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1 Uvod

Ryby jsou soucasti lidského jidelni¢ku od nepaméti. V dobach, kdy ¢lovék presel
od sbéru potravy k lovu, staly se ryby vyznamnou a pomérné snadné dostupnou
potravou. Znaény obsah cennych latek v jejich téle napomahal spravnému vyvoji
lidského organismu. Uz tenkrat bylo potieba ryby usmrtit a zbavit vnitinosti.
Mohlo by se tedy hovofit o po¢atcich ve zpracovani ryb.

V soucasné dob¢ lze bez nadsazky fici, ze ryby z ¢eledi kaprovitych (Cyprinidae)
této Celedi je bezesporu kapr obecny (Cyprinus carpio, L.), ktery ma
v Ceské republice jiz dlouholetou tradici sahajici vice nez 900 let do minulosti.
Ojeho vyznaénosti se lze presvédCit ze statistik Rybaiského sdruzeni CR,
podle kterych kapr zaujima cca 18 300 tun z celkovych 21 000 tun vyprodukovanych
trznich ryb. K nejvétsi spotfebd kapitho masa dochazi v Ceské republice
béhem véanoc¢niho obdobi, kdy se kapr dostava na Stédrovecerni tabuli mnoha rodin.
Snahou rybait a zpracovatelli ryb je celoroéné dodavat na trh produkty co nejvyssi
kvality. Samotné udrzeni co mozna nejlepsi kvality rybiho masa je jednim
z primarnich cili zpracovatelskych procesu. S rostouci lidskou populaci a pomalu
se zvysujici poptavkou po rybim mase je v soucasné dobé zapotiebi zvysit kvalitu
intenzivni akvakultury, ato pfedev§im ve zpracovani a nasledném skladovani.
Z kulinatského hlediska a nasledujiciho chutového pozitku je nejvhodnéjsi pouziti
Cerstvych ryb. V praxi je snaha sohledem na konzumenta dosahnout takového
zpuisobu skladovani, ktery udrzuje ryby a rybi produkty co nejdéle cerstvé.

Cilem této diplomové prace bylo porovnat rizné moZznosti skladovani rybiho
masa kapra obecného (Cyprinus carpio, L.) se zaméfenim na zachovani Cerstvosti
masa. Tato prace ma byt prispévkem k objasnéni kvalitativnich zmén odehravajicich
se V kapfim mase b&hem ulozeni na Supinkovém ledu. Pro posouzeni bylo vyuZito

nékolika ukazatell charakterizujicich prubéh procesu skladovani.



2 Literarni prehled

2.1 Skladovani rybiho masa
Svalovina ryb je vétSinou zndma svoji kratkou dobou udrzitelnosti ve srovnani se
svalovinou suchozemskych zvifat. LUCAS a SOUTHGATE (2003) informovali
0 obecném tvrzeni, ze nejvyssi jakost rybiho masa ulozeného v chladném prostiedi je
pouze do tii az ¢tyi dnti skladovani. Za hlavni pfi¢iny rychlé degradace rybiho masa
lze uvést jeho slozeni, aktivitu mikroorganismi, a to pfedevS§im bakterii.
Mezi divody, pro¢ je maso ryb snadno napadnutelné mikroorganismy,
patii naptiklad:
» Teplota zivotniho prostfedi ryb (cca 0 — 40 °C), kterd umoziuje existenci
Siroké skaly druhi bakterii (SAMPELS et al., 2014).
» Minimalni kyselost rybi svaloviny v pribéhu postmortalnich zmén
(pH u ryb se zpravidla pohybuje nad hodnotou 6), coz bakteriim umoznuje
pieziti (GRAM a DALGAARD, 2002).
» Vysoky obsah nebilkovinného dusiku v rybi svaloviné je pro bakterie

snadno dostupny riistovy substrat.

Jakmile je ryba usmrcena, dochazi ke zméné podminek v jejim téle, které predtim
udrzovaly dynamickou rovnovahu fyziologickych dé&jt. Jedna se o celou fadu
postmortalnich biochemickych procest, které se podileji predevsim na degradac¢nich
pfeménach energetickych slozek svalii (glykogen a adenosintrifosfat) a stavebnich
slozek svalovych tkani (proteiny). Rozkladné autolytické procesy, které jsou
katalyzovany né€kolika enzymy, jsou postupné prekryty rozkladnymi proteolytickymi
procesy ovliviiovanymi  mikrobidlnimi enzymy kontaminujici mikroflory
(BYKOWSKI a DUTKIEWICZ, 1996). Oba procesy po pocatecni autolyze probihaji
paralelné s rozdilnou intenzitou. Tyto reakce jsou ireverzibilni, kdy degraduji
energetické a stavebni slozky tclnich tkéni az na konecné jednoduché produkty
(BUCHOTVA, 2001).

Jakymkoli technologickym procesem, jimz je maso rozd€leno na mensi Casti,
se enormné zvétSuje plocha pfichazejici do styku s kontaminanty. To umozni
rychlej§i pomnoZovani bakterii, které ma za nasledek wurychleni autolyzy
aproteolyzy. At uz jsou takovéto vyrobky urcené k piimé spotiebé ¢i nikoli,

nesmi jejich teplota prekrogit 4 °C (DRDAK et al., 1996).



V pribéhu samotného skladovani, coz je doba od jejich vzniku do doby zaniku
jejich uzitné hodnoty jako zbozi, jsou potraviny vystaveny celé fad¢ vlivl, mezi které
se fadi:

» Klimatické vlivy (teplota, vlhkost vzduchu, slune¢ni zafeni),
» Biologické vlivy (mikrobialni ¢innost),

» Mechanické vlivy (statické a dynamické vlivy),

> Spoleéenské vlivy (neodborna manipulace) (MERTEN, 2002).

2.2 Metody skladovani rybiho masa

Primarnim tkolem pfed skladovanim ryb je provést ocisténi opracovanych
sladkovodnich ryb. Tim je docilena zakladni mikrobialni dekontaminace, ke které
doslo pii predeslych tkonech. Ryby je potieba po oprani a okapani co nejrychleji
zchladit, poptipadé co nejdiive tepelné upravit (INGR, 2004).

2.2.1 Chlazeni

Jednim z nejpouzivangjSich zpiisobii prodlouzeni skladovatelnosti masa,
kterym dosdhneme zpomaleni mikrobidlnich, fermentativnich a chemickych
pochodii, je zchlazeni (MALER, 1994).

VACHA a VEJSADA (2013) potvrdili, e teplota nejvice ovliviiuje jak
enzymatickou, tak mikrobiologickou aktivitu. Pfi teplotnim rozsahu od 0 °C
do 25 °C je povazovana mikrobiologicka aktivita za dualezitéjsi nez enzymaticka
aktivita. Mnoho druhi bakterii omezuje svij zivot pii teplotich pod 10 °C.
U psychrotrofnich bakterii byl prokdzan zpomaleny rlst pii teplotach blizicich se
bodu mrazu. KAPUTE (2011) popsal odpovidajici teplotu pro chlazeni ryb od —1 °C
az po 4 °C, tj. rozmezi, kdy dojde k inhibici narstu mikroorganismt. Pro mrazeni
doporucil teplotu od —18 °C do —30 °C, ktera zaruc¢i kompletni zastaveni rlstu
bakterii. VACHA A BUCHTOVA (2005) doplnili vliv teploty i na mykézy,
u kterych dochazi pfi poklesu k nizkym teplotdm okolniho prostfedi ke znatelné
inhibici.

Je fakt, Zze zchlazeni téla ryb na teploty blizké 0 °C napoméha udrzovat Cerstvost,
avSak uplné nezabrani mikrobidlni kontaminaci ¢i aktivit€ travicich enzymi.
Ryby a dalsi akvakulturni produkty, které se nachazeji ve studenych vodach, jsou
Casto nositelem bakterii typu Schewanella putrefaciens. Jeji rist je pii béznych

chladirenskych podminkach omezen na jednu desetinu, piesto muze dojit



ke znehodnoceni svaloviny rychleji, nez u ryb pivodem zteplych vod
(SAMPELS et al., 2014).

Zchlazeni ryby by mélo nastat co nejrychleji po usmrceni. Naptiklad u motského
kranase malabarského je popsdno znacné zkraceni doby udrznosti v zavislosti
na zpozdéni zachlazeni. Tudiz zpozdéni o 4, 6, 8 a 10 hodin zkratilo dobu udrznosti
z 18 na 14, 10, 6 a 3 dny. V porovnani se pstruhem doslo pii zpozdéni o 4 a 8 hodin
ke zkraceni doby udrZitelnosti z 9-11 na 5-7 a 1-3 dny. Je dulezité docilit
co nejrychlejsiho, ale také dikladného zchlazeni, jinak dochazi k problémim
s udrznosti (SAMPELS et al., 2014). VACHA a VEJSADA (2013) doporucuji
skladovat lososa pii uchovavajici teplot¢ 0 °C po dobu 11 dnii. Pii teploté¢ 5 °C
doporucena doba poklesla na 8 dnii a pii teplot€¢ v chladirenském prostoru 10 °C
je doba skladovani snizena na 3 dny. VACHA et al. (2010) zkoumali dobu
skladovatelnosti na zaklad¢ obsahu aminu putrescinu, ktery se projevil jako vhodny
indikator kvality kapiiho masa. Pfi teploté 3 °C byl 13. den skladovani zaznamenan
obsah putrescinu 54,8 mg.kg™. Dekompoziéni proces je dle VACHY et al. (2010)
ohrani¢en hodnotou 40 mg.kg” putrescinu. OCHREM et al. (2014) doporuéil
jako maximalni dobu skladovani vykuchanych kapri v chladirenskych podminkach

do 8 dni.

2.2.2 Zakladni klimatické podminky v chladirenstvi

K dodrZeni principu psychroanabidzy (chladirenstvi) je dilezité dodrzeni urcité
teploty vzduchu, ktera je pro prostory chladirny zavazné stanovena. VACHA
a BUCHTOVA (2005) tvrdi, Ze nejvhodn&jsi teplota v chladirnach je max. 4 °C.
FERNANDES (2009) vsak uvedl teplotni rozmezi pro chlazené ryby od 3 °C
do 7 °C. MERTEN (2002) dopliuje tvrzeni o skute¢nost, Zze by teplota v chladirné
zasadné nemeéla klesnout pod 0 °C. Teploty uvniti chladicich prostor by mély byt
stalé, 1 kdyz urcitd rozmezi jsou povolena. HALL (2011) je pfesvédcen, Ze teplotni
vykyvy béhem skladovani a transportu majoritné ovliviiuji kvalitu skladovaciho
prostfedi. Ptipadné zvySeni teploty by mélo za nasledek aktivaci jiz zminénych
mikrobialnich a enzymatickych systémid (FERNANDES, 2009). U nezabalenych
produkti mize v souvislosti s nizkou hodnotou relativni vlhkosti vzduchu dochazet
k vysychani, a tim i vzniku senzorickych vad na potravingé (VACHA a BUCHTOVA,
2005).
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Pokud nastane stav, kdy je teplota v chladicim prostoru blizkda 0 °C jesté
pfed nastupem posmrtné faze rigor mortis, mize se dostavit jev znamy
jako ,,chladové zkraceni“. Vlivem chladu dojde ke smr$téni svalovych vlaken
azamezeni jejich op€tovného natazeni, z divodu omezené funkce enzymi
(SAMPELS et al., 2014). Chladovému zkraceni lze zabranit tim, Ze se potravina
chladi takovou rychlosti, aby teplota do doby nastupu rigor mortis neklesla
pod 10 °C. Dal$i moznosti je urychleni postmortalnich zmén ptisobenim elektrického
proudu, coz ma za nasledek brzké vycCerpani zasob glykogenu a ATP
(PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

Netuéné ryby pii rigor mortis a teplot¢ 17 °C podléhaji, z divodu silnych
svalovych kontrakci, zeslabeni pojivovych tkani a dochéazi k popraskani svaloviny.
Na struktufe svaloviny jsou znatelné ruptury a stim spojenda mezerovitost,
coz ma za nasledek zhorSeny vzhled. V neposledni fad¢ je znehodnocena schopnost
masa véazat vodu (VACHA a VEJSADA, 2013).

Mezi dalsi zdkladni klimatické Cinitele ovliviiujici pribéh chladirenskych procesii
patii vlhkost. Vlhkost je tuzce spjata s teplotou v chladirenskych prostorach.
Nastane-li moment, kdy je napé&ti vodnich par ve vzduchu vyssi nez napéti vodnich
par na stycné ploSe rybiho produktu, pfechazi vlhkost ze vzduchu do potraviny
a naopak (STEINHAUSER et al., 2000). Hodnoty relativni vlhkosti 1ze v chladirnach
regulovat podchlazenim vzduchu, ktery je ptivadén do vyparniki chladiciho zafizeni,
kde dojde Kk vysrazeni vétsiho mnozstvi vodnich par obsazenych ve vzduchu.
Relativni vlhkost v prostorach chladirny ma byt udrzovana v doporuc¢eném rozmezi,
a to od 80 az po 85 % (VACHA a BUCHTOVA, 2005). PIPEK a JIROTKOVA
(2001) ptipoustéji 1 relativni vlhkost 90 %, kdy je nizky odpar vody a soucasné ne
piilis vysoka aktivita vody na povrchu masa. MERTEN (2002) v tabulce 1 zachytil

vhodnou vlhkost vzduchu odpovidajici skladovaci teploté.

Tabulka 1 - Relativni vlhkost v zavislosti na skladovaci teploté (MERTEN, 2002).

Skladovaci teplota [°C] Relativni vlhkost vzduchu [%]
0 89-90
1 85
2 81
3 78
4 75
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Poslednim dutlezitym cCinitelem ovliviiujicim klima v chladirnach je proudéni
vzduchu. Jeho ucel ve skladovacich prostorach je pouze odvod tepla, které pronika
do skladu z vnégjsiho prostiedi. Vedle regulace teploty je proudéni vyuzivano
k apravé vlhkosti v uloznych prostorach. Intenzita obratu vzduchu v chladirenskych
skladech je doporu¢ena 10—-15x za hodinu (VACHA a BUCHTOVA, 2005).

Dle MERTENA (2002) je mistnost chladirny popsana jako temny bezokenni
prostor, izolovany vici teplejSimu vnéjSimu prostiedi a dobfe vétratelny.
Musi umoziiovat jednoduchou a rychlou vyménu zbozi a byt snadno udrzovatelné
V dobrém hygienickém stavu.

2.2.3 Zchlazeni ledem

Proces uchovani ryb na ptfirodnim ledu je doloZen z dob pied tfemi tisici lety

pivodem ze starovéké Ciny. HUSS (1995) popsal zasadni déivody pro vyuziti ledu

K uchovani ryb:

» Poklesem teplot k0O °C je docileno inhibice rozvoje patogennich
mikroorganismi, které maji vliv na rozvoj rozkladnych procesti a dale jsou
eliminovana potravné bezpec¢nostni rizika. Dalo by se fici, Ze sniZeni teploty
produktu  je  nejpodstatnéjSim  vyuzitim  ledu  pfi  skladovani.
GRAHAM et al. (1993) uvedl, Ze pti ulozeni rybiho filetu do 10 cm hlubokého
boxu a pfi 2 — 3 cm pokryti vrstvou ledu dojde ke snizeni teploty z 10 °C

na 0 °C za cca 24 hodin.

» Tanim ledu je zabezpeceno udrzeni vlhkého povrchu ryb. Tim je zabranéno
dehydrataci povrchu téla a s tim spojené snizeni ztrat na hmotnosti. NejlepSich
vysledkd chlazeni bylo dosazeno pfi vyuziti suspenze ledu a vody. Voda ma
schopnost vést uinnéji teplo nez vzduch, a tim dochazi ke znatelnéjSimu
pfenosu tepla mezi rybou a ledem (BYKOWSKI a DUTKIEWICZ, 1996).
Zanevyhodu je povaZovano vyplaveni pigmentu ze Zaber a kize ryb. U filetd
muze odtavajici voda rozpustit a odplavit velké mnozstvi zivin a rozpustnych
latek (VACHA a VEJSADA, 2013). VACHA (2000) poukazuje na dtleZitost
zabezpeceni odtoku odtavajici vody pfi uskladnéni. Je potieba zajistit odtok
vody bo¢nimi otvory v ptepravnich nadobéch stranou mimo spodni ptfepravni

nadoby z diivodu zamezeni zvySeni bakterialni zatéze.
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» Dle HUSSA (1995) patii mezi dalsi divody pro vyuzivani ledu
jeho vyhodnost. Led ma né€kolik vlastnosti, které upfednostiiuji jeho pouziti.
Jeto vlastn¢ prenosna chladici metoda. Muze byt skladovan,
pfevazen a pouzivan. Vyrobni surovina pro led je bézné dostupnd. Led je
relativné levnou metodou uchovani ryb, zvlasté v podnicich, kde je led usporné
vyrabén, skladovan a pouzivan. Jako posledni vyhodu lze zaradit skutecnost,
zeled je bran jako bezpecna potravni slozka. Je-li vyrabén za pouziti
nezavadné pitné vody, nezpisobuje zadna omezeni spotiebitelim ani

pfepravcim pii zachazeni.

» Hlavni divod pro wvyuziti ledu pfi zchlazovani ryb je prodlouzeni
skladovatelnosti Cerstvé ryby za pomoci relativné jednoduchého zpiisobu.
Kone¢nym tukolem vSak neni pouze prodlouZzeni doby uchovatelnosti,
avsak dosazeni bezpecné cerstve ryby dobré kvality

(VACHA a VEJSADA, 2013).

» Pii porovnani s ostatnimi metodami chlazeni ma led vyhodné fyzikalni

vlastnosti:

VACHA a VEJSADA (2013) popsali jako vyznaénou fyzikalni vlastnost ledu jeho
velkou chladici kapacitu. Latentni teplo pro tani ledu se pohybuje kolem 80 kcal.kg'l,
coz vede k nazoru, Ze pro zchlazeni 1 kg ryb je zapotiebi relativné malé mnoZstvi
ledu. Schopnosti hospodafit s men$im mnozstvim ledu je zvySena efektivita
arentabilita pfepravy zchlazenych ryb. Jako nasledné klady lze uvést vice mista
V pfepravnim boxu, niz§i hmotnost pro zachdzeni a prepravu, snizeni potieby ledu
a mén¢ odtaté vody.

Jako samokontrolniho teplotniho systému je vyuzivano odtdvani ledu. Pfi tani
ledu dochdzi ke zmeéné pevného skupenstvi vody na tekuté, kdy meznikem
pro tento jev je teplota 0 °C. Jedna se o vyhodnou vlastnost, bez niz by bylo tézké
dodat rybi produkt vyrovnané kvality na trh. Odtaty led zajiStuje udrzeni zadouci
teploty kolem celého povrchu rybiho téla (HUSS, 1995).

Svalovina ryb zac¢ind mrznout v rozsahu kolem 0 °C. Samotny bod mrznuti
je zavisly na koncentraci latek rozpusténych v tkanovych roztocich. Pro piiklad
u tresky obecné a skvrnité dochazi k mrznuti v rozsahu od —0,8 °C do —1 °C,
u sledé az pii —1,4 °C (VACHA, 2000).
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2.2.4 Typy ledu

Kchlazeni ryb je nejcastéji pouzivan Supinkovy led, ktery zamezuje
mechanickému poskozeni rybi pokozky. Jedna se o uméle vyrobeny led z vody,
ktera musi vSemi svymi vlastnostmi vyhovovat pozadavkiim na pitnou vodu
(VACHA a BUCHTOVA, 2005). Led je vyrabén ve vyrobnicich. B&hem poslednich
let bylo pouzivano mnoho typt ledu liSicich se kapacitou vyroby, svoji formou
atvarem. Pro distribuci ryb jsou nejrozsifencjsi vlocky, Supinky, platky, kostky,
drceny led a duté valecky (VACHA, 2000). HUSS (1995) poznamenal, Ze rozdil
V obsahu soli a tvrdosti mezi ledem vyrobenym ze sladké vody a ledem vyrobenym
z destilované vody, nema zadny prakticky vliv na kvalitu skladovani.

Kromé¢ nejcastéji aplikovaného Supinkového ledu jsou ve svété vyuzivany
alternativni a mnohdy U¢inné&js$i metody chlazeni Cerstvych ryb. Mezi né lze zaradit
technologie RSW, tzv. chlazend motskd voda. Jednd se o zpusob hojné vyuzivany
pii motském rybolovu, kdy je docileno uspory Casu a prostoru, tudiz je ekonomicky
vyhodnéjsi. Jinym zpisobem je pouziti tzv. ledové kase, také znamé jako tekuty led.
Toto chladici médium je charakteristické tim, Ze dosaZeni teplot okolo 0 °C je velmi
rychlé, diky vyssi vyménné tepelné kapacité ryb (SAMPELS et al., 2014).

Pti vyuziti rznych tvari ledu je potfeba si uvédomit, ze stejny objem dvou
riznych typl ledu nebude mit stejnou chladici schopnost. Uvéadéno je, Ze objem ledu
na jednotku hmotnosti byva az 2x vétsi nez objem vody (HUSS, 1995).
Stejnou problematikou se zabyval i VACHA a VEJSADA (2013). Podle nich Ize
obecné fici, Ze ledové vlocky umoziuji snazsi, stejnomérné a jemné rozmisténi ledu
Vv okoli ryby. Na druhé stran¢ ledové vlo€ky zabiraji znacny prostor a pfi zvlhnuti se
znatelnéji snizuje chladici kapacita nez u ostatnich typt ledu, dano vétS§im povrchem
na jednotku hmotnosti. U drceného ledu uvadi HUSS (1995) zvySené riziko vzniklé
velkymi a ostrymi kousky, které mohou mechanicky poSkozovat rybu.

MERTEN (2002) popsal odzkouSené pouziti Supinkového ledu pii skladovani.
Dle jeho néazoru snizi teplotu na 5 °C za 3,3 hodiny aplikace 25 % ledu z hmotnosti
skladované suroviny. Pii pouziti 50 % ledu je teplota snizena na 1 °C za 6 hodin

a pii uskladnéni se 75 % ledu klesne teplota k 1 °C za 2,25 hodiny.
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2.2.5 Nizkoteplotni chlazeni — tzv. superchlazeni

Pojmem nizkoteplotni chlazeni je vystihnuto skladovani ryb pfi teplotach
mezi 0 °C az —4 °C. N&kdy lze stejny proces naleznout pod oznac¢enim superchlazeni
¢iparcialni zamrazeni. V akvakultufe je tato metoda vyuzivana jako jedna
zZzmoznosti podstatné prodlouzit dobu skladovani ryb a riznych mekkysa
(VACHA, 2000).

Stézejni podstatou technologie je nastiik predchlazené vody na povrch rybiho téla
a vytvoreni tenké vrstvicky ledu, diky které dochézi k zabranéni volného styku téla
ryby svnéj§im prostfedim. Vznikla vrstva ledu na povrchu téla ma vyznam
i jako obal chranici pfed vysychanim a oxidaci (VACHA a VEJSADA, 2013).
SAMPELS et al. (2014) ve své knize popsali vliv nizkoteplotniho chlazeni
v kombinaci s dal$imi faktory na udrZnost lososa obecného. Kdyz je technika
superchlazeni spojena se zabalenim do ochranné atmosféry a potravina udrZzovana
pii—2 °C, doba skladovatelnosti filet je prodlouzena na 24 dni. Filety ulozené
bez ochranné atmosféry a pouze nizkoteplotné zchlazené jsou udrzitelné do 21 dni.
Nejkrats$i doba skladnosti byla prokdzana u lososich filetd, které byly zchlazené
na teplotu 4 °C bézné vyuzivanou v chladirenskych podminkach. Takto ulozené
maso je udrzitelné po 7 dni (SAMPELS et al., 2014). HUSS (1988) popisuje
prodlouzeni skladovatelnosti masa V zavislosti na druhu zpracované ryby
pfi nizkoteplotnim zchlazeni na dobu 4-5 tydn.

VACHA (2000) poukazal na vyhody této metody v porovnani se skladovanim ryb
Vledu. Tento zptisob umoziuje rychlejSi zachlazeni surovin, zamezeni pfistupu
kysliku a sniZeni tlaku ledu na svalovinu a v neposledni fad¢ prokazatelné Uspory
pracovni sily.

Jako nevyhodu je potieba poznamenat moZznost ovlivnéni senzorické hodnoty,
které je markantnéjsi spiSe u moiskych ryb. Mezi dalsi negativni efekty zplisobené
superchlazenim lze =zafadit ztratu vody, ovlivnéni vzhledu a textury masa
kvtli tvorbé velkych krystalti ledu. Mimo jiné je zde i moznost vzniku denaturace
proteint (VACHA a VEJSADA, 2013). SAMPELS et al. (2014) dopliiuji
tyto negativa 0 moznost oxidace lipidi po ¢astetném zmrznuti rybi svaloviny.
| ptes fakt, Ze metoda nizkoteplotniho zchlazovani ma nékteré negativni vlivy

na senzorické parametry, bude patrné vhodnéjsi nez jiné technologie.
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2.2.6 Mrazeni

Zmrazovani je zpusob konzervace masa fazeny mezi nejvyhodnéjsi metody
pro docileni dlouhodobého uchovani masa a ostatnich potravin (INGR, 2003).
Chlazeni masa je brano jako zékrok prodluzujici jeho udrznost fadové o dny,
kdezto mrazeni je fazeno k metoddm konzervaénim, které umoziuji skladovani ryb
az na nckolik mésici. Pii mrazirenském skladovani by nemélo dochazet
ke zbyte¢nému prodluzovani doby skladovani, jelikoz lipidy obsazené v mase jsou
nachylné k oxida¢nimu zluknuti (INGR, 2004). Jako moznost zamezit zluknuti
lipidii, uvedl KAPUTE (2011) vakuovani nebo jiné uloZeni zabranujici pfistupu
vzduchu. Jak plyne z piedesiého vykladu, zna¢ny vliv na kvalitu zmrazenych ryb ma
obsah tuku v zavislosti na druhu i jedinci. CONELL (1990) popsal vliv obsahu tuku
na udrzeni dobré kvality masa v zavislosti na teploté uloZeni. U malo tu¢nych ryb
skladovanych pii —18 °C je vyhovujici kvalita zachovdna do 4-8 mésicu,
pii uchovani v —30 °C az 8-24 mésicti. Naopak ryby bohatsi na obsah tuku si udrzi
dostate¢nou kvalitu pfi uloZeni v —18 °C pouze 3—4 mésice a V prostorach s —30 °C
maximalné 6 az 12 mésict. Podle PIGOTTA (1998) mize pravé mrazeni (oproti
jinym zpracovatelskym metoddm pouzivanych k uchovéani ryb) zachovat nejen
technologickou kvalitu, ale 1 nutri¢ni vlastnosti a chut’ ¢erstvych ryb.

K negativnim vlastnostem mrazeni uvedl SAMPELS et al. (2014) moZnost
negativniho ovlivnéni struktury a chemickych vlastnosti svaloviny (napt. zvySeni
vyskytu volnych mastnych kyselin). Potraviny lze chranit pfed plsobenim
mikroorganismil zmrazenim na uroven —18 az —30 °C, kdy dojde k omezeni aktivity
mikroorganismi a enzymi v mase (MERTEN, 2002). Americka organizace US FDA
stanovila rezim uskladnéni, pfi kterém dochdzi k usmrceni parazitii. Dle jejich ndzoru
dojde ke zlikvidovani paraziti za plsobeni teploty —35 °C, které je potravina
vystavena béhem zmrazovani i nasledného skladovani po dobu min. 15 hodin
(HALL, 2011). INGR (2003) hovoti o hranici 0 °C, kdy dojde k omezeni aktivity
enzymd. Je-1i ryba skladovana pii —20 az —25 °C, hovofti o uplném zastaveni aktivity.

VACHA a BUCHTOVA (2005) rozdglili proces zmrazeni na tii zékladni etapy:

» Etapa zchlazovani potravin az k dosazeni bodu mrznuti,
» Etapa piechodu z6ny maximalniho tvoteni krystald,
» Etapa domrazeni a teplotniho ustaleni (srovnani teploty potraviny a okolniho

prostiedi).
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Bodu mrznuti je dosazeno, jakmile teplota klesne k hodnotam, kdy se za¢ne voda
obsazena v suroviné¢ ménit na led. V rybi svaloviné je voda obsazena z 60—80 %,
ato v zavislosti na druhu a sezon¢. Tkanova tekutina obsahuje soli a jiné slouceniny.
Proto sval zmrzne ponékud jinym zplsobem nez voda (NICHOLSON, 1973).
Teplota, pii niz nastane bod mrznuti, je u vSech potravin riizna. Kolisa v zavislosti
na obsahu rozpusténych organickych a anorganickych latek (PIPEK a JIROTKOVA,
2001). INGR (2004) uvedl teplotni rozmezi —0,5 az —2,5 °C, za kterého dojde v mase
k pfeméné vody vled. Dle VACHY a BUCHTOVE (2005) dochazi k tomuto
procesu od —1,5 °C az —1,8 °C, kdy pii —2,5 °C je vymrazeno pies 63 % vody.

Doba, kdy probihd pfeména vétSiny vody na led, je podle BYKOWSKIHO
a DUTKIEWICZYHO (1996) oznafovana jako pasmo maximalni tvorby ledovych
krystalii. U vétSiny potravin je pfipisovana kteplotdm od -2 az po -7 °C
(VACHA a BUCHTOVA, 2005). Nepiiznivé u¢inky vzniklych krystalt 1ze popsat
jako mechanické poskozeni bunéénych tkani. Mechanické poskozeni je tim vyssi,
¢im vetsi krystaly vznikaji. Je potfeba brat v potaz fakt, Ze na velikost krystald ma
vliv proces jejich tvorby. KdyZz nértst krystalli probiha pomaleji, vzniknou velké
krystaly. Zmrazuje-li se velmi rychle, vytvaii se velky pocet malych krystalkd,
které neposkozuji tolik tkané a pii pomalém rozmrazovani neodtékéd znacné mnozstvi
vody (PIGOTT, 1998). GARTHWAITE (1986) souhlasil s vlivem rychlosti zmrazeni
na rybi maso a pfipousti i moznost ovlivnéni textury u finalniho produktu.

Dulezitym okamzikem pfi zmrazovani je faze rigor mortis. Nesmi byt dopusténo
zmrazeni v této fazi, protoze by doslo k zna¢nému vymrznuti vody v mezibunécnych
prostorech,  jelikoz  je pri rigor mortis minimalni vaznost
(PIPEK a JIROTKOVA, 2001). VACHA a VEJSADA (2013) vsak pfipoustéji
zmrazeni celé ryby ¢i filetu ve stavu pted nastupem rigor mortis. Podle nich i takto
provedeny zptsob uchovani podava dobry vysledek, kdy vétsi diiraz kladou na vliv
pomalého rozmrazeni za nizkych teplot. MERTEN (2002) doporucuje,
aby ke zmrazeni doslo nejdéle 16 hodin po zpracovani ryby.

Procesu zmrazeni je docileno pomoci n¢kolika systémil, mezi které jsou fazeny:
tlakové, kryogenni, kapalinové, deskové a vzduchové zplsoby zmrazeni.
Pti deskovém zmrazeni dochazi k pfimému styku produktu s mrazicim povrchem.
V téchto systémech je obecné vyuzivana teplota —40 °C. Vzduchovy zplisob
pfedstavuje nejjednodussi systém. Zmrazovand surovina je umisténd v mistnosti

¢i tunelu, kde dochazi k proudéni ledového vzduchu. U kapalinovych systému
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je dulezité, aby zmrazované produkty byly neprody$né¢ uzavieny. Zmrazeni
je docileno ponofenim do kapalného mraziciho média nebo je toto médium
na surovinu nanaseno nastiikem (SAMPELSet al., 2014). Kryogenni zpisob
zmrazeni je vesmes stejny, rozdil je pouze v pouzitém mrazicim médiu. Vyuzivano
je kapalného dusiku nebo jeho par, kdy mize byt surovina zmrazena tiemi zpisoby.
Prvni metoda je postavena na aplikaci média nastiikem, dale vystaveni produktu
param zmrazovaciho média a tieti moznosti, jak zmrazit pomoci kryogeneze,
je ponoieni do kapalného dusiku (HUNG a KIM, 1996).

Kvalita masa u sladkovodnich ryb, které jsou skladovany do tfech tydnu
ve zmrzlém stavu, se pfiliS§ neméni. Postupem casu zac¢ind zmrazené maso ztracet
na kvalité a z tohoto diivodu se obecné doporucuje uchovavat zmrazené filety ¢i rybi

porce nejdéle tii mésice (SILHAVY a URBANEK, 2012).

2.3 Zmény vybranych Kkvalitativnich ukazateli masa béhem

skladovani
2.3.1 Textura rybiho masa

Samotna definice pojmu textura masa je obtiZzna a pro riiznd primyslova odvétvi
charakteristickd. Posouzeni textury je dilezitym ukazatelem u cerstvych 1 rtizné
konzervovanych ryb (BORRESEN, 2008). Mnoho autori se pokouselo o jeji
definici. Jednim z nich, ktery se pokusil o definici, byl 1 FOEGEDING (2003).
Vysvétlil ji jako parametr, ktery zahrnuje reologické a strukturni vlastnosti produktu
vnimané mechanickymi, taktilnimi (hmatovymi) a ptipadné zrakovymi a sluchovymi
receptory. INGR (2003) popsal vyznam texturnich vlastnosti masa hlavné
pro senzorické hodnoceni a pro jeho technologické zpracovani. Zajimavy je vyznam
méfeni textury dle BOURNA (2002), ktery tvrdi, Ze textura potravin je pro ¢lovéka
dulezita kvili pocitu uspokojeni ze zZvykani.

Textura rybiho masa je v porovnani se svalovinou teplokrevnych zivocichl
rozdilna. Pficinou je niz8i obsah pojivovych tkani tvoticich podplirnou sit’ svaloviny
ryb. U homoiotermnich Zivocichl se pohybuje obsah kolagennich latek okolo 23 %,
ryby obsahuji méné jak 3 %. Diference v textuie masa je uvadéna mezi jednotlivymi
druhy ryb. Navic dochazi k urcité variabilité¢ 1 v jednotlivych partiich rybiho masa
(SAMPLES et al., 2014).

Textura ryb je ovlivnéna mnozstvim biologickych podminek. Jako dilezité uvedl

LUCAS a SOUTHGATE (2003) hladinu glykogenu v rybi mase a pufrovaci
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schopnost svaloviny, které ovliviluji texturu v ramci konkrétniho druhu.
SAMPELS et al. (2014) pftipousti urCité rozdily i Vvramci jednoho druhu,
pricemz diference existuje pii rizné technologii chovu nebo v nasledném zpracovani
a skladovani. Dalsi podminkou ovliviiujici texturu je slozeni krmiva. Obsah tuku
ve svaloviné ma taktéz vliv na texturu. U ryb snizkym obsahem tuku (candat)
je pozorovana vlaknitéjsi a sussi textura (SAMPELS et al., 2014).

Z mnoha vlastnosti potravin byla textufe vénovana mala pozornost. V dnesni dob¢
lze zaznamenat vzrlstajici tendenci v analyzach zamétfenych pravé na strukturu
potravin. Pro hodnoceni textury je potieba vychazet z n¢kolika fyzikalnich vjemt
spole¢n¢ tvoticich ,,profil textury”“. Mezi mechanické vlastnosti textury lze
podle BOURNA (2002) zatadit tuhost, soudrznost, viskozitu, pruznost a pfilnavost.

Dle KIMA et al. (2009) jsou mozné dv¢ varianty méfeni texturnich vlastnosti.
Prvni metodou je senzorické hodnoceni, které je zavislé na zkusenosti hodnotiteld,
je zdlouhavé a finan¢né naro¢né. Dnes je snaha o jeho nahrazeni modernimi
instrumentalnimi zptisoby hodnoceni textury. Metoda analyzy profilu textury (TPA)
se nejlépe shoduje se senzorickym hodnocenim (AROCHA a TOLEDO, 1982).
Touto metodou lze ziskat Sirokou Skalu texturnich vlastnosti. Pfistroj pouzivany
k méteni profilu textury je texturometr TA.XTPlus. Timto pfistrojem je mozno
analyzovat tuhost, pruznost, soudrznost a elasticitu (VACHA a VEJSADA, 2013).
Principem méfeni je kontinualni zaznamenavani sily, drahy a Casu pii soucasné
deformaci vzorku vtahu nebo tlaku. Pribéh méfeni je =zapisovan pomoci
pocitatového programu ve formé& deformacni kiivky zachycené na obrazku 1,
kde kiehkost je vyobrazena jako F, tvrdost jako H, soudrznost je vyjadiena jako podil
mezi silou druhého stlaeni a prvniho stlaceni (A/A;). Elasticita je podilem
jednotlivych ¢asi méfeni pii konkrétnich cyklech (T,/T;). Program dovoluje
statisticky vyhodnotit vysledky, matematické vypocty ¢i ukladani zaznami,
cozumoznuje sledovat posuzovany materidl po variabilni asovy Usek

(CEPAK et al., 2009).
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Sila (N)

Rychlost testu Rychlost po zkonceni
a 1. Komprese 1. Ukonceni komprese 2. Komprese 2. Ukonceni komprese
- H
F
A1
A2
T g A3 T2 G

Obrazek 1 - Vysledna kiivka TPA (CEPAK et al., 2009).

TAYLOR et al. (2002) se vénoval vlivu zchlazeni béhem skladovani na zménu
struktury a textury svalovych vladken lososa obecného. Textura byla posuzovana
pomoci metody méteni sily ve stiihu a naméfené hodnoty vzéjemné souhlasily
se strukturalnimi zménami. JizZ po prvnich 24 hodindch bylo prokdzano vyznamné
zhorSeni textury a také uvolnéni svalovych vlaken.

2.3.2 Biogenni aminy

Pod biogennimi aminy je potieba si piedstavit skupinu amint, které se vyznacuji
citelnymi farmakologickymi a fyziologickymi Gc¢inky. Jako ptiklad Ize uvést nékteré
hormony, koenzym A, vitaminy, neurotransmitery atd. (VYLETELOVA, 2008).
Jde o nizkomolekularni organické dusikaté baze vyskytujici se jako bé€Zna soucast
mnoha druhli potravin. Pro Clov€ka jsou biogenni aminy v krmivech a potravinach
nezadouci, jelikoZz se objevuji jako zplodiny po konecném rozkladu bilkovin
(KRIZEK a KALAC, 1998). SAMPELS et al. (2014) ve své praci dopliiuje tento
vyklad o skute¢nost, Ze biogenni aminy jsou popisovany jako nizkomolekularni
alifatické (diaminy, polyaminy), aromatické nebo heterocyklické organické latky.

Vznik biogennich amint je iniciovan v buiikdch pfi dekarboxylaci aminokyselin
(d¢j, pii kterém je odbourdvana karboxylovda skupina — COOH a tvofen
oxid uhli¢ity), ktery je zpisoben celou fadou enzymti (VYLETELOVA, 2008).
SANTOS (1996) uvedl dalsi zptisoby vzniku biogennich amind, a to aminaci

a transaminaci aldehydi a ketont.
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Dulezité predpoklady pro tvorbu biogennich amini mikroorganismy jsou:

» Dostate¢né mnozstvi mikroorganismu s dekarboxylac¢ni aktivitou,
» Dostupné volné aminokyseliny,

» Vhodné podminky pro tvorbu bakterii, biosyntézu dekarboxylaz a jejich
aktivitu.

K nejvyznamnéjSim faktorim ovlivilyjicim aktivitu mikrobialnich
dekarboxylacnich enzymi je dostupnost substratu. Nejenom mnozstvi volnych
aminokyselin, ale i obsah vyuzitelnych sacharidi se podileji na rozsahu biogennich
amint. Optimalni podminky pro syntézu enzym jsou pii rozmezi 0,5-3,0 % glukdzy
V substratu. Naopak pii 3,0% obsahu glukézy jiz dochdzi k inhibici enzymi
(SANTOS, 1996).

Proteolyza, at’ uz bakterialni ¢i autolyticka, je dilezitym pfedpokladem pro tvorbu
biogennich aminli. Dekarboxyldzami nejsou vybaveny vSechny druhy bakterii,
avsak vyskytuji se v druzich mnoha roda (SANTOS, 1996).
KRIZEK a KALAC (1998) charakterizovali bakterie schopné dekarboxylazy
aminokyselin pro jednotlivé druhy potravin. U ryb jsou uvedeny napt. Proteus
vulgaris, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumonia, Hafnia alvei, Clostridium
perfringers, Morganella morganii, Staphylococcus xylosu, Enterobacter aerogenes,
Bacillus spp.

MALECEK (2005) ve své praci uvedl dva zasadni davody pro sledovéani téchto
latek. Jako prvni dfivod pro stanoveni biogennich aminl je uvedena jejich toxicita.
Dalsim divodem pro stanoveni obsahu biogennich aminil je moZnost vyuzit jich jako
indikatoru za ucéelem posouzeni kvality pokrmu, poptipadé jakosti surovin urc¢enych
k jejich ptipravé. Intenzita obsahu aminli v pozorovaném vzorku muze slouzit
pro odhadnuti miry rozkladu sledovaného materialu, jelikoz pfi téchto probihajicich
procesech u vétSiny latek obsah amind v priib&hu Casu vzrista.

V ptipad¢ ryb je znamym problémem spojenym s biologickou hodnotou ryb
tvorba a obsah histaminu v rybi svaloviné béhem skladovani. Histamin, coz je
dle chemického vzorce (2-(4-imidazolyl)ethylamin), vznikd pfi neodborném
skladovani syrovych ryb pisobenim histidindekarboxylazy na aminokyselinu histidin
(ALSALVAR a TAYLOR, 2002). Histamin je krystalicky a rozpustny ve vodé.
Jednd se o tkanovy hormon, tzv. mediator zdnétu, ktery je pozorovan v centralnim

nervovém systému a puisobi zde jako neurotransmiter. Vyskytuje se zejména v bilych
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krvinkdch, odkud se pfi alergické reakci wuvoliiuje do krevniho fecisté
(VYLETELOVA, 2008).

Pii obvyklém vyskytu jsou pfi poziti detoxikovany v zazivacim traktu enzymy
monoaminooxidazou (MAO) a diaminooxiddzou (DAO), které biogenni aminy
pfeméni na neskodlivé oxidy (KALAC, 1996). Po konzumaci ryb nevhodné nebo
dlouhodob¢ skladovanych, u kterych nastal nértst hodnot biogenniho aminu
histaminu, muze dojit k intoxikaci organismu a tzv. histaminové otravé,
¢asto nazyvané jako otrava makrelovitymi rybami.

Nazev ,,otrava makrelovitymi rybami‘ je odvozen od ryb z c¢eledi makrelovitych,
které obsahuji velké mnozstvi histidinu, a tudiz nasledné i histaminu
(KAPUTE, 2011). INGR (2004) tuto otravu charakterizoval jako scombrotoxismus.
Pravé pred scombrotoxismem, vic¢i kterému jsou nachylné nékteré pokrmy v sushi
restauracich, varuje OTWELL et al. (2006). Otrava histaminem je charakterizovana
kratkou a variabilni inkubaéni dobou (od 10 minut az 1 hodina) po konzumaci
intoxikované pozivatiny (SAMPELS et al., 2014). Samotna otrava miva kratkodobé
trvani a symptomy jsou podobné alergickym reakcim (TAYLOR, 1986).
SAMPELS et al. (2014) popsal piiznaky otravy jako pocitovani peprné a kovové
chuti v Gstech, necitlivost ust, bolesti hlavy, zavrat¢ a potize s polykanim.
TAYLOR (1986) shrnul toxikologické a klinické aspekty toxicity histaminu ve stav,
kdy pii vyssich koncentracich dochédzi ke znaénému plisobeni na kardiovaskulérni
systém, s tim spojené rozsifeni perifernich krevnich cév, kapilar a tepen s vyslednym
niz§im tlakem a z€ervenanim pokozky. U vaznéjSich ptipadi je doporucena 1écba
intoxikace histaminem aplikaci antihistaminik. Ve vét§in€ ptipadit vSak dojde
K odeznéni pfiznaki otravy béhem 24 hodin.

VELISEK (2002) uvedl, Ze obsah biogennich aminti v erstvych rybach
je na nizké trovni, ¢asto se uvadi hodnoty pod 1 mg.kg'l, naptiklad v mase tunaka
byva 0 — 10 mg.kg™ histaminu a 0 — 2 mg.kg™ tyraminu. P¥i nekvalitnim skladovéani
dochazi u makrel k narGstu histaminu na hodnoty 3 000 mg.kg?, u tuidka
na 8 000 mg.kg'. SAMPELS et al. (2014) popsal zji§téné mnozstvi histaminu
U kapra obecného posouzeného =z nékolika vybranych restauracnich zafizeni.
Ze sedmi vzorkli bylo u Sesti stanoveno nedetekovatelné mnozstvi histaminu,
u jednoho vzorku byla naméfena hodnota v rozmezi od 10 — 100 mg.kg™. V natizeni
komise (ES) €. 2073/2005 je poznamenéna limitujici hodnota mnozstvi histaminu

v rybéch a rybich vyrobeich na trovni 200 mg.kg™ (SAMPELS et al., 2014).
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Biogenni aminy ve skladovaném kapiim mase nepiedstavuji pro jedince zavazné
zdravotni riziko, protoze senzorické signaly ptfedchazeji vzniku toxickych hladin
histaminu. Obsah nejproblemati¢téj$ich amind, tj. histaminu a tyraminu v kapiim
mase, je niz8i nez u makrely nebo tunaka. Putrescin se zda byt dobrym ukazatelem
kvality, protoze jeho koncentrace odpovidd smyslovym signalim vzorkl
(KRIZEK et al., 2002). Pti zhorsenych skladovacich podminkéch je prokazan znaény
narGst obsahu kadaverinu a putrescinu. Po 3 dnech skladovani se V prostiedi
se 4 °C obsah téchto aminti zvySil na dvojnasobek. Naopak obsah sperminu,
jako jediného  aminu, mél  béhem  skladovani  klesajici  tendenci
(PECHANEK et al., 1980). V této souvislosti byl KARMASEM (1981) zaveden
tzv. index biogennich amini (BAI). Vtomto indexu je zachycena skutecnost,
ze obsah histaminu, putrescinu a kadaverinu se v prubéhu skladovani zvysuje,
kdezto obsah sperminu a spermidu zlstava stejny.

BAJ = HISTAMIN + PUTRESCIN + KADAVERIN
B 1 + SPERMIN + SPERMID

Preventivniho snizeni obsahu biogennich amini 1ze dosdhnout rychlym a G¢innym
uloZenim rybiho masa do vhodnych podminek pii teploté okolo 0 °C. Pfi vysSich
teplotach, brano okolo 10 °C, jiz dochéazelo k intenzivnimu nértstu obsahu amind.
Uskladnéni pfi teplotach okolo 0 °C je zhlediska obsahu aminti vhodnéjsi,
nez zavakuovani a ulozeni v prostorach s teplotou 10 °C. Nasoleni rybiho masa
snizuje tvorbu histaminu, jelikoz NaCl inhibuje aktivitu histidindekarboxylazy
(SHALBY, 1996).

Stanoveni biogennich aminti dnes probihd nejriznéj$imi metodami zahrnujicimi
plynovou chromatografii, tenkovrstvou chromatografii, kapilarni zdénovou
elektroforézu a také kapalinovou chromatografii (KRIZEK a PELIKANOVA, 1998).
2.3.3 Vaznost masa

Vaznost neboli schopnost masa udrzet vlastni a pfijimat pfidanou vodu,
je dilezitou vlastnosti masa, ktera vyznamné ovliviiuje kvalitu masnych vyrobka
(PIPEK A JIROTKOVA, 2001). INGR (1996) uvedl fakt, e vazana voda dodava
vyrobku potfebné smyslové vlastnosti, jako naptiklad kiehkost a S$tavnatost.
Dobrou vaznosti 1ze docilit snizeni hmotnostnich ztrat vyrobku béhem jeho finalniho
zpracovani. PIPEK A JIROTKOVA (2001) se domnivaji, Ze schopnost vazat vlastni

I pfidanou vodu je podminéna pisobenim né&jaké sily. Jestlize je plsobni této sily
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vysoké, tim ischopnost vody piejit zimobilizovaného stavu do stavu volné
pohyblivého je vysokd. Analyzou zjistovany podil imobilizované vody vSak nezalezi
pouze na ptisobici sile, ale 1 na metod¢, kterou je podil zjistovan. INGR (1996) dale
dopliluje informace k vaznosti o skutecnost, Zze vaznost masa se Umeérné¢ zvysuje
Vv zéavislosti na obsahu rozpustnych bilkovin, pfedev§im myofibrilarnich.

Vaznost je obvykle vyjadfovana v procentech jako podil vody vdzané (hydratacni
a imobilizovana voda) k celkovému obsahu vody v posuzovaném mase. V libové
svalovin€ je voda vadzana rliznymi zpusoby a odlisné¢ pevné. Nejpevnéjsi zplisob
vazani byl prokdzan u hydratacni vody. Ostatni podily vody jsou imobilizovany
mezi jednotlivymi strukturalnimi ¢astmi svalové hmoty a zbytek se volné pohybuje
v mezibun&énych prostorach (PIPEK A JIROTKOVA, 2001).

Obsah vody v mase kapra obecného byl popsan VELISKEM (2002) na 78 %.
INGR (2003) ve svéknize poznamenal, ze 70 % z celkového obsahu vody
ve svaloviné se nachazi v myofibrilach, kolem 20 % v sarkoplazmé a okolo 10 %
vV mimobunéénych prostorach. Dopliiuje vSak, Ze toto rozd€leni neni neménné
ajednotlivé podily vody mohou mezi sebou piechdzet za pomoci difuze.
ZANG etal. (2017) provedl méfeni vaznosti masa na filetech z amura obecného
(Ctenopharyngodon idella) uloZzenych na ledu. Od pocatku skladovani do 7 dne
pokusu byl zaznamenan piikry pokles v hodnotach vaznosti. Po 7 dnu doslo
Kk lehkému zvyseni ve vaznosti a nasledné ustaleni az do konce pokusu.

Jako imobilizovana voda je klasifikovana ta cCast, kterd po nafiznuti masa
nevytékd a kjejimuz uvoliovani dochazi aZ po vyvinuti zvySené¢ho tlaku.
Proces imobilizace je zavisly na nabojich v molekule bilkoviny. Vyznam ndbojl
pro imobilizaci vody spociva Vv ovladani odpudivych a pfitazlivych sil, které jsou
mezi peptidickymi fetézci a dalSimi strukturami svaloviny
(PIPEK A JIROTKOVA, 2001).

Hydratacni voda se ve svaloviné vaze elektrostaticky na disociované skupiny
a vodikovymi mistky je vdzana na nedisociované hydrofilni skupiny. Tato voda tvofi
ve svaloviné hlavni podil a nazyva se ,,volna*“. Hydrata¢ni voda je voln¢ pohybliva,
kdezto zminéna imobiliza¢ni &ast je znehybnéna. Cast vody volné se pohybujici
je uzaviena v bunikach a svalovych vlaknech. Tato voda volné nevytéka ze svaloviny,
avsak teprve po naruseni bun&énych obalil je uvoliiovana (MALECEK, 2005).

Dle INGRA (2003) je uvadéno nékolik technologickych vlastnosti s vyznamnymi

vlivy na vaznost masa. Jako prvni je zminén podil svalové tkdn¢ a plazmatickych
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bilkovin, které ovliviiuji vaznost pozitivné. Naopak podil kolagennich bilkovin
ma na vaznost negativni vliv. Vaznost masa je téz ovlivnéna stddiem posmrtnych
zmén, pii¢emz je nejhorsi vaznost pozorovana pii stadiu rigor mortis (INGR, 2003).
Stupeini rozmélnéni masa se taktéz podili na Girovni vaznosti masa. Teplota masa patii
také k vlastnostem, pfi¢emz nizkéd teplota je popisovana jako vhodny prostiedek
pro docileni vyssi vaznosti.

Vyznamny vliv na ndboj bilkovin a tim i1 na vaznost byl sledovan pii zménach pH
(CEPICKA, 1995). Hodnota pH piiblizné 5,2 je pro vaznost velice nevyhovujici
(STEINHAUSER et al., 1995). Upravenim hodnot pH ve svaloving,
at’ uz okyselenim ¢i zalkalizovanim, je snaha vzdalit se od izoelektrického bodu
(stav, kdy je vyrovnan pocet kladnych a zapornych naboji na molekule bilkoviny)
a zménit tak disociaci funkénich skupin bilkovin. To se projevi zménou rozloZeni
naboju, az dojde k oddaleni peptidovych fetézcu, a jak jiz bylo feceno, v prostoru
mezi nimi dojde k imobilizaci vét§iho mnozstvi vody (PIPEK a POUR, 1998).

PIPEK a JIROTKOVA (2001) popsali vliv soli na vaznost masa jako velmi
sloZity proces, pficemz je nejvetsi vliv pfikladan aniontiim a kationtim. S gradujici
koncentraci soli v rybi svaloviné vaznost masa zpocCatku stoupd, po dosdhnuti
maxima opét klesa (odbobtnava) na puvodni hodnotu. Maxima vaznosti masa je
dosdhnuto pii koncentraci soli okolo 5 % (bez ptidavku H0), kdy je potieba brat
v uvahu aktudlni obsah vody a tuku. Hofe¢naté, vapenaté, zine¢naté, Zelezité a jiné
vicemocné kationty maji vliv na pokles vaznosti. Jejich schopnost tvofit pti¢né vazby

Metody méteni vaznosti vody Ize rozdélit do nékolika skupin, pfi€¢emz je potieba
brat v potaz za jakych podminek a jaky podil vody ma byt zjistén. HONIKEL et al.
(2004) uvedl zplsoby, jak lze analyzovat vaznost vody. Jednotlivé zplsoby
se od sebe 1isi jednotlivymi postupy pii ziskavani vysledkd. U prvé moznosti neni
vyuzito mechanické sily a jedna se o méfeni tzv. ztraty odkapem. U této analyzy
je posouzeno mnozstvi §tavy uvolnéné za podminek skladovani. Jedna se o citlivou,
avsak ¢asové velmi narocnou metodu.

Jako pomérné pracny zpisob ziskani vysledkii o vaznosti vody v mase
je povazovana lisovaci metoda, uvadéna jako metoda dle Graua a Hamma
(STEINHAUSER et al., 1995). A¢ je na pripravu pon¢kud naro¢néjsi, je vSeobecné
uznavand. Principem je pisobeni definovaného tlaku na vzorek masa, kdy dojde

k vylisovani vody do chromatografického papiru. Vysledek je vyhodnocen
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z planimetricky zméfené plochy skvrny po vylisovaném mase v porovnani
se samotnou plochou vylisovaného masa (PIPEK A JIROTKOVA, 2001).
Vylisované plochy jsou znazornény na ptilozeném obrazku 2. Z naméienych ploch

1ze vypocitat podil vody vazané v mase dle vzorcii:

RY

P13

— X2
W_x1X1OO

X1 — hmotnost pted stlacenim [mg]
X2 — hmotnost po stlaeni [mg]
W — vaznost masa [%]

P1
W=100 —- [%]
P2

P1 — plocha vylisovaného masa
P2 — plocha skvrny vzniklé po vylisovani masa

Obrazek 2 - Vylisované plochy (VACHA, 2000).

V soucasné dobé€ lze pii vyhodnoceni ploch pouzit videoanalyzy. Postup spociva
v natoc¢eni ploch videokamerou a v pfevedeni do pocitace, kde vhodny program
vyhodnoti vysledky. Dalsi pomiickou muze byt skener, kdy po naskenovani
zminénych ploch jsou opét vysledky vyhodnoceny vhodnym programem
(PIPEK et al., 1999).

Urcitou modifikaci predeSlé metody, avSak s rozdilem, Ze podil volné vody
v mase je nasaknut do sadrové desticky, je kapilarni volumetrie. Vysledek je zjistén,
jako objem vzduchu vytla¢eného kapalinou, kdy mnozstvi nasaklé vody je imérné
mnozstvi vytlaéeného vzduchu. Volna voda je ze svaloviny vysavana z hloubky
cca 3 mm, bez vlivu sméru vlaken (PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

INGR (1996) zminil dal§i moZnost pro ziskani hodnot k vaznosti vody,
a to schopnost udrzet vodu pfi tepelném zpracovani masa. Principem je urceni
mnozstvi vody, kterd vznikne pii zahiati masa. Ke zjiSténi mnozstvi je vyuZivano

principu gravimetrie pii definovanych podminkach (teplota a doba jejiho plisobeni).
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2.3.4 pH masa

Nastup posmrtného ztuhnuti je u ryb velmi rychly. Zminéné ztuhnuti je
ovlivitovano nékolika faktory. Naptiklad velmi rychly nastup ztuhnuti je u ulovenych
ryb té€sné po vytieni. Urcité rozdily v nastupu a trvani rigoru mortis byly prokazany
u riznych druhti ryb a dokonce i vramci jednoho druhu v zavislosti na velikosti
jedince (VACHA a BUCHTOVA, 2005). BUCHTOVA a VORLOVA (2001) uvedly
dalsi intravitaln¢ pusobici faktory, a to hladovéni, kterému jsou ryby vystaveny
behem sadkovani a dale stres, ktery ryby podstupuji béhem manipulace. Obecné 1ze
fici, ze nastup posmrtného ztuhnuti u kapra je do ptl hodiny po zabiti a k uvolnéni
ztuhnuti dojde za 10 — 15 hodin (INGR, 1996).

SAMPELS et al. (2014) uvedl hodnotu pH u ryb po zabiti vice jak 6.
BEVILACQUA (2016) popsal, ze u Cerstvé usmrcenych ryb je pH mezi 5,5-6,5.
Déale uvedl, zenatéto urovni muzou rust vSechny rozkladajici bakterie.
BUCHTOVA a VORLOVA (2001) ve své praci specifikovaly hodnoty pH u &erstvé
zabitych ryb do rozmezi 7,05-7,35. Dle jejich vykladu poklesne pH v pribéhu
rigoru mortis do oblasti hodnot 5,9-6,3. V téchto hodnotach se pH rybi svaloviny
pohybuje kratkou dobu a Vv zavislosti na skladovaci teploté je navraceno zpét
do neutralnich az mirn¢ zasaditych hodnot. Nejcastéji dojde k navratu na tyto pH
hodnoty do 24 hodin. MILIJASEVIC et al. (2017) pozoroval zmény pH v kapfich
15. den uskladnéni, a to 6,19 + 0,02. Pro doplnéni je uvedeno, ze béhem skladovani
kolisalo pH od 6,51 + 0,09 do 6,63 + 0,03.

K samotnému okyseleni masa ve fazi posmrtného tuhnuti dochazi diky
degrada¢ni pfeméné glykogenu na kyselinu mlécnou. Nizké hodnoty pH jsou
zplisobeny nizkym obsahem glykogenu ve svaloviné (VACHA a BUCHTOVA,
2005).

Skutecnost, Ze pfirozeny ochranny ucinek nizkého pH vrybim mase je
pro dlouhodobgjsi skladovani nedostateény, doplituje BUCHTOVA (2001) o jednu
zcest vedoucich k prodlouzeni udrznosti rybiho masa. Pro konzervaci jsou
vyuzivany organické kyseliny, kdy je nejCastéji uplatiovana kyselina mlécna
a s ni souvisejici mlécnany (draselny, sodny). Aplikaci téchto latek je docilena
inhibice riistu patogenli zejména v pocatecni rozmnozovaci fazi. V potravindiském
primyslu jsou ¢asto vyuzivany ptipravky PURAC a PURASAL, které jsou odvozené

od kyseliny mlé¢né.
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Me¢fteni pH masa je mozné provadét ve vodném vyluhu zhomogenizovaného masa
nebo za pomoci modernich vpichovych elektrod pfimo ve svalovin¢ (STRAKA

a MALOTA, 2006).

2.3.5 Barva masa

Barva masa je fazena mezi charakteristiky, ktera nejenze relevantné ovliviuje
konzumenta pii vybéru daného produktu, ale ma urcité spojitosti s celou fadou
senzorickych vlastnosti masa.

Cervené zbarveni masa je zptisobeno hemovymi barvivy, a to hemoglobinem
a myoglobinem (SOHN et al., 2007). Mnozstvi obsazenych hemovych barviv
ve svaloving je zavislé na intravitalnich vlivech. Jako pftiklad lze uvést souvislost
mezi podilem hemoglobinu v mase a kvalitou vykrveni jedince, kdy dokonalejsi
vykrveni logicky zajisti niz§i obsah hemoglobinu ve svaloviné (KADLEC, 2002).
Podil hemoglobinu ze viech hemovych barviv uvedli PIPEK a JIROTKOVA (2001)
jako 10-30 %.

Utinkem oxidaénich ¢&inidel, pfevazné vzdusny kyslik & peroxid vodiku,
je pozorovana oxidace centralniho atomu zeleza. V této reakci dochazi k tvorbé
kationu metmyoglobinu, ktery méa za nasledek zménu barvy masa na Sedohnédou
az hnédou (TROY a KERRY, 2010). K oxidaci kyslikem dojde pouze za nizkého
parcidlniho tlaku kysliku. Pfi stavu, kdy je parcidlni tlak na vys§i Grovni,
dojde pfednostné k oxygenaci a tim kvytvafeni rumélkové Cerveného
oxymyoglobinu (PIPEK a JIROTKOVA, 2001). KADLEC (2002) popsal postup
rozpadu hemovych barviv. Divodem rozpadu je dle né pisobeni vzduchu
a peroxidu vodiku nebo také cinnost enzymil i mikroorganismll. Déle uvadi,
ze pokracujici oxidaci metmyoglobinu vznikaji zelena barviva choleglobin,
verdoglobin a verdohem.

Podle PIPKA a JIROTKOVE (2001) byl v nedavné dobé& prokazan vliv hodnoty
pH na svétlost masa. Za stavu, kdy je pH blize k isoelektrickému bodu, dochazi ke
snizovani rozpustnosti bilkovin a nasledné pak vazou malé mnoZstvi vody. Svétlo
tedy pronika do malé hloubky, odrazi se vice od vrstev na povrchu a je vytvaren
dojem svétlejsiho masa (PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

Barva je brana jakozto vysledek tii faktorti. Mezi tyto faktory fadime odstin,
svétlost a sytost. Za pomoci odstinu jsou od sebe barvy navzajem rozliSovany,

svétlosti je vyjadien pocet fotonli dopadajicich do oka a sytosti je ozna¢ovana cCistota
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barvy, jinak feceno vzdalenost od neutralni Sedé. Na svété existuje Mezindrodni
komise pro osvétleni — Commission Internationale de 1'Eclairagee (CIE), ktera stoji
za vyvojem nékolika systému pro vyjadfovani barvy (KORIFI et al.,, 2013).
Nejcastéji je barva vyjadfovana v systétmu CIE pomoci hodnot L*, a*, b*.
Zanejvyznamngjsi veli¢inu je povazovéana svétlost (L*), jenz zavisi na poméru
intenzity svétla odrazeného k intenzité svétla dopadajiciho. Barevny odstin je zde
charakterizovan za pomoci koeficient a* a b*, kdy souradnice a* udava vztah mezi
zelenou (- hodnoty) a ¢ervenou barvou (+ hodnoty) a soufadnice b* pak mezi
modrou (- hodnoty) a zlutou (+ hodnoty) (SKIPNES etal, 2011).
DONG et al. (2016) analyzoval barvu dle CIE 30 minut po usmrceni a ulozeni
na led. Porovnal rizné partie kapra obecného a dospél k vysledkiim, kdy v hibetni
¢asti zaznamenal hodnoty L* 46,6 £2.3, a* -0,61 + 0,14 a b* -1,45 + 0,06.

2.3.6 Aktivita vody v mase

Jako méfitko pro mobilitu vody v potravinach a jeji vyuzitelnosti pro nezadouci
procesy mikrobialniho a nemikrobialniho kaZeni je aktivita vody (aw) (INGR, 2007).
VELISEK (2002) hovoii o aktivité vody, jakoopoméru tlaku vodni pary
nad potravinou (P) ku tlaku vodni pary nad vodou (Pg) pii konstantni teploté.
Hodnotu aktivity vody ziskame po vypoctu vzorce a, = P/Pg. Voda ma aktivitu vody
na urovni 1, kdy se zvySovanim koncentrace rozpusténych latek se ay snizuje pod
hodnotu 1. STEINHAUSER et al. (2000) upozoriiuje, aby nedochazelo
k zaménovani  aktivity vody sobsahem vody. SkuteCnost je takova,
Ze mikroorganismy maji schopnost vyuZzivat pouze volnou vodu v mase. Pravé tato
voda vyuzitelna pro organismy je vyjadfovana aktivitou vody.

Dle INGRA (2007) je aktivita vody v konkrétni suroviné posuzovana na zakladé
hodnoty relativni vlhkosti vzduchu, pfi které nedochdzi u potraviny k dalSimu
vysuSovani ¢1 zvlhcovani. Hovofi o tzv. rovnovazné relativni vlhkosti vzduchu.

REZNICKOVA et al. (2011) uvedla, 7¢ a, mtZe byt chipana jakozto ekvivalent
k rovnovazné relativni vlhkosti, kdy dosahuje hodnot 0 — 100 %, pficemz 1 %
rovnovazné relativni vlhkosti je rovna hodnoté ay 0,1.

Védci si jiz delsi dobu uvédomuji, Ze aktivita vody je jako ukazatel pro jakost
také uvédomit zavislost aktivity vody a tlaku na teploté. A, je stanovovana pouze

za konstantni teploty. Obecné se da fici, Ze hodnota ay, klesé se snizujici se teplotou.
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Tato teplotni zavislost je vyznamnym faktorem stability pii skladovani (BARBOSA-
CANOVAS, 2007). Vétsina mikroorganismii ma své optiméalni hodnoty ay,
pii kterych dochazi k jejich silnému rozvoji. Je-li docileno udrzeni suroviny
pod touto hodnotou, je dosazeno, jak vyplyva z piedeSlého textu, sniZeni mnozstvi
mikroorganismi a tim i prodlouzeni doby tdrznosti potraviny (ABBAS et al., 2009).
STEINHAUSER et al. (2000) popsal jako optimalni hodnotu pro vétSinu
mikroorganismil rozmezi ay 0,99 — 0,95. | pod t€émito hodnotami vSak pfeziva urcité
mnozstvi mikroorganismu, které pii zvySeni ay, zpusobené napiiklad pifidanim
teplého masa k vychlazenému, kdy se vodni pary vysrazi na vychladlém mase,
opét masivné narustaji (STEINHAUSER et al., 2000).

ABBAS et al. (2009) uvedl bakterie jako nejcitlivéjsi mikroorganismy vuci
aktivité¢ vody. K jejich inhibici dochazi pti poklesu hodnot a, pod 0,90 — 0,91.
U kvasinek byla zaznamenana vétsi tolerance k rozpusténym latkdm, kdy k atlumu
dochazi pii snizeni pod 0,70 — 0,80. BARBOSA-CANOVAS (2003) uved] aktivitu
vody 0,62, jako limitujici pro rozvoj vSech mikroorganismt Vv rybim mase. Stejny
vysledek je zachycen v tabulce 2, kde KADLEC (2002) porovnava vliv aktivity vody
na rast mikroorganismi u rtznych druhi potravin. CAMPBELL-PLATT (2009)
potvrdil tyto fakta a konkretizoval inhibi¢ni hodnoty ay pro specifické druhy bakterii.
Dle jeho tvrzeni je omezovan rast bakterii Salmonella, Escherichia a Clostridia
ptiay, pod 0,91. ABBAS et al. (2009) pfipousti moznost ristu bakterii
Staphylococcus aureus pii a, 0,85. VELISEK (2002) popsal moznost vyskytu
kvasinek rodu Xeromyces za hodnot vodni aktivity kolem 0,60. V Cerstvé ulovenych
rybach je ay, nad 0,95 (VELISEK, 2002). Hodnota miize byt snizena procesy suseni a

nasoleni, ¢im je dosaZeno sniZeni miry mikrobidlniho ristu.
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Tabulka 2 - Hodnoty aktivity vody vhodné pro rast mikroorganismi v potravinach
(KADLEC, 2002).
ay Potraviny Cinnost organismii
mikroorganismy se
01-02 cerealie, cukr, krekry, sll, susené nerozmnozuji, nerostou,
! ! mléko prezivaji, jejich pocet
postupné klesa
. . . mikroorganismy se
med, ¢okolada, Spagety, nudle, 019 y
< 0,60 « nerozmnozuji, nerostou,
susenky Yo
prezivaji po dlouhou dobu
. . plisné (pfi a,<0,80
dZemy, rosoly, suSené ovoce a Ly .
. . . ) nedochazi k produkci
0,60 - 0,85 zelenina, parmezan, silné solené ryby, o
N . T mykotoxinu),
ofechy, susené vajecné obsahy . . Y
mikroorganismy prezivaji
. . . Staphylococcus aureus
fermentované salamy, slazené . s g
Y Lo se rozmnozuje, ale netvofi
0,85-0,93 kondenzované mléko, suSené maso, ; .y v .
- . toxiny, plisné se rozmnoZzuji
syrova 3unka, slanina .
(produkce mykotoxint)
Staphylococcus aureus
Y - se rozmnozuje a tvofi
kondenzované mléko, rajsky protlak, . : .
] L s . toxiny, kvasinky a bakterie
0,93-0,98 chléb, ovocné &tavy solené ryby, . i ..
Y : . . se rozmnozuji pomaleji, se
tepelné opracované salamy, syry v e o L
snizujici se vodni aktivitou
nékteré ukonduiji rast
mieko, Cerstve maso, ryby, vSechny mikroorganism
0,98 - 0,99 konzervovana zelenina, ovocné y 9 y

kompoty, vejce

rostou a rozmnozuji se

2.3.7 Senzorické hodnoceni kvality masa ryb

Znalost lhity, po kterou je mozno udrzovat ryby v konzumni hodnot¢ v zavislosti

na skladovacich podminkéch,

je Tfazena mezi

skalni

principy vyuZivané

v

ve zpracovani ryb. Mezi zékladni a svym zplsobem i nejspolehlivéjsi metodu

hodnoceni &erstvosti rybiho masa patii senzoricka analyza (VACHA, 2015).

VACHA a BUCHTOVA (2005) doporudili vybrat u pfipravy vzorku

pro tepelnou upravu ndhodnym zplisobem ¢asti trupu ryb tak, aby byly zastoupeny
porce ze hibetu i boku. Jednotlivé oznacené vzorky jsou uloZeny do samostatnych
sklendnych nadob a uzavieny vickem. Uprava spoéiva ve vystaveni vzorku teplé
pafe, bez vody a dalSich pfisad. Na velikosti vzorku je zavisla doba nutné

pro pozadovany stupen upravy.
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Po tepelné upravé je pristoupeno k hodnoceni jednotlivych vzorki a pocitované
hodnoty jsou ihned zanaSeny do protokolu. Jako hodnotici ukazatele jsou
doporudovany ving, konzistence a chut (VACHA a BUCHTOVA, 2005).
Béhem hodnoceni by mélo byt zamezeno nedodrzeni instrukci sdélenych
pted zahdjenim analyzy. Déle je nedoporucovano meénit jiz jednou provedeny
zdznam po zkuSenostech s dalsim vzorkem (POKORNY et al., 1998).

Hodnoceni lze vynést na stupnice. V praxi je uzivano n¢kolik typt stupnic,
Z nichz je kazda vhodna pro jiny ucel. (INGR et al., 2007). V posledni dobé je mozné
sledovat rozsifeni pouziti grafickych stupnic. Tyto stupnice jsou déleny
na strukturované a nestrukturované. POKORNY (1997) poukizal na mozZnost
strukturovanych grafickych stupnic pfitahovat pii analyze hodnotitele k jednotlivym
opérnym bodiim a nevyuZzivat tak prostor mezi nimi.

GELMAN et al. (1990) uvedl v ¢lanku o fyziologickych, chemickych,
mikrobiologickych a senzorickych zménach na kaptim filetu béhem skladovani
pfiriznych teplotdich nékolik zajimavych poznatkll. Senzorickou analyzou bylo
prokazéno, Ze kapii svalovina skladovana pii teplot¢ 0-2 °C méla maximdlni
trvanlivost 24 az 25 dni. OvSem 17. den byl hranici, po kterém by jiz nebylo vhodné
filety vystavovat k prodeji. Skladovani pfi teploté 5—6 °C zkratilo zivotnost filetu 2—
2,5x a jako extrém lze uvést ptiklad skladovani, kdy za teploty 26-29 °C neptesahla
udrznost kaptiho filetu 13 hodin.

2.3.8 Méreni Cerstvosti pomoci pristroje Fish Freshness Meter (Distell)

Jak bylo jiz ptedesldno, ryba, potazmo rybi svalovina, je potravinou velmi
nestalou. V pribéhu skladovani dochazi ke zménam phvodnich chuti a viini
na nepiijemné pachuté a zapachy. Je proto dilezité, aby kazdy, kdo se zabyva
kvalitou ryb, mohl méfit Cerstvost, jinak feceno velikost zhor$eni, ke kterému doslo
od uloveni. Vyhoda prfistroje Fish Freshness Meter spo¢iva v okamzitém zjisténi
aktualniho stavu suroviny, a to bez poskozeni svaloviny (DISTELL, 2010).

Pro méfeni je potieba piistroj nejprve zkalibrovat pomoci organoleptickych grafi
pro konkrétni druh posuzovanych ryb. Pokud neni pozadovany druh ptfednastaven
V systému, miiZze byt pro jednotlivy rybi druh a Sarzi ru¢né nakalibrovan. Vysledna
stupnice od 16 (Cerstvé) do 1 (zkaZené€) charakterizuje Cerstvost. Lze tedy podle
naméefené hodnoty odhadnout dobu od usmrceni. Pro vétsi rozsah a citlivési

rozliSeni pfi méfeni mize byt vyuzito dalSich méfitek pfistroje, jako jsou TORRY-1
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(0,1 az 18,5) nebo TORRY-STD (1 az 18). Vnitini rozsah je pfistupny pomoci
kalibrace RESEARCH-1, ktera nabizi rozsah 0,1 az nad 99,9 (DISTELL, 2010).

Zmény v dielektrickych vlastnostech mezi rybi kiizi a svaly ryb jsou tzce spjaty
s mirou kazeni a mohou slouzit jako ukazatele kvality (LOUGOVOIS et al., 2003).
Princip méfeni spociva v tom, ze urcité dielektrické vlastnosti kiize a svald ryb se
systematicky méni béhem skladovani, protoze tkanové slozky degraduji.
Tyto zmény, vyskytujici se na mikroskopické urovni, jsou siln€ spojené s hrubymi
zménami vzhledu, =zapachu, textury a chuti, které se vyskytuji béhem
znehodnocovani a které jsou obvykle pouziviny k posouzeni Cerstvosti.
Proto by stanoveni dielektrickych vlastnosti mélo pomoci urcit cCerstvost ryb
(DISTELL, 2010). PIVARNIK et al. (1990) konstatoval, ze mezi daty ze
senzorického hodnoceni a hodnotami torrymetru existuje vyznamna linearni
korelace. LOUGOVOIS et al. (2003) tuto skute¢nost doplnil o tvrzeni, Ze mezi
hodnotami torrymeteru a senzorickym skore pro chut’ byl velmi vyznamny linearni
vztah (r = 0,960, P<0,001)

OCHREM et al. (2014) provedl vyzkum, kde posuzoval Cerstvost vykuchaného
kapra ulozeného pii 4 °C pomoci pfistroje Fish Freshness Meter (TORRY-STD).

Nameéftené hodnoty jsou zachyceny v tabulce 3.

Tabulka 3 - Zmény cerstvosti (TORRY-STD) na uréitych partiich kapra obecného v pribéhu
skladovani (OCHREM et al., 2014).

Den Hlava Bricho Ocas
1 12,63 £ 0,94 13,90 + 0,88 13,75+ 1,18
2 13,00 £ 0,41 14,30 £ 0,54 13,75+ 0,75
3 12,90 £ 0,42 13,75+ 0,63 14,98 + 0,49
4 13,00 £ 0,41 12,58 £ 0,79 13,98 £ 0,35
5 11,58 £ 0,79 11,05 + 0,60 13,58 + 0,63
6 10,55 + 0,80 9,83 +0,28 12,25+ 0,48
7 9,83+0,44 8,48 + 0,51 11,15+ 0,30
8 7,58 £0,88 6,48 £ 1,09 9,50 £ 0,50
9 7,13+ 0,62 4,83 + 0,56 9,00 £ 0,58
10 6,23 + 1,41 3,65 +0,30 6,90 £ 0,88

2.3.9 Méreni tuku pomoci pristroje Fish Fatmeter Distell

Me¢fteni pfistrojem Fish Fatmeter miize byt realizovano na Zivé, Cerstvé zabité,
nikoliv vSak na zamrazené rybé. Méfeni je neinvazivni a nedestruktivni. Pro zajiSténi
co nejpfesnéjSiho vysledku je obsah tuku méfen celkem na 8 bodech.
Piistroj pfepocita ziskané dil¢i vysledky na primérny obsah tuku a tuto hodnotu
zobrazi na digitalnim displeji (DISTELL, 2010).
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Principem ¢innosti je analyza obsahu lipidl pfirozené se vyskytujicich v rybach,
ktery souvisi s obsahem vody v téle a pokud je znamy vztah, zméfenim jedné
veli¢iny slouzi k urceni druhé. Pristroj pouziva snima¢ mikropasku, ktery je citlivy
na obsah vody ve vzorku. Vyrobce udava rozsah méfeni v intervalu 1 — 45 %
pti 95% spolehlivosti. K dispozici je kalibrace pro vice nez 60 druhi, zejména
moiskych ryb. Ze sladkovodnich je dostupna kalibrace pro kapra, pstruha, sivena
a n¢kolik dalSich. Pro méfeni obsahu tuku kapra obecného jsou ptednastaveny dva
rezimy. Prvni rezim CARP-1 uréeny pro neupravené filety s kiizi a druhy rezim
CARP-2 pro upravené filety bez ktize (DISTELL, 2010).

Pouzivani Fatmetru ma zna¢ny vyznam pro rybaiskou praxi. Béhem vegetacniho
obdobi muzeme zjiStovat v chovu trznich kaprGi obsah tuku a v zavislosti
na naméfenych hodnotich miize byt upravena krmnéd davka ptedklddanych krmiv

tak, aby obsah tuku nepfesahoval 10 % (MASILKO, 2012).
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