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Zasady pro vypracovani:

Ty A

Nejdilezitéj$i charakteristikou kvality potravin, v€etné rybiho masa, je jejich cerstvost (Ala-
salvar a kol., 2011). Existuje bezpotet faktort, které ovliviiuji trvanlivost rybiho masa: mani-
_pulace pii vylovu, ro¢nf obdobi, vék, vodni prostfedi, spravné zabiti, kuchani, vy¢isténi biisni
dutiny, teplota a zpiisob skladovani, to jsou nejCastéji prvotni faktory ovliviiujici kvalitu
a Cerstvost (Nollet a Toldra, 2010). Ve snaze zvysit spotfebu ryb je pot¥eba zajistit lepsi
prodej rybich produktii se stale vysokou kvalitou rybiho masa. Rybi svalovina je v8ak znima
svou kratkou dobou trvanlivosti (Grau a kol., 2011). Biologické a chemické procesy v rybim
mase se projevuji ihned po usmrceni ryby a je tedy potfeba rybu co nejdfive a nejlépe zpraco-
vat (FAQ, 2005). Vzhledem k vy8simu pH rybi svaloviny a pfitomnosti antolytickych enzymii
dochazi k rychlému zhorsovan{ kvality rybiho masa, a to pfedeviim disledkem plsobeni bak-
terii (Sivertsvik a kol., 2002), tim padem je velky zdjem potravinaiského primyslu vyvinout
metody pro hodnoceni rybi derstvosti a prodlouzeni doby skladovatelnosti.

Pro zlepSeni kvality, chuté a omezeni ristu bakterii na rybim mase se pouzivaji riznorodé
druhy konzerva¢nich latek. Jednou z moZnosti je pouZiti p¥irozené se vyskytujicich antimi-
krobialnich latek, tzv. pfirodnich aditiv, které maji navic benefit v podobé antioxidacnich
ucinkd a jsou nazyvany antioxidanty. Pfitomnost antioxidanti v potravinach prodluzuje jejich
trvanlivost a jejich uZivani mtZe mit pfiznivé ¢inky na lidské zdravi, nebot sniZuje pravdé-
podobnost vzniku srdeéné-cévnich chorob a nékterych typu rakoviny. Mezi pfirodni aditiva
s antioxida¢nimi G¢inky patif esencidlni oleje a vytazky z rostlin a bylin (Bakkali a kol., 2008;
Burt, 2004; Holley a Patel, 2005). Nejvice studovanymi pfirodnimi antimikrobidlnimi latkarni
vyuZivanymi v potravindfstvi jsou vytazky z rozmarynu (Rosmarinus officinalis), oregana
(Origanum glandulosum), hiebitku (Syzygium aromaticum), tymidnu (Thymus vulgaris), ci-
trusovych a bobulovitych plodi (Corbo a kol., 2008).

Hlavnim cilem této priace bude zjistit vliv vybranych pfirozenych aditivnich antioxidanth
na senzorické vlastnosti a pribé&h biochemickych, mikrobidlnich, oxida¢nich/antioxidagnich
procest na filetdch pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) ve srovnani s kontrolou, ktera
nebude ofetfena Zadnou aditivni ldtkou. Analyzy, které budou pouzity pro posouzeni kvality
rybich filet: mikrobiologické, senzorické, oxida¢ni a zmény textury a barvy svaloviny. Veskerd
prace bude probihat v Laboratofi vyZivy a ve Fakultni zpracovné ryb a rybich vyrobkii UAOV
FROV JU Ceské Budéjovice.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva vlivem piirodnich extrakti na senzorické vlastnosti a
prodlouzeni skladovatelnosti masa pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Hlavni
zamér prace je zkoumat zejména rozmarynovy extrakt a pokusit se dokazat diky jeho
vhodné aplikaci na filety prodlouzeni skladovatelnosti a zlepSeni senzorickych vlastnosti
a prokdzat tak potencidl dalSiho pfirodniho extraktu, ktery by mohl byt vyuzit misto
syntetickych antioxidanta.

Zamérne byl pro vyzkum zvolen pstruh duhovy, jelikoz je oblibeny pro chutné maso
a je fazen mezi gastronomicky vyznamné sladkovodni druhy. Navic ryby tvofi dulezitou
slozku lidské potravy, jelikoz obsahuji velké mnozstvi zdravi prospéSnych latek, které
slouzi jako prevence proti nékolika typim rakoviny, artritidé, kardiovaskularnim a

zanétlivym onemocnénim (Dungel a Rehak, 2011; Lund, 2013; Sampels a kol., 2014).

Za poslednich 50 let se konzumace ryb na osobu zdvojnésobila a i diky rostoucimu
mnozstvi lidi ve svété je tedy poptavka mnohem vétsi (FAO, 2016a). V Ceské republice
se viak konzumace ryb pohybuje stile pouze okolo 5,5 kg ryb na osobu za rok (CSU,
2016). Diky vysoké produkci kapra obecného (88,4 %) zaujima celkova produkce
lososovitych ryb na nasem uzemi pouha 3 %. Ve skuteCnosti se jedna roéné zhruba
0 670 tun (Zeniskova a Chalupa, 2016). Svétova produkce pstruha duhového vzrostla
od padesatych let exponencialné. V soucasné dobé se ro¢né vyprodukuje kolem
813 000 tun. Na tom maji znacny podil vyznamni producenti a zaroven nejveétsi exportéti
Norsko a Chile. Neopomijenymi producenty jsou také Francie, Italie, Dansko, Némecko
a Spanélsko (FAO, 2017).

V dnes$ni dobé mé zakaznik mnoho moZnosti vybéru, kde nakupovat. Pro ziskani
konkurenéni vyhody je nutné, aby byla ryba co nejlépe pfipravena k prodeji. Pti vybéru
je nejprve zakaznik ovlivnén vzhledem, viini a pfipadné i texturou ryby. Nasledné hodnoti
I chut’ (Bourne, 2002). Také trvanlivost je dulezitym aspektem, a ta, jak je znamo, neni
ptilis§ vysoka. Je tedy na misté prodluzovani skladovatelnosti za pouziti spravného
pfistupu od Setrného zachdzeni az k vhodnému uskladnéni. Ke zvoleni vhodnych
prostiedkil je nutné se seznamit s rozkladnymi procesy a dalSimi riziky zkracujici
trvanlivost. V postmortalnim stadiu na rybu pisobi mnoho jevi. Hlavni z nich jsou
autolyticky a mikrobialni rozklad. Nekteré faktory trvanlivosti 1ze vSak ovlivnit jeste

v zivém stadiu ryb (Halver a Hardy, 2002; Vacha, 2013).
9



2. Literarni reSerse

2.1 Pstruh duhovy

Pstruh duhovy, fazeny do ¢eledi lososovitych ryb, se podle Gerstmaiera a Romiga
(2003) vyznacuje zejména podlouhlym, z bokd zplostélym télem, které je zapocato
sttedn¢ velkou tupé zakoncenou hlavou. Na ni se vyskytuji v poméru k hlavé velka usta
kon¢ici u zadniho okraje oka. Obvykla délka téla se pohybuje v rozmezi od 25 do 50 cm

(vyjimecné az 70 cm) o hmotnosti do 7 kg.

Obr. 1: Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) (foto autor)

Tento druh se velmi osvédcil jak pro konzum diky kvalit€ masa, tak pro sportovni
rybolov, diky své dravosti. Ve srovnani s ostatnimi lososovitymi rybami je vhodngjsi
pro umély odchov (Gerstmaier a Romig, 2003). Vystaci si S men$im prostorem, zvlada
nasyceni kyslikem od 6 mg-I?, snasi kratkodobé i vyssi teploty kolem 25 °C a nevadi mu
ani mirny zakal vody (Pokorny a kol., 1998). Dobie se adaptuje na granulovana krmiva a
do trzni velikosti se da odchovat zhruba za 12 — 18 mésict, kdy dosahuje hmotnosti
280 — 400 g. Optimalni velikost ryb se vSak v celosvétovém métitku méni. Pstruzi
produkovani na trh v USA mivaji hmotnost 450 — 600 g, v Evropé 1 — 2 kg, v Kanadé,
Chile, Norsku, Svédsku a Finsku 3 — 5 kg. Preference v barvé masa se z globalniho
hlediska také 1i8i. USA upfednostiiuji bilé maso, ale Evropa a dalsi ¢asti svéta davaji

piedost rizovému masu (FAO, 2017; Gerstmaier a Romig, 2003).

Idealni podminky jsou proudné vody s nasycenim kyslikem od 9 — 11 mg-I™* a teplotg
14 — 17 °C (Pokorny a kol., 1998). Pfirozenou potravu tvofi bentos (larvy hmyzu),
naletovy hmyz, Zizaly a drobné rybky, ve stojatych vodach pak vétSinou plankton (Hanel
a Lusk, 2005).

10



2.2 Charakteristika rybi svaloviny

Rybi svalovina tvoii tzv. aktivni sloZku pohybového aparatu. U ryb jsou znadmy tii
typy svaloviny, a to svalovina hladkd, pti¢né pruhovand kosterni a pficné pruhovana

srde¢ni (Barus a Oliva, 1995).

Trup je tvotfen svalovinou pficné pruhovanou, kterd je navic délena na segmenty.
Jednotlivé ¢asti se nazyvaji myomery a zaujimaji tvar pismene ,,M*. Mezi nimi se nachazi
vazivové prepazky zvané myosepty (Barus a Oliva, 1995). Vyznamnou vazivovou
pfepazkou je septum horizontale na bocich rozdé€lujici svalovinu trupu a ocasu

na ventralni a dorzalni ¢ast (Kardong, 2009; Saxena a Saxena, 2008).

Nejveétsi a nejdulezité)si je tzv. boéni sval (musculus lateralis major). | tento sval je

délen na myomery a myosepta a jeho hlavni funkci je pohyb (Dvotak a kol., 2014)

2.2.1 Chemické sloZeni rybi svaloviny

Ryby, stejné tak jako dalsi zivocichové, pfijimaji potravu se zamérem uspokojeni
jejich energetickych potieb. Pro dobry rlst ryb musi potrava obsahovat adekvatni
energeticky zdroj, aminokyseliny, mastné kyseliny, vitaminy a mineraly. Lososovité ryby
jsou poikilotermni, tudiz jejich metabolismus je ovlivnén teplotou vody. Zaroven je
snizend metabolickd poptavka pro udrzeni télesné teploty. Dalsi vyhodou zivota
ve vodnim prostiedi je sniZend potieba energie na pohyb a bezproblémového vylouceni
odpadniho amoniaku piimo do vody. Proto je jejich vyuZiti energie a proteinli efektivné;si

nez u pozemskych zvitat (Smith, 1989).

Zastoupeni latek je v t€le ryb a savcu stejné. U vSech najdeme proteiny, lipidy,
sacharidy, minerélni latky a hlavné vodu. Chemické sloZeni se ale velmi li$i, a to jak mezi
skupinou ryb a savci, tak i mezi samotnymi druhy v ramci skupin (Vacha, 2013). Rozdily
Vv zastoupeni jednotlivych latek a energie jsou ovlivnény typem a mnozstvim potravy,
pohlavnim dozravanim spojenym s vytérem a téz napiiklad migraci. Tyto projevy jsou
viditelné hlavné u motskych ryb (Faria, 1984). Hardy (1989) uvadi jako dal$i mozné

aspekty k ovlivnéni chemického slozeni ryb rozdilny vék, pohlavi, ro¢ni obdobi a misto
vyskytu.

2.2.1.1Voda
Hlavni slozku rybi svaloviny tvofi voda. V rybi filet¢ se mnozstvi pohybuje okolo
80 %. V zavislosti na druhu ryby se hodnota mtize pohybovat v rozmezi 30 — 90 %. Voda
11



se u zivych ryb pevné vaze na protein a nemtze byt vyloucena ani pii vysokém tlaku.
Po zmrazeni ¢i del§im chlazeni se tato schopnost vytraci, coz negativné ovliviuje kvalitu

rybiho masa (FAO, 2001).

2.2.1.2 Proteiny

Vyznamné zastoupeni maji ve svalech bilkoviny (proteiny). Mnozstvi se pohybuje
obvykle mezi 15 az 20 % (FAO, 2001). Jak zjistila Rudkowska a kol. (2010) a Pilon a
kol. (2011), rybi proteiny pozitivné pusobi na lidské zdravi a je dosti mozné, ze se podaii

dokazat jejich 1écebnou vyznamnost podobnou jako u rybich lipidi.

Vacha (2013) déli proteiny podle funkce a vyskytu do 3 kategorii: strukturalni,
sarkoplazmatické a pojivovych tkani. Z celkového mnozstvi zaujimaji zhruba 70 — 80 %
proteiny strukturalni (aktin, aktomyozin, myozin a tropomyozin). Ty jsou dulezité
pro pohyb svali. Jejich struktura se podle podminek prosttedi méni. Pfi vysuSovani masa
(napf. béhem zmrazovani nebo chlazeni) dochazi ke zméné rozpustnosti myofibrilarnich
proteind. U aplikovani velkého mnozstvi soli nebo vysoké teploty dochdzi k denaturaci,
tedy k nevratné zméné (Vacha a kol., 1998). Sarkoplazmatické proteiny (globulin,
myoalbumin a enzymy) tvoii 25 — 30 % vsech proteini. VétSina z nich jsou enzymy
napomahajici bunéénému metabolismu. Posledni slozkou, ktera tvoti pouha 3 %, jsou
proteiny pojivovych tkani, ke kterym fadime kolagen. Fyzikalni a chemické vlastnosti
téchto proteinti jsou odlisné podle tkani, ve kterych se vyskytuji. Mnozstvi kolagenu a
jeho typ ma vliv na pohybovou aktivitu ryb a s tim i souvisejici texturu svaloviny (Vacha,
2013).

Vsechny proteiny jsou tvofeny fetézci z priblizné 20 aminokyselin spojenych
dohromady vytvarejici jednu dlouhou molekulu (Wilson a Halver, 1986). Aminokyseliny
jsou naprosto nezbytné pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu. Neni v§ak dilezita pouze
jejich pritomnost, ale téz pomér, aby byla vyZiva pln€ vyuzita. Esencialni aminokyseliny,
nazyvané lysin a methionin, se obecné nachazeji ve vysokych koncentracich v rybich
bilkovinach, na rozdil napiiklad od proteinti z obilovin. Rybi bilkovina poskytuje dobrou
kombinaci aminokyselin, ktera je velmi vhodna pro lidské vyzivové potieby a dokaze se
vyrovnat hodnotam, které poskytuje veptové, drubezi i hovézi maso, mléko a vejce (FAO,

2001).
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2.2.1.3 Lipidy

Lipidy jsou u ryb zakladni slozkou energie, ¢imz se odliSuji od suchozemskych
obratlovcu, ktefi vyuzivaji zejména sacharidy (Helfman a kol., 1997). Dale jsou u ryb
vyznamné tim, ze jsou dilezitym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin a rozpoustéji

vitaminy A, D, E, K (Henderson a Tocher, 1987).

Lipidy obsazené v rybach jsou velmi diilezité hlavné pro jejich konzumenty, jelikoz
obsahuji polynenasycené¢ mastné kyseliny (PUFA), které jsou zdrojem pro omega-3 a
omega-6 mastné kyseliny vyznamné napomahajici spravnému chodu organismu. Velice
znamé jsou kyselina dokosahexanova (DHA) a eikosapentaecnova (EPA). Ty slouzi jako
vyznamny zdroj pravé omega-3 mastnych kyselin. Omega-3 mastné kyseliny, respektive
jejich produkty, vyznamné zlepsuji stav imunitniho systému a centralni nervové soustavy,
podporuji riist a vyvoj a pusobi pozitivné proti kardiovaskularnim chorobam a zanétim.
Naopak prozanétlivé tcinky maji omega-6 mastné kyseliny ¢imz se zvySuje napiiklad

bolest nebo horecky (Calder, 2001; Sargent a kol., 2002).

Véacha (2013) uvadi, zZe oba typy mastnych kyselin jsou vSak pro lidsky organismus
dilezité, ale je potfeba dbat na spravny pomér téchto latek. Pomér omega-3 ku omega-6
by se mél pohybovat v rozmezi od 1 : 1 az 1 : 4. Diky tomu se da lehce urcit, proc¢ je
v Ceské republice tak vysoky vyskyt kardiovaskularnich chorob, jelikoz pomér &eského

konzumenta je v priméru 1 : 40 ve prospéch omega-6 mastnych kyselin.

Jak nam v doplnéni téchto zdravi prospéSnych latek napomiize pstruh duhovy, uvadi
Zajic a kol. (2011). EPA + DHA je u pstruha duhového ve svalovém tuku zastoupeno
25,2 %. Suma omega-3 masnych kyselin je 33,2 % a omega-6 mastnych kyselin 8 %.

Pomér omega-3 ku omega-6 je tedy 4,2.

2.2.1.4 Sacharidy

Sacharidy jsou v rybi svaloviné zastoupeny pouze v malém mnozstvi. Nejsou prilis
dilezitou energetickou slozkou, coz je vyvoditelné i ze Spatné schopnosti ryb sacharidy
travit (Fange a Grove, 1979).

2.2.1.5 Vitaminy
Vitaminy jsou dilezité pro spravné fungovani organismu. Pro ryby je dileZzité pfijimat

vitaminy ¢i provitaminy v potravé (jak rostlinné, tak Zivoc¢isné), protoZe nejsou schopny
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si je vytvorit, tedy krom¢ vitaminu C. Nedostatek ale i nadbytek vitaminQ se projevuje

zhorSenim zdravotniho stavu (Spurny, 2000).

Ryby jsou pro Clovéka vyznamnym zdrojem vitaminu D. Zanedbatelné nejsou ani
vitaminy A, E, K, Be a B12. Jejich mnozstvi je ale ovlivnéno druhem ryb, jejich potravou
a zpracovanim (Matila a kol., 1995; Lu a kol., 2007; Halver, 2002).

2.2.1.6 Minerdlni latky

Santosh (2002) uvadi, Ze ryby jsou znamy svym pomérné vysokym obsahem vapniku

a fosforu. Naopak sodiku nalezneme v rybi svaloviné malo.

Mnozstvi zminénych a nékterych dalSich mineralt v rybi svaloviné shrnuje FAO

(2001) v tabulce 1 uvedené nize.

Tab. 1: Shrnuti a hodnoty majoritnich mineralti v rybi svaloviné (FAO, 2001)

Prvek Primérna hodnota [mg/100g] Rozsah hodnot [mg/100g]
Vapnik 79 19 - 881
Fosfor 190 68 — 550
Sodik 72 30-134
Draslik 278 19 - 502
Hoft¢ik 38 5—-452

Sira 191 130 — 257
Chlor 197 3-761

Mineraly ryby pfijimaji potravou, kazi a pres zabry. Slouzi jako stavebni latky
pro kosti aovlivituji mnoho fyziologickych funkci v téle organismu jako naptiklad
osmoregulaci nebo dychani. Stejné tak jako u vitamind vede jejich nedostatek nebo

Spatny pomér ke zhorSeni zdravotniho stavu (Spurny, 2000)

2.3 Senzorické vlastnosti a jejich urceni

Senzoricka analyza je spjata se dvéma pojmy — organolepticky a senzoricky. Pojem
organolepticky se uziva ve smyslu, kdy podnéty plsobi na receptory. Vzruchy z téchto
receptord jsou nervovymi vlakny pfenaseny do centralni nervové soustavy, kde se
nasledné vyvola pocitek, ktery je zpracovan a porovnan s dosavadnimi zkuSenostmi. Tim

se vytvaii viem. Ve spojitosti s vjiemy uzivame pak pojem senzoricky (Pokorny, 1997).
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Buika a kol. (2010) definuji, ze senzorické vlastnosti se urcuji prostfednictvim
analyzy hodnoceni potravin, kdy jednotlivé vlastnosti dané potraviny urci nase smysly
(zrak, Cich, chut, hmat a pfipadn¢ i sluch) za spoluprace s centralnim nervovym

systémem.

vvvvvv

nelze spolehlivé nahradit Zadnou chemickou ani fyzikalni metodou. Navic pravé chut a
vung patii spolu s konzistenci a vzhledem ke ¢tyfem hlavnim znaktim senzorické jakosti
potravin. Zakaznik se podle téchto vjeml a dosavadnich zkuSenosti rozhoduje, zda
zakoupit, ¢i nezakoupit produkt. Navic je to dano i ze samotné podstaty preziti cloveka,
kdy jiz v davnych dobach smysly napomdahaly pied pozienim napiiklad jedovaté ci

zkazené a tudiz nebezpecné potraviny (Ingr a kol; 1993; Pokorny, 1997).
Bourne (2002) tvrdi, Ze konzument se pii vybéru ryb rozhoduje podle Etyt kritérii:

1. Organoleptické vlastnosti masa ryb: sem patii vzhled (tvar, velikost, barva, lesk),
chut’ spolecné s viini (komplexni vniméni ozna¢ované jako ptichut’) a texturu, ktera je
vnimdna pfedev§im hmatem pii doteku s potravinou a nékdy i1 sluchem naptiklad

pii kiupavosti.

2. Cerstvost: ta je hodnocena nékolika provazanymi faktory (mikrobiologicky stav,

stupeil oxidace, vyskyt biogennich aminil). Hodnoti se tedy pokrocilost procesu kazeni.

3. Nutri¢ni parametry: zde jsou zahrnuty makronutrienty (proteiny, sacharidy, lipidy

a voda) a mikronutrienty (vitaminy, mineralni latky, vlaknina, ...)
4. Hygienicka kvalita: hodnoceni podle vyskytu a koncentrace cizorodych latek

Vacha (2013) zminuje nékolik principi nejpouzivangjSich metod senzorického
hodnoceni. Jednoduchou metodou je rozliSovaci metoda, kam se fadi parova nebo
trojihelnikovéa zkouSka. BéZné a mezinarodné standardizované jsou poradové metody
nebo hodnoceni srovnanim se standardem. Nejcastejsi jsou vSak hodnoceni s pouzitim
stupnic, kde se hodnoti napiiklad podle kvality, intenzity, pfijemnosti apod. Sem patfi

kategorové ordinalni stupnice a grafické stupnice. Pii tomto testovani se rozliSuje i

intenzita jednotlivych pociti a chuti jako naptiklad nesladké, malo sladké, velmi sladké.
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2.4 Skladovatelnost rybiho masa a moZnosti jejiho prodlouZzeni

Z ryb muzeme piipravit mnoho chutnych pokrmu, ale musi se brat v potaz, ze
trvanlivost neni tak vysoka jako u vétSiny jinych druhti masa. Pravé naopak ryby
podléhaji rychlému kazeni a stavaji se tedy z piinosného produktu az produktem zdravi
nebezpecnym. Béhem zpracovani, prepravovani a skladovani vyzaduji tedy zvlastni péci,
aby se podatilo udrzet jejich kvalitu a trvanlivost a zabranilo se tak plytvani. Pro splnéni
tdchto kritérii je v dnesni dobé pouZivano nékolik metod. Uginné zptisoby jsou snizeni
teploty (chlazeni a zmrazovani), tepelné zpracovani (konzervovani, vareni, uzeni),
snizeni mnozstvi vody (suSeni, soleni, uzeni) nebo zmény uskladnéni (baleni, chlazeni).

Ryby lze také piepravovat Zivé nebo naopak jiz ve formé néjakého vyrobku (FAO, 2016b)

2.4.1 SniZeni teploty

Na mikrobiologickou a enzymatickou aktivitu nejmarkantnéji plsobi teplota. Je
dobfe znamo, Ze tato aktivita se da snizit nizkou teplotou. Spousta bakterii pfestava rust,
kdyz teplota klesne pod 10 °C a zejména pak pod 0 °C. Mikrobialni rozvoj je hlavni
pri¢inou kazeni ryb a vyrobkl z nich. Z toho tedy vyplyva, ze skladovatelnost se da
prodlouZit pfi nizké teploté¢ a navic je matematicky a védecky podloZzeno, ze s nizsi
teplotou se doba skladovatelnosti prodluzuje. Pro vétsi zefektivnéni chlazeni byl
vynalezen zplsob tzv. superchlazeni, coz je metoda, pti které se provede nastiik
pfedchlazené vody na ryby, ¢imz se na povrchu téla vytvoii slaba vrstvicka ledu
zabranujici styku chlazené ryby s prostfedim. Stéle je vyuzivana i klasickd metoda, kdy
jsou ryby zakryty ledem. Led zajiSt'uje chlad po celé ploSe téla a navic diky jeho odtavani
se udrzuje vlhky povrch ryb, coz brani dehydratovani a s tim spojenou ztratu hmotnosti

(Vacha, 2013).

Dal$i moznosti je zmrazeni. To sebou nese ale né€kolik nevyhod. Pii procesu
zmrazovani dochazi k dehydrataci, naruSeni bunécnych komponent a krevniho feciste.
Navic po nasledném rozmrazeni se snizuje obsah glykogenu a naopak se zvySuje obsah
laktatu a koncentrace Ca?" kolem myofibryl. Také se do¢asné zvysi tuhost masa a riziko

oxidacéni degradace masa (Fauconneau a kol., 2002).

2.4.2 Tepelné zpracovini
Mezi nejstar§i metody prodluzujici trvanlivost ryb patii uzeni. Uéinek konzervace je
U tohoto zplsobu pomérné maly a je zalozen zejména na ¢aste¢ném odpaieni vody a

omezeni ¢innosti mikroorganismi (Vacha, 2013).
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Obr. 2: Uzeny pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) na hacich a na udirenském stojanu (foto

autor)

Cardinal a kol. (2001) uvadi, Ze uzeni je nejen k prodluZzovani trvanlivosti, ale téZ
k pozitivnimu ovlivnéni organoleptickych vlastnosti, ale v tomto pfipadé€ jsou ryby ¢asto

pfedem nasoleny.

V soucasné dob¢ jsou nejcasteji uzivany 2 typy uzeni — studenym koufem a teplym
koutem. Uzeni studenym koufem ma sice vyhodu V dosazeni pozadované chuti se
snizenymi néklady, ale teplota uzeni pohybujici se obvykle pod tficeti stupni neni
dostatecnd pro zahubeni mikroorganismil. Naopak metoda uzeni teplym koufem ucinné
odstrafiuje mikroorganismy a zarucuje i dobrou chut’. Probiha za teploty okolo osmdesati
stupnil a nejcastéji se pouziva tvrdé, zejména dubové dievo nebo piliny (Arvanitoyannis

a Kotsanopoulos, 2012; Vacha, 2013).

2.5 Postmortalni zmény v rybi svaloviné
2.5.1 Autolytické zmény

Autolyza neboli proces samovolného rozkladu je jev, ktery se objevuje s okamzikem
usmrceni ryby. Tyto zmény nastavaji diky enzymatickému ptisobeni na lipidy, bilkoviny

a uhlohydraty (Halver a Hardy, 2002). Ackoliv se jedna o rozklad, ktery se projevuje
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zejména negativnim vlivem na texturu masa a ztratou vody, nedochazi k vzniku pachuti
¢i zapachu (Hansen a kol., 1996). To, jakou rychlosti se bude kazeni rozvijet, se da
ovlivnit riznymi zptsoby. Dulezité je po usmrceni ryby co nejdiive odstranit vnitinosti,
jelikoz ptisobeni travicich enzyml v zazivacim traktu se mize rychle negativné
promitnout na samotné svaloving. Dalsim faktorem je teplota. Bylo prokazano, ze
nejvyssi enzymaticka ¢innost se u ryb pohybuje pii cca 20 °C. Je tedy vhodné ryby co
nejrychleji zachladit (Vacha, 2013).

Cely proces je doprovazen tfemi fazemi posmrtného tuhnuti (rigor mortis). Diky
zastaveni pfisunu kysliku (O2) se spotfebovava adenosintrifosfat (ATP) a naopak se
uvolituje Ca?*. Tim se uvolni vazebna mista na aktinu a dojde k ztuhnuti. Zdroj glykogenu
slouzici k tvorbé ATP se také vycerpd, ¢cimz dojde k nariistu kyseliny mlécné, a tim tedy
ke snizeni pH. U ryb je vSak snizeni pH nepatrné, nedochézi tedy k dostatecnému
okyseleni, které by mohlo efektivné branit mikrobidlnimu rozkladu (Sampels a kol.,
2014).

2.5.2 Mikrobidlni rozklad

Kazdd syrova potravina podléhd rozkladu diky tlaku mikroorganismi. Rybi
svalovina je ze své podstaty sterilni, coZ se ale neda fict o kizi (hlenu), zdbrach a
zazivacim traktu, které bakteriemi naopak oplyvaji a svalovinu kontaminuji (Arias, 2009;
Halver a Hardy, 2002). Na rozvoji mikroorganismi se také podili ve srovnani se savci
vys$8i procentudlni obsah vody v rybi svaloving. Navic se u ryb projevuje vyskyt vétSiho
spektra bakterii. K tomu dochazi diky moznému Sir§imu pisobeni teplot (obvykle

0 40 °C).

Vliv na vyskyt a druhovou rozmanitost mikroorganismit ma podle Ariase (2009)
geografickd poloha, kvalita a teplota vody, ro¢ni obdobi a zplisob chovu ¢i lovu ryb.
Na intenzitu jejich plsobeni v postmortalnim stavu ryb a pifi jejich zpracovani ma
nasledn¢ vliv pH, kyslik, plvodni zastoupeni mikroflory, zpiisob, teplota a doba

skladovani a kuchynska tprava (Lucera a kol., 2012).

2.6 Prirodni extrakty ovliviiujici senzorické vlastnosti a prodlouZzeni

skladovatelnosti
Hudson (1990) a Velisek (2000) uvadi, ze spontanni reakce mezi masem a

atmosférickym kyslikem zplsobuje mnoho degrada¢nich procesti (naptiklad Zluknuti
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tuk®i) negativné ovlivitujicich trvanlivost produktu. Zejména pak rybi maso je diky
zna¢nému obsahu vysoce nenasycenych mastnych kyselin (HUFA) a n-3 PUFA velmi
ovlivnéné touto degradaci (Medina a kol., 2009). Ke zpomaleni téchto procest
napomahaji pfirodni antioxidanty, které jsou sice pfitomné prakticky ve vSech
potravinarskych komoditach, ale pfi jejich zpracovani jsou vétsinou vy¢erpany. Dochazi
ktomu bud fyzicky, chemickou degradaci nebo zpovahy samotného procesu
bez pficinéni Clovéka. V zajmu vyrobce 1 konzumenta je prodlouzit trvanlivost. Toho lze
dosahnout zkombinovanim ptirodnich produktd obsahujicich antioxidanty s potravinou,
u které chceme oddalit kazeni (Hudson, 1990). Krom¢ ptirodnich antioxidantl existuje
samoziejm¢ mnoho syntetickych, ale ty jsou podle Vrbové (2008) diky tlaku zakaznika

na ustupu.

2.6.1 Pusobeni antioxidanti

Pfirodni antioxidanty jsou velmi rozmanité a jejich vyskyt je v riznych rostlinach
od kofentt az po plody. Navic se jejich pusobeni projevuje jiz pti velmi nizkych
koncentracich a kratkodobé aplikaci. Jejich vlastnosti jako je barva, viin€ a chut’ miizou
negativné ¢i pozitivn€ ovlivnit organoleptické vlastnosti vysledného produktu. Nicméné
je prokazano, ze maji pozitivni vliv na lidské zdravi, jelikoz redukuji skodlivé ucinky
volnych radikdlt, které zpiisobuji naptiklad arteriosklerdzu, posSkozuji ledvinové,
mozkové a srde¢ni butiky, narusuji genetickou informaci a imunitni systém a podporuji

starnuti. Pfirodni antioxidanty také ovliviiuji krevni tlak a hodnotu glukézy v krvi.

kol., 2004; Madhavi a kol., 1995).

2.6.2 Formy a vyskyt piirodnich antioxidantit

Pfirodni antioxidanty se vyskytuji v mnoha formach jako napiiklad vitaminy
(vitamin A, C, E, cholin), karotenoidy (alfa-karoten, beta-karoten, gama-karoten,
lykopen, lutein, kapsantin, zeaxantin, kryptoxantin), mineraly (zinek, selen,...). Jsou
ve velkém mnoZstvi rostlin, ale cil maji stejny — boj proti volnym radikalim a jejich
oxidativnim uc¢inkiim (Passwater, 2002; Jordan a Hemzalova, 2001).

Mezi potraviny bohaté na pfirodni antioxidanty mizeme zatadit napiiklad lesni

plody, byliny a koteni, ovoce, zeleninu a dalsi (Jordan a Hemzalova, 2001).

Mezi lesni plody s antioxida¢nimi G¢inky patii boravky, jahody, maliny, brusinky.
Zejména pak borlivka mé vysoky antioxidacni Gcinek diky vysokému obsahu kyseliny
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askorbové (25,2 mg ve 100 g), lykopenu (16,5 mg ve 100 g) a kvercetinu (12,57 mg
ve 100 g). Z bylin a kofeni jako antioxidanty poslouzi rozmaryn, Salvéj, mata peprna,
oregano, kopr ¢i tymian. Z ovoce pak tiesné, rozinky, hrozny, jablka, broskve, $vestky,
blumy, citrusy nebo kiwi. Opomenout bychom neméli hlavné pomerané¢ diky
vyznamnému mnozstvi rutinu (168 mg ve 100 g) a kyseliny askorbové (58,51 mg
ve 100 g). V ramci zeleniny patii k nejvyznamnéjsim paprika a Spenat, jelikoz u obou je
hodnota lykopenu 250 mg ve 100 g a kyseliny askorbové ptes 50 mg ve 100 g. Nemél by
se opomenout ani ¢esnek, cibule, listova zelenina, zeli, brokolice, kapusta, ruzi¢kova
kapusta, sladké brambory, ¢ervena fepa, mrkev, hrach, feticha nebo tykev (Hiemer a kol.,
2007; Jordan a Hemzalova, 2001).

2.6.3 PouZiti antioxidantit

Antioxidanty jsou u masnych vyrobki pouzivany podle toho, zda jsou rozpustné
ve vodé nebo v tucich. Déale se musi stanovit vhodna koncentrace roztoku a zptsob
aplikace. V soucasné dobé se provadi ptidani patfiéné latky do krmiva nebo piimo
na maso Vv postmortalnim stavu béhem zpracovani (Tanabe a kol., 2002; Ucak a kol.,
2011). Pro dosazeni efektivniho vysledku prodlouzeni skladovatelnosti se vétSinou
pouziti antioxidanti kombinuje S dalSimi zplsoby skladovéani (chlazeni, mrazeni,

modifikovana atmosféra, vakuovani...) (Sampels a kol., 2014).

2.6.4 Inolens 4

Inolens 4 je extrakt z rozmarynu, ktery je mozné uzivat jako pfirodni antioxidant.
Obecné se u extraktli z rozmarynu fesi problém, Ze siln¢ zapachaji a maji hoikou chut,
coz by bylo té€Zce sluditelné s n&jakou potravinou bez ztraty zajmu zakaznika.
Pro vyfeseni tohoto problému bylo provedeno mnoho pokusii na mnoha rdznych
rostlinach rozmarynu. Jako vhodné feSeni se vybraly ty rostliny, které¢ obsahuji malé
mnozstvi esencialnich olejl, ¢imZ se snizi zapach. Diky tomu je moZné tento extrakt
zvany Inolens 4 pouzivat jak v kombinaci s mnoha potravinami, tak i naptiklad
v kosmetickych produktech. Vzhledem k tomu, Ze je tato latka rozpustna v olejich, je jeji
vyuziti vhodné pro oleje s PUFA ¢i n-3 mastnymy kyselinami vyskytujici se prave
v rybach (Hadolin Kolar, 2008).
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Obr. 3: Rozmaryn (foto autor)
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3. Material a metodika

Bakalatska prace je zamétena na ,,Vliv ptfirodnich extraktd na senzorické vlastnosti
a prodlouzeni skladovatelnosti masa pstruha duhového®. Prace probéhla ve spolupraci
Fakulty rybafstvi a ochrany vod na JihoGeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich (FROV
JU), Ustav akvakultury a ochrany vod. Projekt byl zaméfen na zkoumani zemédélskych
plodin vyuzitelnych jako pfirodni antioxidanty (pro prodlouzeni skladovatelnosti) a

zdravi prospésné latky pfidavané do potravin.

Cely pokus byl zalozen na prvotnim vypracovani reserSe o piirodnich latkach
s antioxida¢nimi G¢inky, které jsou vhodné pro pouziti v kombinaci s rybami a produkty
z nich. Z vypracované reserse byl vybran Inolens 4 (pfirodni extrakt z rozmarynu). Poté
se nakoupil veSkery potfebny material k provedeni pokusu a pted samotnym pokusem se
zvolily vhodné testovaci koncentrace Inolensu 4. Ty byly ur€eny na zaklad¢ senzorického

testu na rybi svaloving.

3.1 Testované ryby
Pro tento pokus byly pouzity Cerstvé ryby druhu pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss) o hmotnosti v rozmezi 0,25 — 0,35 kg, které byly zakoupeny v podniku Lesy a

rybniky mésta Ceské Budgjovice s.r.0.

3.2 Pouzita aditiva

Inolens 4: ptirodni rozmarynovy extrakt
Vyrobcee: Vitiva d.d. (Slovinsko)

Slozeni: tekutina - extrakt z rozmarynu klasifikovany jako potravni aditivum

(antioxidant) v souladu s EU Regulation 1333/2008
Aplikace: doporucené davkovani 20 ml-I*

Testované koncentrace: 5, 10 a 20 ml-I*!

3.3 Metodika

3.3.1 Priprava pokusnych ryb
Bé&hem nakupu bylo vybrano 50 kusi ryb o trzni velikosti v rozmezi 0,25 — 0,35 kg
a kvalité odpovidajici pokusu. Na samotny pokus bylo nasledné vybrano 40 nejlepSich

kusti. Ryby byly dovezeny do budovy ZR spadajici pod FROV. Zde probéhlo jejich
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zvazeni a poté usmrceni standartnim zpisobem: omracenim tderem tupym piedmétem
do temena hlavy a pfetfiznutim zabernich obloukt pro celkové vykrveni ryby. Ryby se
zpracovavaly po skupinach (10 ryb na skupinu). Po usmrceni pfislo na fadu roziiznuti
bfiSni dutiny od fitniho otvoru k hlavé pro vyjmuti vnitinich orgént. Néasledovalo
odfiznuti hlavy a pecliva filetace vhodn¢ nabrousenym filetovacim nozem, ktera
pro dosazeni co nejpodobnéjsi kvality a vytéznosti byla provadéna jednim clovékem.
Takto ziskané filety byly dikladné omyty pitnou vodou.

Jednotlivé filety byly oznaceny dle levé/pravé (LF/RF) filety ryb a dle fedéni extraktu
Inolens 4: a) kontrola (bez ptidavku aditiva), b) Inolens 0,5 %, c) Inolens 1,0 % a
d) Inolens 2,0 %. V nerezovych nadobach byla provedena desetiminutova koupel filet
Vv piislusnych fedénich. Poté nasledovalo pétiminutové okapani na roStech. U kontroly se

provadéla koupel pouze ve vodé.

Obr. 4: Filety po koupeli umisténé na rostu (foto Zuzana Linhartova)

Z kazdé filety se nasledné odkrojilo 5 g svaloviny a zamrazilo (- 80 °C) pro dalsi
analyzy. Nasledovalo piidéleni cisla kazdé fileté a skupiné, vakuové zabaleni
do vakuovych sackli a umisténi do chladiciho zafizeni. V pravé lednici byly ponechany

pravé filety (urCeny pro mikrobiologickou analyzu svaloviny), v levé lednici byly levé
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filety (ur€eny na senzorickou analyzu svaloviny a analyzu barvy). Skladovani v lednicich
probihalo pfi teploté 4 + 1 °C.

Znaceni uvedeno na piikladu: LF111 (left fillet number of fish 1; inolnes;
concentracion 1 %) 1 skupina dle skladovani a zpracovani, 1 aditivum se 3 fedénimi a CO

(kontrola bez aditiv) - 10 ryb na skupinu, dohromady 40 ryb na cely experiment.

3.3.2 Mikrobiologické analyzy

K mikrobiologické analyze byly pouzity pravé filety. Prvni analyza byla provedena
v den zpracovani (0. den). Dalsi analyzy se uskutecnily 6., 8. a 10. den skladovani.
Na pocatku se 10 g filety navaZzenych na analytickych vahach vlozilo spole¢né
S vV odmérném valci odméfenymi 90 ml peptonové vody (0.1 % peptone water, Sigma-
Aldrich, Praha, Ceska Republika) do specialniho umélohmotného sacku s filtrem, ¢imz
jsme ziskali fedéni 102, Tento saéek byl vlozen na 90 sekund do stomachru IU 500, jehoz

funkci je nasimulovani mechanického traveni zaludku, ¢ehoz se docili pomoci

2 pohyblivych ramen, a tim bylo dosazeno potfebného zhomogenizovani vzorku.

Obr. 5: Stomacher pted pouzitim (vlevo) a v akci (vpravo) (foto autor)

Nasledné se pipetou odebral vznikly prefiltrovany roztok a byl podroben druhému
fedéni (1 ml jiz fedéného roztoku a 9 ml peptonové vody). Kazdy vzorek mél 3 fedéni

(3 opakovani). Kazdé fedéni bylo kratce promichano na vortexu a poté se odebral 1 ml
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na Petriho misku. Petriho misky byly pfedem oznaceny pro pfislusné fedeni. Po aplikaci
se kazdy roztok zalil ptredehiatym PCA (Plate Count Agar) agarem v mnozstvi 20 ml.
Agar se nechal nékolik minut tuhnout. Takto pifipravené misky byly umistény dnem
vzhiru do inkubatoru na dobu 72 hodin pii teploté 30 °C. Po této dobé byly na vSech
miskach spocitany bakterie tvotici kolonie (TVC — Total Viable Counts) a pfepocteny
na logaritmus jednotek tvoticich kolonie na gram (log CFU-g™).

3.3.3 Senzorické analyzy

Senzorické analyzy byly provadény na levych filetdch. Stejn¢ jako mikrobiologicka
analyza byla i tato provedena 0., 6., 8. a 10. den skladovani. Testované byly filety
V uvafeném i syrovém stavu a otestovany deseti proskolenymi hodnotiteli senzorickych
vlastnosti z FROV. Ti byli jednotlivé rozmisténi v pfedem ptipravenych kéjich, kde méli
nachystané vzorky ryb, archy pro zaznamenavani svych hodnoceni a rohlik se sklenici
vody pro neutralizovani chuti mezi jednotlivymi degustacemi. Zaneseni vysledkli mohl
kazdy udélat podle svého uvazeni. Nikdo nebyl nijak ovliviiovan a ani limitovan ¢asem.
Hodnoceni vafen¢ho a syrového masa probihalo zvlast, aby nedochazelo k ovlivnéni
hodnotiteld rdznymi pachy. U vafeného masa se hodnotila viné, chut, pachut a
konzistence. Jednotlivé parametry byly hodnoceny pfifazenim bodu ve 100 mm
hédonické stupnici (0 mm = velmi dobra Cerstva kvalita; 100 mm = zkazena kvalita).
U syrového masa se hodnotila textura, viing, barva a celkova pfijatelnost pro zékaznika,
a to hodnotami 1 — 5 (5 = nejlepsi kvalita; 1 = nepfijatelna kvalita ke konzumaci). Jako
standard byly pouzivané 2 filety, které se uskladnily navic a byly zmrazeny hned
v den 0. Pro zadny vzorek nebyla pouzita zadna dochucovadla. VSechny vysledky byly

nasledn€ zpracovany a statisticky vyhodnoceny.

3.3.4 Oxidacni analyzy

Testovani oxida¢ni analyzy lipidd probihalo 0., 8., 10. a 14. den skladovani
za pomoci metody Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), coz je metoda
zkoumajici zabarveni zptsobeného reakci jednoho ze sekundarnich produktt lipidové
peroxidace, ktery reaguje s kyselinou 2-thiobarbiturovou (TBA). Tato kyselina reaguje
s malondialdehydem (MDA) zavzniku barevného komplexu, ktery je nasledné

vyhodnocen na spektofotometru.

Pro tuto metodu byly vyhrazeny vzorky, které byly uskladnény v -80 °C pravé

pro tuto analyzu. Vzorky se po vyjmuti z mraziciho zatizeni nechaly kratce pti pokojové
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teploté rozmrznout. Vzdy byl nejprve na analytickych vahach navazen 1 g svaloviny,
knému se pridalo 0,2 ml butylovaného hydroxytoluenu (BHT) a 9,1 ml kyseliny
trichloroctové/kyseliny trihydrogenfosforeéné (TCA/H3POs). VSe bylo provedeno
ve dvou opakovanich. Tato smés se promichala (rozsekala) v mixéru (30 sekund).
Vznikly roztok se ptefiltroval pomoci filtra¢niho papirku do kadinky. Béhem filtrace byly
pro kazdy vzorek pfipraveny 2 zkumavky (test, blank). Do testovaci se pomoci pipety
aplikovalo 1,5 ml TBA a do slepého vzorku 1,5 ml H20. Do kazdé z nich se nasledné
pfidalo 1,5 ml jiz ptefiltrovaného vzorku. Kazda fadn€ oznacend zkumavka se kratce
zvortexovala a na 30 minut vlozila do ohfivaciho zatfizeni nastavené¢ho na teplotu 85 °C.
Po uplynuti stanovené doby se kazdy vzorek tfikrat (pro eliminovani odchylek) po 200 ul
napipetoval do mikrotitracni desticky (96 jamek) a vlozil do spektofotometrického
pfistroje znacky Ependorf. Absorbance byla stanovena pfi vlnové délce 550 nm.

Vysledky byly zprimérovany a statisticky vyhodnoceny.

3.3.5 Méieni barvy

Me¢éteni barvy probihalo u 5 filet na skupinu 0. a 7. den skladovani. VyuZit byl
barevny spektofotomert CM-600D Konica Minolta. Toto méfeni bylo provedeno diky
predpokladu zabarveni filety zplsobené siln¢ zelené zbarvenym rozmarynovym
extraktem a zménou barvy po 7 dnech skladovani. Pro objektivné;si vysledky byla fileta
méfena v 5 bodech: ve 3 mistech podél hibetni ¢asti (A-pfedni, B-stfedni a C-ocasni) a
2 mistech podél biisni ¢asti (D-pfedni a E-ocasni). Kolorimetricka data byla vyhodnocena
metodou CIE L* - parametr mérné svétlosti urcujici zda se jedna o tmavou nebo svétlou

barvu, a* - 0sa s barvami od zelené po ¢ervenou a b* - 0sa s barvami od modré po zlutou.

Obr. 6: Zobrazeni barevného spektra pro metodu CIE (Hunt, 1998)
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3.3.6 Vyhodnoceni vysledkii

Veskeré vysledky ze vsech analyz byly prubézné zaznamenavany, nasledné
patfiénym zpusobem zpracovany a nakonec vyhodnoceny vV softwarovém programu
Statistika 12 CZ. Ze vSech podkladt bylo nasledné vypracovano finalni vyhodnoceni

podlozené grafickym znazornénim.
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4. Vysledky

4.1 Mikrobiologické analyzy

Vysledky mikrobiologické analyzy jsou vyjadfeny jako log CFU-g?, tedy jako
dekadicky logaritmus kolonii tvofici jednotky. Hodnoty pro jednotlivé dny jsou
vyobrazeny v grafu ¢. 1. Z grafu mizeme vycist, ze pocet mikroorganismi je rostouci
S ptibyvajicimi dny. Hned na samotném pocatku pokusu (0. den) se ziskané hodnoty
pohybovaly v rozmezi 1,93 — 2,25 log CFU-g. 6. den méfeni uz byly naméfeny hodnoty
znaéné vyssi, konkrétné od 5,10 do 5,27 log CFU-g*. O dva dny pozdé&ji vrostly hodnoty
na rozmezi 5,12 — 5,80 log CFU-g. K piekrodeni piipustné hranice ke konzumaci
sladkovodnich ryb, ktera je stanovena na 7 log CFU-g, doslo az 10. den. Vys§i hodnoty
byly zjistény u kontroly (7,66 + 0,42 CFU-g!). Hodnoty pro Inolens 0,5; 1,0 a
2,0 vykazovaly hodnoty pod 7 log CFU-g* a byly tudiz stale vhodné ke konzumaci.

Mikrobiologicka analyza

7 B AB
a a A AB

TVC (log/CFU/qg)
|l N w S ()] (o] ~ (o] (o]

0 6 8
Den skladovani

B Kontrola @Inolens0,5 @lInolens1,0 Olnolens 2,0

Graf ¢. 1: Narast TVC (log CFU/g) pro kontrolu a 3 skupiny Inolensu o rizném fedéni

v zavislosti na dobé skladovani

Pfedpokladem tohoto zkoumani bylo, ze pii pouziti rozmarynového extraktu

Inolens 4 bude dosaZeno prodlouzeni trvanlivosti. Tento pfedpoklad se naplnil.
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4.2 Senzorické analyzy

Tato analyza byla rozd€lena na 2 oblasti: jaky byl vyvoj u syrovych filet a u vafenych
filet z hlediska organoleptickych vlastnosti.

Nejprve za¢neme u syrovych filet, kde byla hodnocena textura, viin€, barva a celkova
piijatelnost, a to na zdklad¢ bodového ohodnoceni (1 — 5 bodl), kde nejvyssi kvalita je
ohodnocena nejvice body. Stejné tak jako u mikrobiologické analyzy byl prvni pokus
u senzorické analyzy proveden jiz v den zpracovani ryb (0. den). Z vysledki v grafu ¢. 2
je mozné vycist, ze v den 0 vSechny parametry byly s velmi vysokym ohodnocenim
dosahujici téméf maximalniho mnozstvi bodi. V 6. den pokusu uz byly vysledky
1,0, naopak nejvyssi 4,23 bodi bylo ud€leno za viini u Inolensu 2,0. Do 8. dne doslo k
bodovému poklesu v celkovém hodnoceni u vSech vzorki (2,38 — 3,25 bodi). Prekvapivé
(6. den) dostala naopak hodnoceni nejvyssi. 10. den se bodové ohodnoceni podle

oc¢ekavani opét snizilo a celkové bylo v intervalu 2,30 (Inolens 2,0) — 2,88 (Inolens 1,0).

Den skladovani 0
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abab a
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Bodové ohodnoceni (1-5)
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2
1
0
Textura Barva Vuné Celkova
prijatelnost

Kritéria hodnoceni

B Kontrola B@Inolens0,5 Olnolens1,0 Olnolens 2,0

Graf ¢. 2: Bodové ohodnoceni textury, barvy, viiné a celkové pfijatelnosti u syrovych filet

u kontroly a filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den skladovani 0
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Graf ¢. 3: Bodové ohodnoceni textury, barvy, viiné a celkové pfijatelnosti u syrovych filet

u kontroly a filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den skladovani 6
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Graf €. 4: Bodové ohodnoceni textury, barvy, vingé a celkové pfijatelnosti u syrovych filet

u kontroly a filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den skladovani 8
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Graf €. 5: Bodové ohodnoceni textury, barvy, viiné a celkové pfijatelnosti u syrovych filet

u kontroly a filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den skladovani 10

Druhé ¢ast senzorické analyzy je zaméfena na vatené filety. U nich se hodnotila viiné,
chut, pachut’ a celkova pftijatelnost, a to podle ptidéleni bodu v 100 mm hédonické
stupnici, kde 0 odpovida nejlepsimu vysledku a 100 nejhorSimu. Pokus byl naplanovan
na 0., 6., 8. a 10. den, ale 10. den z hlediska bezpecnosti konzumenta bylo testovani
zruSeno. Z celkového grafického piehledu (Graf ¢. 6 — 8) je vidét, Ze vSechny parametry
jsou nizce hodnocené (= vysoka kvalita), a to zejména v den 0, kdy zadny neptekracuje
hodnotu 15,47. Nicméné takové hodnoceni bylo docela predpokladané. 6. den uz je patrné
naopak nejvyssi u chuti (39,75 — Inolens 2,0). V den 0 a 6 ma téméi vzdy nejhorsi
vysledky ve vSech kategoriich Inolens 2,0. 8. den uz jsou Spatné vysledky u kontroly a
Inolensu 2,0. Inolens 0,5 témét ve vSech kategoriich a dnech dosahuje nejlepSich
vysledkl. V desaty den se priibéh ocekaval imérné nartstajici podle pfechozich dni, ale

jak jiz bylo zminéno vyse, z hlediska bezpecnosti byl pokus zrusen.

U grafického znazornéni je zdmérné zvolena odliSnd maximalni hodnota osy y u

vSech tii grafli pro lepsi orientaci v rozdilech mezi jednotlivymi hodnotami.

31



Den skladovani 0

I
o
J

N N W W
o1 O O

o

=
ol

(BN
o

Senzorické honoceni (0-100)

(6]

o

Viné Chut’ Pachut’ Konzistence
Kritéria hodoceni

O Kontrola @Inolens0,5 OlInolens1,0 Olnolens 2,0

Graf ¢. 6: Bodové ohodnoceni viing, chuti, pachuti a konzistence u vatenych filet u kontroly a

filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 vden 0
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Graf ¢. 7: Bodové ohodnoceni viing, chuti, pachuti a konzistence u vafenych filet u kontroly a
filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den 6
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Graf ¢. 8: Bodové ohodnoceni viing, chuti, pachuti a konzistence u vafenych filet u kontroly a

filet s pouzitim Inolensu 0,5; 1,0; 2,0 v den 8

Z celkového hodnoceni miizeme fict, ze Inolens 0,5 a 1,0 béhem skladovani dosahly

nejlepsich vysledkti béhem senzorické i mikrobiologické analyzy.

4.3 Oxida¢ni analyzy
U oxidac¢ni analyzy byl vysledovan rostouci trend s vyznamnymi rozdily mezi
kontrolou a vzorky s Inolensem a to zejména v poslednich dnech pokusu. Podrobné;ji jsou

vysledky zminény niZe.

V prvnim testovacim dni se u TBARS analyzy u kontrolni skupiny (0.11 + 0.03 pg
MDA g1) projevily vysledky znateln& vys$si nez u skupin Inolens 1,0 (0.07 + 0.02 g
MDA g) a Inolens 2,0 (0.07 £ 0.02 ug MDA g?). Vysledky TBARS b&hem skladovani
rostly a dosahly vyznamné vétsich (p > 0,05) hodnot v kontrole (0.53 + 0.14 png
MDA g?) nez u viech koncentraci Inolensu (0.13 — 0.16 ug MDA g1). Nejnizsi TBARS

hodnota byla ziskdna ze skupiny obsahujici Inolens.
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Graf ¢. 9: Vysledky spektrofotometrického vyhodnoceni oxidativnich procest lipidd v zavislosti

na case

4.4 Méreni barvy

Mg¢feni barvy probihalo na 5 mistech na fileté (A — E) za pomoci metody CIE, kde
L* znamena svétlost (lightness), a* osa zelena az Cervena a b* osa modra az zluta. Diky
tomuto zobrazeni v prostoru miZeme kazdé barvé ptifadit urcitou soufadnici, coZ ndm
umoznuje jednotlivé barvy porovndvat. Pokud bychom chtéli rizné dvé barvy
porovnavat, sta¢i pouze vypocitat vzdalenost danych 2 soufadnic. Pro nase zkoumani
postacilo pouze vyhodnotit, jakym smérem se naSe soufadnice pohybuji, tedy jak se barvy

a jejich svétlost méni v zavislosti na Case.

Vysledky jednoznacné potvrdily, Ze filety ze vSech skupin béhem skladovani
zesvétlaly, nepatrné zervenaly a zeZloutly. Naplnil se i1 pfedpoklad, ze silné zeleny
extrakt z rozmarynu ovlivni barvu svaloviny u skupiny Inolensu 2,0 v den 0. Vysledky
u Inolensu 0,5 a 1,0 byly podobné kontrolnimu vzorku. Také se zjistilo, ze zelené zbarveni
rozmarynového extraktu ¢asem vyprchéava, a tudiz nema negativni vliv na zabarveni filet,
coz nam potvrdily vysledky ze 7. dne skladovani, kdy a* hodnoty u skupiny Inolensu

2,0 prevysovaly hodnoty téhoz fedéni z dne 0 a stejné tak u kontroly v 7. den skladovéni.
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Vsechny vysledky k porovnani jsou véetné moznych odchylek zaznamenany v tabulkach

¢islo 2 (vysledky z 0. dne) a 3 (vysledky ze 7. dne).

Tab. 2: Namétena kolorimetricka data (v 5 bodech na filet¢ A — E) u 4 experimentalnich skupin
(kontrola; Inolens 0,5; Inolens 1,0 a Inolens 2,0) hodnocenych podle CIE L* - svétlost (lightness),

a* - Cervenost (osa zelena — Cervena) a b* - Zlutost (osa modra - Zluta) v 0. den skladovani

Jednotlivé skupiny testované v 0. den

Parametry | Pozice Kontrola Inolens 0,5 Inolens 1,0 Inolens 2,0
A 54.04+2.17 | 5571 +£3.59 | 56.85+3.84 | 5544 +1.41
B 54.12+3.37 | 54.02+4.78 | 55.29+2.00 | 53.84+ 1.93

L* C 53.56+390 | 52.44+£3.51 | 5427+093 | 5428 +5.22
D 59.51+193 | 6297+3.14 | 60.51 £1.88 | 55.89 +1.86

E 55.80+1.78 | 5538 +3.20 | 52.58+£2.26 | 52.20 +2.65

A 276+ 0.72 | -2.78+0.53 | -2.69+040 | -3.39+0.29

B -2.41 £0.57 -236+0.55 | -2.18+0.24 | -2.80+0.44

a* C -1.99 +£0.67 -1.54+0.78 -2.02+0.47 -2.19 4+ 0.46
D -1.82+1.26 -1.61 £ 0.56 -2.38 +0.35 -2.51+£0.55

E -1.48 £0.51 -1.03+046 | -1.04+0.37 | -1.50+0.55

A 6.63 £2.54 6.38 £2.94 6.69 +£2.44 6.55+ 1.58

B 6.88 +2.15 6.68 £2.12 8.45+0.091 6.99 + 0.42

b* C 7.84+2.31 8.82 +3.31 8.27 +0.80 8.85+1.90
D 11.18+1.36 | 10.92+1.02 9.94+1.20 9.65+2.07

E 7.18 £2.96 8.62 + (.88 7.02+1.45 7.08 +£0.47

Tab. 3: Namétena kolorimetricka data (v 5 bodech na filet¢ A — E) u 4 experimentalnich skupin

(kontrola; Inolens 0,5; Inolens 1,0 a Inolens 2,0) hodnocenych podle CIE L* - svétlost (lightness),

a* - Cervenost (osa zelena — Cervena) a b* - Zlutost (osa modra - Zluta) v 7. den skladovani

Jednotlivé skupiny testované v 7. den

Parametry | Pozice Kontrola Inolens 0,5 Inolens 1,0 Inolens 2,0
A 56.54+2.05 | 57.40+£2.31 5895+3.3 57.70 £1.95

B 55.81 £2.03 | 56.35+3.96 | 58.73+3.61 | 55.22+0.86

L* C 56.26+2.67 | 57.45+3.86 | 57.20+3.20 | 54.83 £2.18
D 62.25+1.62 | 61.90+1.94 | 63.06+£2.53 | 57.32+1.88

E 53.89£1.12 | 53.38+3.82 | 5531+4.72 | 52.67 +3.00

A -2.55+0.94 -223+0.82 | -2.78+0.59 -2.41+£0.27

B -1.95+1.07 | -1.79+091 | -2.19+0.32 | -1.91+0.29

a* C -1.90 + 0.85 -1.43+£0.78 -2.08 +£0.28 -1.65+0.35
D -2.15+1.03 | -1.63+142 | -259+0.20 | -1.84+0.93

E -0.91 £0.53 -0.65 £1.08 -1.20 £ 0.56 -0.80 £ 0.64

A 8.25+2.63 8.09+2.34 8.25+0.84 6.61 £0.76

B 8.50£2.36 8.27+2.49 9.09 £1.06 5.81 £0.65

b* C 9.61 £3.02 10.03 +£2.25 794 +£1.21 6.96 +£0.24
D 10.86 £2.18 11.11 £1.04 | 11.26+1.06 8.99 +1.39

E 8.45+2.56 8.67+1.65 8.78 £ 1.68 7.36 +0.76
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4.5 Shrnuti

Vysledky zcelé¢ studie prokazaly, Ze puasobeni pfirodniho antioxida¢niho
rozmarynového extraktu Inolens 4 pfi vSech zvolenych koncentracich (0,5; 1,0 a 2,0 %)
se projevilo efektivné jako inhibitor oxidace lipidi. Dale se prokéazalo zpomaleni
negativniho chemického plisobeni ve svalovin€ ryb a oddaleni a snizeni intenzity nastupu
rustu mikroorganismu. Také hodnoty z testovani barvy prokazovaly relativné pozitivni
vysledky, jez pfi nizSich koncentracich Inolensu nevykazovaly vyznamnou zménu.
I hodnotitelé pro senzorickou analyzu oznacili nizs$i koncentrace Inolensu u syrové i

varené filety obdobné jako kontrolu.

Z celkovych vysledki se da Inolens 4 oznalit jako hodnotny antioxidant, ktery
bez vyznamné znatelnych zmén na rybi svaloviné muze pii vhodném skladovani
Vv chladicim zafizeni a pfi zavakuovani umoznit skladovatelnost ptes 10 dni, coZ je

prokazatelné vice nez u kontroly.
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5. Diskuze

Ze vsech naméfenych hodnot je patrné, ze vysledky pokusu, kde byly jednotlivé
filety podrobeny lazni rozmarynového extraktu (zejména u koncentraci 0,5 a 1,0 %),
dopadly pozitivné. Podobny pokus provedl Gao a kol. (2014), ktery také aplikoval
rozmarynovy extrakt pfimo na filety. Nicméné jako testovany druh ryby zvolil vidlatku
skvrnitou (Trachinotus ovatus) a extrakt o koncentraci 0,2 % aplikovany na 30 minut.
V mikrobiologické analyze zjistil, ze azdo Sesttho dne nedoslo ke statisticky
vyznamnému rozdilu (p > 0,05) mezi vzorky s extraktem a kontrolou. Devaty den vS§ak
vzorky kontroly vykézaly oproti rozmarynovému extraktu rapidni zhorSeni
(6,54 + 0,31 log CFU-g?Y), ale teprve dvanacty den doslo u kontroly k piekrogeni
bezpeéného limitu pro konzumaci (7 log CFU-g?), coz nejen opét potvrdilo pozitivni vliv
rozmarynového extraktu, ale zéroven poukazalo na vérohodnost naSich vysledkl diky
podobnému vyvoji. V souladu s nasimi vysledky byly i ty od Li a kol. (2012), ktefi
studovali Géinek 2% extraktu z rozmarynu na karasovi stéibfitém (Carassius carassius),
na némz mikrobialni zhorSeni bylo zpozdéno asi 5 dni. Jiang a kol. (2011) zjistili, Ze
rozmarynovy extrakt ma silnou antibakteridlni ucinnost proti grampozitivnim i
gramnegativnim bakteriim. Také Emir Coban a Ozpolat (2013a) uvadéji, ze extrakt
z rozmarynu je U¢inny pfi snizovani rastu bakterii. Mahmoud a kol. (2004) uvadi, ze
rizné esencialni oleje celkové snizily rast aerobnich, mezofilnich a psychrotrofnich
bakterii. Podobné Oguzhan Yildiz (2015) potvrdil, ze tymianovy a rozmarynovy olej
ucinné potlacily rist celkové aerobni flory. Podobné vysledky byly zaznamenany

v dalSich nedavnych studiich (Ucak a kol., 2011; Erkan, 2012)

Trochu odlisny pokus provedl Frangos a kol. (2010), kdyz vyzkouSeli misto
rozmarynu aplikovat na filety pstruha duhového extrakt ze soli a oreganového oleje
0,4 %. U vzorku, ktery zavakuovali a uskladnili pti teploté¢ 4 = 0,5 °C, se podatilo
dosahnout zpomaleni mikrobilniho riistu tak znaéné, Ze piekroceni meze 7 log CFU-g*
nastalo aZ osmnacty den a ve srovnani s nezavakuovanou kontrolou se dosahlo

prodlouZeni trvanlivosti o 11 dni.

U senzorické analyzy vysledky ukazuji, ze chut’ a barva rozmarynu nemé zadné
negativni vlivy na senzorické vlastnosti, ale naopak se prokézalo mirné zlepseni. Podobné
vysledky v zapachu a chuti dokumentovaly Emir Coban a Pelin Can (2013b) u uzené¢ho
pstruha duhového, kterého vyhodnotili jako rybu "dobré kvality". Oguzhan Yildiz (2015)
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zlepsil senzorickou kvalitu uzenych pstruhGt duhovych pouzitim esencidlnich oleji
z rozmarynu a tymianu. Li a kol. (2012) zlepsil chut’ a strukturu pro zménu u karase
stiibfitého (Carassius carassius) diky pouziti 0,2% extraktu z ¢ajovych polyfenolu a
0,2% extraktu zrozmarynu askladovani pii 4 + 1 °C. Obdobné vysledky byly
zaznamenany v dalSich nedavnych studiich (Ucak a kol., 2011; Erkan, 2012; Emir Coban
a Ozpolat, 2013a).

Pti zkoumani barevnosti filet na 5 riiznych mistech bylo v nasi studii zjisténo, ze
dochdzi k zesvétlani a mirnému zeZloutnuti a zCervendni. Na zacatku experimentu se
projevilo i silné zbarveni Inolensu. Ve studii Tironi a kKol. (2013) vytazek z rozmarynu
CasteCné zabranil ztraté Cervené barvy ve svalovingé ryby Pseudopercis semifasciata.
Obdobné barevné proménné v zavislosti na dobé skladovani a oSetfeni (rozmarynovy olej
0,2; 1,0 a 2,0 %) u pstruha duhového byly zjistény Peirettim a kol. (2012). Podobnou
variabilitu a ztratu barvy v rybi svalovin¢ zdokumentoval Li a kol. (2012).

Pfi méfeni barevnosti svaloviny se vSak projevily rozdily se studii od Gao a kol.
(2014), coz bylo ziejme zpisobeno nizsi zvolenou koncentraci extraktu a hlavné znaéné

odlisnym druhem testované ryby.

I analyza TBARS byla ve srovnani s informacemi z podobnych pokust se
srovnatelnym prib&hem. Na pocatku testovani se u kontrolni skupiny projevily vysledky
znatelng vyssi nez u skupin Inolens 1,0 a Inolens 2,0. Vysledky béhem skladovani stale
rostly, az nakonec vysledky kontrolniho vzorku dosahly vyznamné vétsich (p > 0,05)
hodnot v kontrole nez u vsech koncentraci Inolensu. K podobnym vysledkiim dosli i
Ojagh a kol. (2010) a Li a kol. (2012).

Viceméné srovnatelné vysledky tykajici se antioxida¢niho Gi¢inku silic nebo extraktl
aplikovanych u pstruha duhového zvetejnil i Emir Coban a Ozpolat (2013a). Cadun a kol.
(2008) zkoumal t¢inek extraktu z rozmarynu na kvalitu marinovanych hlubokomoiskych
razovych krevet béhem skladovani v chladni¢ce a ukézalo se, Ze pfidani extraktu
z rozmarynu snizZilo hodnoty TBA ve srovnéni s kontrolni skupinou. Také Serdaroglu a
Felekoglu (2005) pozorovali inhibici TBA pomoci tohoto rozmarynového a cibulového
extraktu.

TBARS se vyvijelo podobné az do ¢trnactého dne i u Gao a kol. (2014), kdy v nasem

pfipadé byly hodnoty u kontroly mnohonédsobné vysSi neZ nejvyssi hodnota vzorku
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s extraktem, ale Gao a kol. (2014) mél vysledky béhem patnactého dne u kontroly také

vyssi, ale pouze lehce pies 10 % nez rozmarynovy extrakt.

.....

extrakt aplikoval pfimo do krmiva, ale nasledné¢ téz provadel jednotlivé analyzy
na filetach. Testovanou rybou byl motan zlaty (Sparus aurata). I pies odlisny zptsob
aplikace bylo dosazeno uspéchu. Nejlépe se osvédCila davka extraktu 600 mg
na kilogram. Pfi testovani mikrobiologické analyzy, ktera probihala podobné, tedy
az na inkubaci po dobu 2 dni a teploté 20 °C, vykazovaly vzorky podobné vysledky
ve srovnani s kontrolou, nicméné doslo k prodlouzeni skladovatelnosti o jeden den.
Metoda TBARS prokézala zpomaleni negativniho vlivu oxidace lipidil. A co se zbarveni

tyCe, prokazalo se lehké zezloutnuti.

Podobny test aplikace rozmarynového extraktu na motfanovi zlatém prostfednictvim
krmiva provedl Alvarez a kol. (2012), ktery téz aplikoval 600 mg extraktu na kilogram
krmiva. Jeho vysledky demonstrovaly vliv extraktu na lipidovou oxidaci jesté po
21 dnech skladovani na led€. Prokézal lepSi senzorické vlastnosti a prodlouzeni

skladovatelnosti ze 14 na 15 dni.
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6. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo najit a otestovat pfirodni antioxidant, ktery by
prodlouzil dobu skladovatelnosti a negativn¢ neovlivnil maso pstruha duhového.
Po vypracovani reserse se jako potencialn¢ vhodny kandidat zvolil pfirodni rozmarynovy
extrakt zvany Inolens 4. Nasledna studie prokazala, ze extrakt o zvolenych koncentracich

0,5; 1,0 a 2,0 % pftinesl ve srovnani s kontrolou nezpochybnitelné lepsi vysledky.

Extrakt byl aplikovan na filety formou desetiminutové ldzné v piisluSnych
koncentracich nasledovanou pétiminutovym okapanim na roStech. Diky dobrému
zachazeni s rybami a nasledn¢ i filetami a téz diky skladovani v lednici v zavakuovaném
stavu extrakt uc¢inné prodlouzil jejich skladovatelnost. Prokazatelnych vysledki bylo
dosazeno pii mikrobiologické analyze, kdy vzorky s rozmarynovym extraktem vykazaly
lepsi hodnoty nez kontrolni vzorky, a to ve vSech méfenych dnech a vSech fedénich.
Stejné tak se prokazalo u€inné inhibovani oxidace lipidii a zpomaleni chemickych zmén
ve svalech. Pii metodé TBARS se prokazal rostouci trend po celou dobu testovani, ale
zaroven se opét potvrdil pozitivni vliv Inolensu 4. Zejména pak ctrnacty den testovani,
kdy kazeni kontrolniho vzorku prokazatelné dosahovalo zna¢né pokrocilejSiho stadia
nez vSechny ostatni vzorky s extraktem. Naopak mirné obavy z negativniho ovlivnéni
senzorickych vlastnosti filet se nepotvrdily. Dle zpracovanych vysledki vSech
hodnotiteld se ukazalo, Ze rozmarynovy extrakt nejenZe senzorické vlastnosti nezhorsuje,
ale naopak v nékolika hodnocenych kritériich vykazal hodnoty lepsi. Ani tmave zelené
zbarveni pouZivaného extraktu nemélo kromé& pocatecniho testovani u nejsilnéjSiho
roztoku téméf zadny vliv. U vSech koncentraci se ale s postupem casu prokazala

degradace zeleného zbarveni.

Vysledky této prace tedy poukazaly na potencial ziskani zakaznikd diky zlepSeni
senzorickych vlastnosti ryby nebo také prokazanim vysoké nutricni hodnoty Inolensu 4.
Za zminku také stoji jeho zdravi prospésné ucinky a moznost jeho vyuZiti misto v dnesni
dobé jiz ne piili§ oblibenych chemickych antioxidantd. Dilezité je také neopomenout
prokazané prodlouZeni skladovatelnosti, coZ oceni nejen zékaznici, ale 1 zpracovatelé a
prodejci. Navic se tim Castecné muze podafit alespon mirn€ zredukovat plytvani

potravinami.
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8. Abstrakt

Tato bakalafska prace hodnoti UCinky pfirodniho rozmarynového extraktu
"Inolens 4" na mikrobiologickou kvalitu, senzorické atributy, zménu zbarveni a
oxidativni pusobeni u filet pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Hodnoceni je
vyjadieno ve srovnani s kontrolnim vzorkem (bez aditiva). Jednotlivé analyzy probihaly
Vv rizné dny (0, 3, 6, 10 a 14 dntt). Mikrobiologicka analyza vykazovala v jednotlivych
dnech (0., 6., 8. a 10.) hodnoty v rozmezi 1,93 — 2,25; 5,10 — 5,27; 5,12 — 5,80 a
6,34 — 7,66 log CFU-g. K piekro¢eni piipustné hranice ke konzumaci sladkovodnich
ryb (7 log CFU-g%) dolo 10. den pouze u kontroly. Naopak Inolens 0,5 dosahl nejlepsiho
vysledku. Také senzorické analyzy ukazaly, ze Inolens 0,5 dosahl nejlepSich vysledki
ve vSech smyslovych atributech (viin€, chut, pachut, konzistence) u varené ryby. Téz
analyza TBARS vyhodnocujici oxidaci lipidi dokazala, ze aplikace extraktu "Inolens 4"
m¢éla pozitivni ucinek, coz vedlo k inhibici oxidaénich procest ve svaloving. Celkové
tedy veskeré vysledky tohoto zkoumani prokazaly, Ze ptirodni extrakt "Inolens 4" ma
antioxida¢ni ucinky prodluzujici skladovatelnost masa pstruha duhového pti vhodném
skladovéni (zavakuovéni a zchlazeni pti 4 + 1 °C) az na 10 dni a ma mirny vliv na zlepSeni

senzorickych vlastnosti.

Klicova slova: antioxidant, Inolens 4, pstruh duhovy, mikrobiologickd analyza,

senzoricka analyza, oxidace lipida
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9. Abstract

This bachelor thesis evaluates the effects of natural rosemary extract "Inolens 4"
on microbiological quality, sensory attributes, colour change and oxidative effect
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The evaluation is expressed in comparison
with the control sample (no additive). Individual analyses took place in different days
(0, 3, 6, 10 and 14 days). The microbiological analysis showed values in the range
of 1.93 - 2.25; 5.10 - 5.27; 5.12 - 5.80 and 6.34 - 7.66 log CFU-g* on days 0, 6, 8 and
10. The limit for freshwater fish consumption (7 log CFU-g-1) was exceeded on 10" day
of storage. On the contrary Inolens 0.5 achieved the best result. Sensory analyses also
showed that Inolens 0.5 achieved the best results in all sensory attributes (odour, taste,
aftertaste, consistency) of cooked fish. Also TBARS analysis evaluating lipid oxidation
proved that the application of Inolens 4 extract had a positive effect causing
an inhibition of oxidative processes in the muscle. Therefore all the results of this study
have shown that the natural extract "Inolens 4" has antioxidant effects extending
the storage of rainbow trout meat in combination with suitable storage (vacuum and
cooling at 4 + 1 °C) for up to 10 days. Moreover it has a mild effect on the improvement

of sensory properties.

Key words: antioxidant, Inolens 4, rainbow trout, microbiological analysis, sensory

analysis, lipid oxidation

48



