovych slupek na vafeném hovézim mase. Pfi analyze TBARS se prokézalo
po 9 dnech skladovani, ze doslo ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi kontrolnim

vzorkem a vzorkem s extraktem. Stejné tak tomu bylo i u mikrobiologické analyzy.

Mtibaa a kol. (2019) zkoumali pisobeni extraktu z cibulovych slupek proti
rozkladnym procesim mletého hovéziho masa. Jejich prvni analyzou bylo stanoveni
antioxidacni aktivity jejich extraktu o riznych koncentracich. Stejné tak jako ndm se i jim
zpusobila inhibici okolo 20 %. Velmi efektivni byla koncentrace 50 pg/ml, ktera
zpusobila inhibici okolo 50 %. S vyssi koncentraci exrtaktu inhibice sice stale rostla, ale
jiz ne tak rychlym tempem. U nejvySe zvolené koncentrace 400 pg/ml dosahovala
inhibice okolo 90 %. I mikrobiologicka analyza potvrdila uc¢innost extraktu. JiZ po tydnu
skladovani pfi teploté¢ 4 °C doslo mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s extraktem

k opravdu vyznamnému statistickému rozdilu, kdy kontrola byla jiz na hranici pro
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bezpeénou konzumaci (7 log CFU-g?), ale vzorek s extraktem se pohyboval okolo
5 log CFU-g. Po tydnu, kdy vysledky mikrobiologické analyzy u kontroly poukazovaly
na mozné nebezpeCi pii  konzumaci, analyza TBARS vykazovala hodnotu
2,12 +0,09 mg MDA kg?. Ve stejnou dobu dosahoval vzorek s extraktem
1,31+ 0,13 mg MDA -kg. Od samotného poc&itku byl u obou vzorki trend rostouci.
U senzorické analyzy se stejné jako u naseho testovani potvrdil pozitivni vliv na barvu.
Dokonce u vétSiny provedenych hodnoceni doslo ke statisticky vyznamnému rozdilu
ve prospech extraktu z cibulovych slupek. Hodnoceni textury vSak nase vysledky
nepotvrdilo. Je ale mozné, Ze rozemleté hovézi maso ma jiné vlastnosti nez do jemné
rozemleté maso rybi, tudiz vliv na konzistenci je odlisny. Hodnoceni viin€ bylo u pastiky
s cibulovym extraktem srovnatelné ¢i lepsi nez u pastiky klasik. Stejné tak dopadlo
i hodnoceni mletého hovéziho masa. Na devitistupfiové hédonické stupnici byla celkova
piijatelnost hodnocena s klesajicim trendem od dne nula (6,93 + 0,13) do 14. dne
(2,93 £ 0,32) u kontroly, u vzorku s extraktem se hodnoty pohybovaly od 6,52 + 0,19 do
4,80 £ 1,12.

Testovanim brusinek v kombinaci s rybim masem se pfili§ mnoho studii nezabyvalo.
JelikoZ jsou brusinky velmi prospéSné pro lidské zdravi, védecké badani je orientovano
spise na jejich G¢inek ptimo na ¢lovéka. Jejich vyuZiti ve spojitosti s potravinami je tedy

spiSe orientovano jako doplné€k zlepSujici nutriéni hodnoty.

Jednu z nejvice se blizicich studii naSemu tématu provedla Sampels a kol. (2010),
ktera se zabyvala pisobenim brusinek, ¢erného rybizu a bezinek na filety sled¢ obecného
(Clupea harengus). Ze zminénych plodin byl nejdiive vytvoren extrakt (pro kazdou
zvlast), ktery se skladdal z 50 g praSku susené plodiny a 1 | kohoutkové vody. Filety byly
Vv téchto extraktech marinovany v temnu pii 6 °C po dobu 24 hodin. Nasledn¢ byly filety
ponechany 15 — 20 hodin pii pokojové teploté (20 °C). Teprve poté byla provedena
analyza TBARS, ktera ukazala nasledujici vysledky. V kontrolnim vzorku bylo naméteno
25,4+ 3,8nM na gram ryby. Ackoliv brusinkovy extrakt vykazoval hodnoty nizsi
(21,3+ 1,8 nM-g}) nedoslo ke statisticky vyznamnému rozdilu. Jesté o néco nizsi
hodnoty vykdzal &erny rybiz (15,9 +0,7nM-g?), bezinky naopak vyssi
(22,3 £4,3nM-g?). V nasem testovani sice brusinkova pastika ve srovnani s kontrolou
beéhem vSech provedenych testli vykazovala vyssi hodnoty se statisticky vyznamnym

rozdilem, nicméné odchylky nebyly zas tak veliké. Naptiklad po prvnim mésici
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skladovani kontrola vykazovala pouhych 0,35 + 0,03 mg MDA kg™ a brusinkov4 pastika
0,57 +0,09 mg MDA kg?. Diivodem, pro¢ nase vysledky vykazovaly vyssi hodnoty,
muze byt pouzitim celych brusinek, které nejspiSe nepronikly tak efektivné do celého

objemu pastiky tak, jak tomu mohlo byt u tekutého extraktu.

Lin a kol. (2004) provedli pokus na filetach z tresky. Testovali, jak extrakt z oregana
a brusinky inhibuje rozvoj bakterie Listeria monocytogenes. Pro dosazeni vysledka
provedli mikrobiologickou analyzu s podobnym postupem jako my, nicmén¢ inkubace
vzorkl zalitych agarem probihala pii 37 °C po dobu 18 hodin. Nejefektivnéjsi inhibice
rozvoje bakterii prob&hla pfi poméru oregana a brusinek 3:1. Pfi pokusu ale také
zohlednili ptisobeni pH, které vysledky velice ovlivnilo. Cisté brusinkové extrakty totiz
vykazaly lepsi inhibici nez Cisté oreganové extrakty pii pH 7,0. To miiZze byt zpiisobeno
kyselym charakterem brusinkovych fenolik. Kdyz bylo pH upraveno na 6,0, Cisté
oreganové extrakty na ekvivalentnim fenolickém zaklad¢ byly pii inhibici rastu
L. monocytogenes u¢innéjsi nez Cisté extrakty z brusinek. Jejich vysledky vSak ukazuji,
Ze smési oregana a brusinek (75 a 25% hm/hm) mély nejlepsi inhibici jak pti pH 7,0, tak
pti pH 6,0. Kazdopadné se ukazalo antimikrobialniho pisobeni obou aditiv, coz dokazuje
1 pravost nasich vysledkd, které na konci testovani vykazovaly statisticky vyznamny

rozdil v porovnani vzork® brusinkové pastiky (1,46 +0,19 log CFU-g* a kontroly
(2,21 £ 0,61 log CFU-g1).

Denev a kol. (2013) se zaméfili na zjistovani antioxidacni aktivity brusinek a mnoha
dalsich jedlych plodi. U brusinky se potvrdilo, Ze ma vysokou antioxida¢ni aktivitu
dosahujici 70 pmol TE-g™. Z jejich celkovych vysledk je ale patrné, Ze existuje mnoho
dalsich ploda, které dosahuji antioxidaéni aktivity vyssi. Zcela nejvyssi hodnota byla
nameéfena u bezinek, které prevySovaly brusinky téméf trojnasobné. Tento vysledek by

mohl byt v budoucnu zajimavy predmétem ke zkoumani ve spojitosti s rybami.

Coté a kol. (2011) testovali pisobeni brusinkovych §t'av a extrakt na inhibici raznych
rlstu se projevila u Enterococcus faecium a v mensi mite pak u Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Brusinkovou §t'avu a extrakty z brusinek 1ze
dale zkoumat pro mozné vyuziti v potravinarském primyslu. Existuje zde totiz moznost
efektivniho vyuziti kombinace vlastnosti zarucujici delsi skladovatelnost diky inhibici
rstu potravinarskych patogent a soucasné poskytnuti zdravotniho pfinosu.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo otestovat, zda bézn¢ na trhu dostupné plodiny
(ptipadné jejich odpad) mohou byt efektivné vyuzity pro prodlouzeni skladovatelnosti
kaptich pastik bez jejich negativniho vlivu na senzorické vlastnosti. Pfedmétem testovani

byly zvoleny suSené brusinky, Cerstvy ¢esnek a extrakt z cibulovych slupek.

Tato aditiva byla aplikovana pfimo do kaptich pastik béhem jejich vyrobniho
procesu. Samotny fakt, ze pastiky byly konzervovany pii vysoké teploté a nésledné
skladovany pii 4 °C, dopomohl k tak dobrym vysledkiim z hlediska prodlouzeni
skladovatelnosti. Tento fakt se prokazal pti oxidacni analyze TBARS, kdy po celou dobu
testovani byly hodnoty vSech typd vzorkl véetné kontroly (pastika klasik bez aditiv)
navzdory obCasnym statisticky vyznamnym rozdilim na podobnych hodnotach. To, Ze
ale maji aditiva smysl, potvrdila mikrobiologickd analyza, kde se jasn€ ukézalo, Ze

S rostoucim Casem roste i rozdil v po¢tu bakterii mezi kontrolou a pastikami s aditivy.

Jak jsou aditiva vhodna z hlediska pfijatelnosti od konzumentt, ukazala senzoricka
analyza. U vétSiny hodnocenych kritérii se jako nejlepsi jevila brusinkova paStika
nasledovand pastikou Cesnekovou. Pastika klasik méla také pomérné dobré hodnoceni,
ale naopak paStika s cibulovym extraktem kromé hodnoceni barvy propadla. Ackoliv se
u ni prokdzaly vyznamné vlastnosti prodluzujici skladovatelnost, neni v tuto chvili pro
trh vhodna, a to zejména diky své konzistenci, na které by bylo vhodné do budoucna

Zapracovat.

Celkové vysledky této prace poukédzaly na mozZny potencidl vyuziti Cesneku
a brusinek jako vyborného ptirodniho aditiva prodluzujici skladovatelnost a vylepsujici
senzorické vlastnosti. Diky tomu je zvazovano, Ze se kapii Cesnekova pasStika zacne
vyrabét k prodeji. Z hlediska prodlouzeni skladovatelnosti se potvrdily i vyborné
vysledky cibulového extraktu a na zéklad¢ jinych védeckych praci se ukazalo jeho mozné
vyuziti v kombinaci s jinymi potravinaiskymi vyrobky. Tato prace ma tedy potencial
priblizit vefejnosti 1 védé, ze existuji jednoduse dostupné suroviny udrzujici potraviny
déle trvanlivé, vylepSujici jejich chut’ a pozitivné plsobici na lidské zdravi. Navic
Z hlediska cibulovych slupek se jedna o velmi praktické vyuziti suroviny, ktera by jinak

skoncila jako odpad.
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8. Abstrakt

Tato diplomova prace hodnoti pisobeni pfirodnich aditiv (brusinek, cesneku
a cibulového extraktu) na zménu mikrobiologické kvality, senzorické vlastnosti a vliv
na oxidaci lipida u pastik z kapra obecného (Cyprinus carpio). Srovnani je provadéno
s kontrolnim vzorkem pastiky bez aditiv. Veskeré testovani se skladalo z mikrobiologické
analyzy, senzorické analyzy, spektrofotometrického stanoveni oxidace lipidii a méfeni
antioxidacni aktivity. Provadéné testovani probihalo v pfedem stanovenych terminech.
Mikrobiologicka analyza provadéna v den 0 a dale po 1, 2 a 6 mésicich vykazovala
postupné nasledujici rozmezi hodnot 1,71 — 2,05; 1,73 — 2,23; 1,43 - 2,14,
1,36 — 2,21 log CFU-g*. Pfipustna hranice pro konzumaci sladkovodnich ryb, ktera je
stanovena na 7 log CFU-g?, nebyla po celou dobu testovani prekroena u zadného
ze vzorkd. Nejlepsich hodnot u mikrobiologické analyzy dosahoval vzorek s cibulovym
extraktem. U senzorické analyzy tomu bylo vSak u vétSiny parametri naopak. Pfi této
analyze bylo 10 hodnotiteli posuzovano 6 parametra (viné, chut’, pachut, konzistence,
barva, celkova piijatelnost). Zcela nejlepsich vysledkt dosahovala brusinkova pastika
nasledovand ¢esnekovou. Testovani bylo provedeno v den 0 a dale po 1, 2, 3 a 6 mésicich.
Ve stejnych terminech probihala i analyza TBARS zvolend pro testovani oxidace lipidi.
Ta prokazala pozitivni vliv antioxidant a konzervace jako u¢inné zpusoby pro dosazeni
skladovatelnosti do doby 6 mésict. Z veskerych vysledkti tohoto experimentu se da
vycist, ze vSechna zvolena aditiva maji pozitivni vliv na prodlouZeni skladovatelnosti, ale
z hlediska pfijatelnosti konzumenty vykazuji nejlepsi vysledky pastiky brusinkova

a Cesnekova.

Kli¢ova slova: antioxidant, brusinka, cesnek, cibulovy extrakt, kapr obecny,

mikrobiologické analyza, senzorické analyza, oxidace lipidi
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9. Abstract

This diploma thesis evaluates the effect of natural additives, namely cranberries,
garlic and onion extract, on the changes of microbiological quality, sensory properties
and influence on lipid oxidation in patés of common carp (Cyprinus carpio).
The comparison is made with a control pate without additives. All these analyses consist
of microbiological analysis, sensory analysis, spectrophotometric determination of lipid
oxidation and measurement of antioxidant activity. The testing was carried out within
predetermined deadlines. The microbiological analysis was performed on day 0 and after
1, 2 and 6 months and showed values in the following range 1.71 - 2.05; 1.73 - 2.23;
1.43-2.14; 1.36-2.21logCFU-gt. The accessible limit for freshwater fish
consumption, which is set at 7 log CFU-g!, was not exceeded for any of the samples
throughout the testing period. The best results were obtained with onion extract
in microbiological analysis. Opposite results were obtained for this sample in sensory
analysis. Six attributes (odour, taste, aftertaste, consistency, colour, overall acceptability)
were evaluated by 10 evaluators in this analysis. The best results were achieved with
cranberry pate followed by garlic. Testing was performed on day 0 and after 1, 2, 3 and
6 months. The TBARS analysis, chosen for testing of lipid oxidation, was also performed
at the same time. It has proven the positive effect of antioxidants and preservation
as effective ways to achieve shelf life within 6 months. All these results of this experiment
showed that all selected additives have a positive effect on the shelf life extension but

the best results, in terms of consumer acceptance, achieved cranberry and garlic patés.

Keywords: antioxidant, cranberry, garlic, onion extract, common carp,

microbiological analysis, sensory analysis, lipid oxidation
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