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1 UVOD

Ryby a mofiské plody jsou jedny z nejdilezitéjSich zdroju bilkovin v lidské vyzivé a
jsou nutri¢né€ cennou a kvalitni potravinou (Dufossé a kol., 1997; Costa, 2013; Sampels a kol.,
2014). V roce 2010 cinila svétova produkce rybolovu a akvakultury 148 miliont tun vodnich
produktti (128 t ureno ke konzumu), z ¢ehoz vypliva, Ze jsou tyto komodity vyznamnou
polozkou dnesniho potravinaiského primyslu (SOFIA, 2012). V disledku ristu lidské
populace se zvySuje 1 poptavka po rybach (FAO, 2010). Naroky spotiebiteli na Cerstvé
vyrobky s prodlouzenou trvanlivosti a vyrobky s pfidanou hodnotou nartistaji rovnéz.

Cerstvé ryby a motské produkty, vedle mnoha potravinaiskych vyrobki, jsou velmi
nestalé a snadno podléhajici zkaze kvili svému biologickému slozeni (Ashie a kol., 1996;
Medina a kol., 2009). V dusledku mikrobialni ¢innosti a autolytickych zmén post mortem je
ro¢né ztraceno 25% prvotnich zemédélskych produkti a produktd rybolovu (Gram a
Dalgaard, 2002; Sivertstvik a kol., 2002). Potravinaiské vyrobky jsou neustale vystavovany
kontaminaci mikroorganismy a plisnémi. Z tohoto diivodu je nezbytna konzervace potravin za
ucelem udrZeni jejich nutriéni hodnoty a senzorickych vlastnosti masa. Pokud jsou ryby a
vyrobky z nich ponechény bez konzervaénich latek, kazi se rychleji (Gram, 2010). Vhodnymi
technologickymi postupy ve vyrobé lze udrznost rybi suroviny prodlouzit (Sampels a kol.,
2014).

Soucasnym trendem je v potravinaistvi vyuzivani pfirodnich slou¢enin K prodlouzeni
trvanlivosti syrového masa. Pfima aplikace ptirodnich latek do potravin je dnes nejéastéj$im
zpusobem prodluzujicim trvanlivost (Lucera a kol., 2012; Erkan, 2012). Tato aditiva jsou
nejCasteji aplikovana macenim, stfikdnim, ¢i natérem pied balenim vyrobku. Efekt plisobi na
potravinu v zavislosti na pouzité t¢inné latce a vlastnostech vstupnich surovin.

Cilem diplomové prace bude vytipovat a otestovat 7 aditiv zalozenych ptednostné na
ptirodni bazi, a to aplikaci (koupeli) na chlazené rybi vyrobky. Kromé analyz na abundanci
mikroorganismt bude u vzorkl stanovena Uroven oxidace proteind a lipidii, posuzovan bude i
vliv koupeli s aditivnimi latkami na nutri¢ni parametry svaloviny ryb a senzorické vlastnosti
rybich vyrobki. Postupnou selekci budou vybrany 2 piipravky, u K terych bude hodnocena i
jejich ekonomicka naroénost V provoznich podminkach. Regitely bylo stanoveno za cil

prodlouzit dobu trvanlivosti vzorkid svaloviny alespoii o 1den.



2 LITERALNI PREHLED

2.1 SlozZeni rybi suroviny

Maso ryb ma pozitivni G¢inky na lidsky organismus. Jeho konzumaci se minimalizuje
riziko kardiovaskularnich onemocnéni snizovanim hladiny cholesterolu v krvi (Bud a kol.,
2008). Rybi svalovina rovnéz obsahuje velké mnozstvi stravitelnych proteind s vyvazenou
skladbou aminokyselin (Tab. 1). Je jednim z hlavnich zdroji esencidlnich mastnych kyselin
(MK). Tuk ryb navic obsahuje v tucich rozpustné vitaminy A, D a E, maso je dale zdrojem

vitaminu Bj, (Lund, 2013). Z mineralnich latek 1ze jmenovat jod, selen, zelezo a zinek.

Tab. 1: Wyteznost, energeticka hodnota a zZivinové slozeni sladkovodnich ryb (Prevzato ze

Sampels a kol., 2014).

Pozivatelny | Energeticka
Druh podil hodnota Voda | Proteiny | Lipidy | Popeloviny
[%] | [%0] [%6] [%6]
[9%] [kJ/100g]
Kapr 55 632 72 19 7 1.3
obecny
Lin obecny 45 355 77 18 0,8 1,8
Cejn velky 56 523 77 17 5 1,2
Candat 55 303 78 19 07 1.2
obecny
Okoun 38 372 80 18 0.8 1.3
ricni
Stika - 55 372 80 18 0.9 11
obecna
Pstruh 50 435 78 19 2 1,2
duhovy
SIS 60 728 72 15 11 1.0
velky
Uhof¥ Fi¢ni 70 1252 61 13 26 1,0




2.1.1 Majoritni komponenty rybi svaloviny

Voda

Hlavni slozkou rybiho masa je voda (FAO, 2011). Obsah vody koreluje mezi 30 — 90
%. U Ccerstvych ryb je voda vézana na protein. Po delsi dobé skladovdni ovSem nejsou
schopny proteiny tuto vodu ve svych strukturach uchovat a proto se z tkani vyvazuje. To ma

pfimy dopad i na kvalitu kone¢ného vyrobku.

Proteiny
Slozeni a procentualni zastoupeni proteinti a skladba aminokyselin jsou u ryb rozdilné

dle vyvojového stadia (Shearer 2001). O proteinech je obecné znamo, ze jsou z duvodu
velkého mnozstvi dusikatych latek nachylné k mikrobialnimu znehodnoceni (Dufossé, 1997).

Jsou zdrojem dusiku pro heterotrofni organismy (Cegan a Korecka, 2008).

Rybi proteiny by mohly byt vyznamné z hlediska lidského zdravi stejné tak jako
nutri¢ni benefity lipidi (Pilon a kol., 2011; Lund, 2013). Na experimentalni tirovni probiha
testovani specifickych bilkovin ryb, které maji (podobné jako omega 3 mastné kyseliny
(MK)) protizanétlivé G¢inky. Rybi bilkoviny mohou pomoci konzumentovi pfi prevenci a
1é¢bé nekterych nemoci (Pilon a kol., 2011).

Lipidy

Lipidy v organismu hraji vyznamnou roli (Odstr¢il, 2005). U ryb jsou vyznamnym

zdrojem esencialnich mastnych kyselin a vitamind rozpustnych v tucich. U ryb je obsah tuku

a jeho sloZeni druhové velmi specifické (Henderson a Tocher, 1987).

2.1.2 Minoritni komponenty rybi svaloviny

Sacharidy

Obsah sacharidl v rybi svaloving je obecné na urovni do 1 % hmotnosti.

Vitamin D v mase ryb

Zdrojem tohoto vitaminu jsou pravé produkty pochazejici z akvakultury. Doporu¢ena
denni davka (DDD) pro ¢lovéka je 30 pug. Mattila a kol. (1995) uvadi obsah D3 mezi 0,5 — 30
pg na 100g svaloviny masa ryb. Mnozstvi vitaminu D ve svaloving je ovlivnéno druhem
(Mattila a kol., 1995), vyzivou ryb (Lock a kol., 2010) a typem kuchynské upravy (Lu a kol.,
2007).



2.1.3 Mineralni latky v rybim mase

Viapnik

Véapnik (spolu s fosforem) je nezbytnym minerdlem pro tvorbu kosti (Ilich a
Kerstetter, 2000). Dostal a kol. (2005) shrnuji, ze lidské télo obsahuje 1,2 — 1,5 kg vapniku.
Rybi produkty jsou spolu s mléénymi vyrobky vyznamnym zdrojem pro lidsky organismus.
Hansen a kol. (1998) pozorovali stejnou absorpci vapniku z ryb jako z mléka (na urovni 23
%). Vstiebavani Ca zvySuje vitamin D, proteiny a dalsi produkty mlééného kvaseni (Ilich a

Kerstetter, 2000; Dostal a kol., 2005).

Selen

Jedna se o esencidlni prvek, v lidském organismu podporuje funkci nékolika enzymii
(Dostal a kol., 2005), ptsobi na $titnou zldzu a ma vyborné antioxidacni vlastnosti (Holben a

Smith, 1999). Ryby a fasy jsou jednim z nejlépe dostupnych zdroji tohoto mikroprvku.

Fosfor
Fosfor je dalsim prvkem, jehoz zdrojem jsou produkty akvakultury. Mnozstvi fosforu
Vv téle ovlivituje stavbu a metabolismus kosti, rovnéz se vyskytuje ve dvojvrstvé fosfolipidi

bunécnych membran (Dostél a kol., 2005).

Dalsi mineralni latky

Dalsi stopové prvky vyskytujici se v mase ryb shrnuje FAO (20011) v Tab. 2.

Tab. 2: Prehled a hodnoty vybranych minerdlnich latek vyskytujicich se u ryb (FAO, 2011).

Prvek Pramérna hodnota [mg/100g] | Rozsah hodnot [mg/100g]
Sodik 72 30-134

Draslik 278 19-502
Magnesium 38 5-452

Sira 191 130-257

Chlor 197 3-761




2.2 Parametry kvality masa ryb

FAO (2005) definuje kvalitu dle normy ISO 8402 jako souhrn vlastnosti a
charakteristik produktu nebo sluzeb, jez souvisi se schopnosti uspokojit potteby. V piipadé
rybich produktli to znamena mnoho aspektt, jako je Cistota, vyziva, bezpecnost, konzistence a
mnoho dalsich. Kvalitu potravin obecné lze kvantifikovat podle narokti konzumenta do 4
kategorii (Zpracovano dle Bourne, 2002):

1. Senzorické vlastnosti masa

Ingr a kol. (1997) definuje senzorické vlastnosti jako takové, které Clovék vnima
svymi smysly, neboli vjemy, které jsou zpracovavany centralni nervovou soustavou. Existuje
mnoho zpasobld hodnoceni rybi svaloviny, které jsou mimo jiné popsany napftiklad
v metodickych pokynech Vejsady a Vachy (2010). Mezi nejcastéji hodnocené organoleptické
parametry rybiho masa patii:

- Viné

- Chut

- Pachut’

- Konzistence

2. Cerstvost

Je hlavnim zkoumanym parametrem pifi posuzovani kvality a je diana kombinaci

mnoha vnitinich a vnéjSich aspektti (Olafsdottir a kol., 1997). RovnéZz je mozné ji hodnotit

z hlediska nekolika ukazateli. Nejcastéjsi faktory ovlivitujici Cerstvost ryb popisuje Obr. 1.
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Obr. 1: Faktory oviiviwjici cerstvost ryb (upraveno podle Olafsdottir a kol., 1997).

3. Nutri¢ni parametry svaloviny
Nutricni parametry jsou charakterizovany makronutrienty (zastoupeni proteint,
sacharidu, lipidi véetné kompozice jejich mastnych kyselin atd.) a mikronutrienty - vitaminy,
mineraly apod. (Sampels a kol., 2014). Nutri¢ni parametry ryb jsou shrnuty v kapitole
»Slozeni rybi suroviny*.
4. Hygienicka nezavadnost
Hygienicky nezdvadny produkt je takovy, ktery neni nebezpecny pro konzumenta.
Tim se rozumi zejména piitomnost cizorodych latek v rybim mase (Sampels a kol., 2014) ¢i

patogennich mikroorganismt (Huss a kol., 2004).
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2.3 Skladovatelnost rybiho masa

Skladovatelnost potravin obecné je podle Doyle (1995) definovand jako maximalni
doba nezavadnosti vyrobku pro lidskou spotfebu. Pro ryby a rybi produkty je doba
skladovatelnosti intervalem od vyloveni ryby do chvile, kdy uz neni vhodna k jidlu. Svalovina
ryb je velmi netdrznd (Medina a kol., 2009; Sampels a kol., 2014). A to diky svému
biologickému slozeni (Ashie a kol., 1996), zpusobu skladovani (Doyle, 1995) a aktivité
mikroorganismd, jez je hlavni pfi¢inou znehodnoceni rybi suroviny (Gram a Dalgaard, 2002).

Hlavni pfi¢iny rychlého rozsiteni bakterii a biologické nestalosti ryb jsou nésledujici:

- Zivotni_prostfedi _ryb: Ryby jako poikilotermni Zivo¢ichové Ziji v teplotach

v rozmezi zhruba 0 — 40 °C. V téchto teplotnich hladinach se vyskytuje mnoho druhii
bakterii (Liston, 1980).
- Nebilkovinny dusik vmase: Ten je pro rust mikroorganismi dobfe dostupnym

zdrojem energie (Dufossé a kol., 1997; Vacha, 2000; Li a kol., 2012).

- Minimalni okyseleni po smrti: pH po smrti ryb klesne ,,pouze* na 5,9 — 6,3 (Vacha a

Buchtova, 2005). Takovd zména ovSem rozvoj mikroorganismi nezastavi (Gram a
Dalgaard, 2002).

- Obsah vody: velky obsah vody (a tim i vysoka vodni aktivita) ve svalovin€ rovnéz
ptispiva k rychlej$imu rozvoji mikroorganisma (Vacha, 2000; Li a kol., 2012). Obsah
vody Vv rybach se pohybuje mezi 30 az 90% (FAO, 2011).

- Rozklad TMAO (trimetylaminoxid): Tento jev je pozorovan u mofiskych ryb.

Anaerobni rozklad na DMA (dimetylamin) a TMA (trimetylamin) ve svaloving je
zivnou pliidou pro mikroorganismy.

- Pritomnost autolytickych enzymiu: Tyto enzymy jsou ve svaloving ryb aktivni i post

mortem. K enzymatickému rozkladu tkdné dochazi po vycerpani kysliku v mase.
(Hansen, 1996; Li a kol., 2012)

2.4 Postmortalni zmény v mase ryb

Chod procest snizujicich kvalitu masa ryb a rybich vyrobkl je ovlivnén celou fadou
faktor (Ghaly a kol., 2010; Lucera a kol., 2012). Znehodnoceni definuje Gram a Dalgaard
(2002) jako rozsah podminek (pH, teplota, aktivita vody, ovzdusi), ve kterych mohou riist
specifické ,kazici organismy“ a produkovat znehodnocujici metabolity. Rovnovaha

fyziologickych dé¢ju se zacne ménit okamzikem usmrceni ryby. Enzymatické kazeni masa je

12



nevratny proces degradujici energetické a stavebni slozky t€lnich struktur (Vacha a Buchtova,
2005). Fyzikalni a chemické zmény zapii¢inéné mikroorganismy a enzymy konci Uplnym
rozkladem (Vacha, 2000).

Znehodnoceni rybich vyrobki mé za nasledek ubytek, ¢i ztratu esencialnich mastnych
kyselin, vitaminu rozpustnych v tucich. M4 vliv i na funkénost bilkovin, dochazi k produkci
biogennich amint, sulfidi, alkoholtl, aldehydi, ketoni a organickych kyselin s nepiijemnou
chuti. Velka fada mikroorganismi ptisobi nezadouci ucinky zhorSujici organoleptické (vini,
barvu, zépach) a texturni vlastnosti konecného produktu (Ingr, 1994; Gram a Dalgaard, 2002;
Vécha a Buchtova, 2005; Tiwari a kol., 2009; Hansen a kol, 1996).

Podle Ghaly a kol. (2010) maji na kazeni ryb nejvétsi vliv tfi zakladni mechanismy:

enzymaticka autolyza, mikrobialni riist a oxidativni procesy.

2.4.1 Autolytické zmény

2.4.1.1 VyméSovani slizu

Sliz (mucus) je vyluCovan slizovymi bunkami (Stephard, 1994). Vedle mnoha
dilezitych funkci je pro zivé ryby vyznamny jako ochrana pfed pronikdnim mikroflory
Z vodniho prostfedi do télnich struktur. Vacha a Vejsada (2013) uvadi, Ze svalovina ryb je za
Zivota a bezprostfedné po vylovu zpravidla sterilni.

VymeéSovani slizu kiZi ryby je vSak po umrti ryby intenzivng$i a diky znacnému
mnozstvi dusikatych latek poskytuje médium pro rozvoj mikroorganismii ohrozujicich
technologickou kvalitu masa. MnoZstvi a slozeni mikroflory produkovaného slizu zavisi na
druhu ryby, Zivotnim prostiedi, zptisobu usmrceni a skladovani ryb. Objem vylouc¢eného slizu
muze zaujimat az 3 % celkové télesné hmotnosti ryby. Tvorba slizu se zastavuje s nastupem

faze rigor mortis (Vacha a Vejsada, 2013).

2.4.1.2 Posmrtné ztuhnuti (Rigor mortis)

Rigor mortis je pfirozeny jev nastavajici kratce po umrti zvifete (Vacha, 2000; FAO,
2011). Projevuje se ztuhnutim svaloviny celého téla a ztratou elasticity, kdy tuhnuti svalovych
tkani u ryb obvykle zac¢ind v ocasni partii a prechazi dorzalné k hlave. Nastup Rigor mortis je
zavisly na mnoha vnéjSich 1 vnitinich vlivech a rovnéZ doba trvani se 1isi (Roth a kol., 2006).

V nékterych piipadech odezniva Rigor mortis i 2-3 dny (Vacha a Buchtova, 2005).
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Vacha a Vejsada (2013) uvadi, ze u ryb uhynulych uduSenim nastupuje rigor mortis
rychleji, podle Mertena (2002) az tiikrat rychleji. Rigor mortis je jednim z faktort, ktery mize
mit vyznamny vliv na kvalitu ryb mrazenych po vylovu (FAO, 2011; Vacha a Vejsada, 2013).
Mezi dal$i vyznamné okolnosti ovliviiujici posmrtné ztuhnuti dle Mertena (2002) patii druh,
fyziologicky stav, zdravotni stav, vék a velikost ryb a teplota prostiedi.

Prodlouzenim nastupu posmrtného ztuhnuti lze v technologickém provozu docilit i
oddaleni dalsich mikrobiologickych a biochemickych degrada¢nich procest ve svaloviné ryb

(Vacha a Vejsada, 2013). Lze fici, ze tento stav zajistuje “pfirozenou udrznost™ masa

(Merten, 2002).

Biochemické procesy ve svaloviné

Béhem stavu Rigor mortis dochdzi vlivem nativnich enzymi k postupnému
odbouravani glykogenu a ATP - adenosintrifosfatu (Vacha a Buchtova, 2005; Wong, 2013).
Z glykogenu ([Ce¢H1206]n) jsou odbouravany makroergické vazby, pfiCemz vznika tepelna
energie a tento zasobni polysacharid je degradovan az na kyselinu mléénou (C3HgO3).
Adenosintrifosfat (ATP) je postupné degradovan pifes adenosindifosfat (ADP),
adenosinmonofosfat (AMP) az na inozinmonofosfat (IMP).

Soucasn¢, béhem téchto degradacnich procesti vznika aktinomyozinovy komplex. A to
spojenim aktinu a myozinu (hlavnich svalovych vldken). Zaroven jsou z mitochondrii do
sarkoplasmatického retikula uvoliiovany ionty véapniku. Celkovou degradaci glykogenu a
ATP na kyselinu mléénou a IMP je rigor mortis ukoncen. Pribéh tohoto stavu v mase ryb
ilustruje Obr. 2 (Wong, 2013).

Uvolnény sval Rigor mortis

Caz+
-ATP

Aktinomyozinovy
komplex
l ATP

Kontrakece svalu

Obr. 2: Biochenicky pribéh Rigor mortis. ATP - adenosintrifosfat (Adaptovano podle \Wong,
2013).
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Disledkem kumulace kyseliny mlééné ve svaloviné klesa v rybim mase hodnota pH
(Vacha a Buchtova, 2005; Roth a kol., 2012). Okyseleni je velmi mirné, rozdilné v radmci
druhti. Vacha a Buchtova (2005) uvadi pH masa ryb v rozmezi 7,05 — 7,35, v rigoru muize
poklesnout az k pH 5,9 - 6,3. V mase se pH ovSem vyrovna na neutrdlni az zasadité rychle
zpét.

Smrs§téna svalova vlakna po odeznéni rigor mortis nejsou navic schopna opétovného
natahnuti. To ma za nasledek trvalé smrsténi az o 52 % cervené svaloviny a 15% bilé (Rora a

kol, 2001) a ztratu hmotnosti syrového materialu az o 25 % (Obr. 3; Connell, 1990).

Obr. 3: Smrsteni filet kapra obecného (a) a pstruha duhového (b) v diisledku rigor mortis.
(Foto A. Borik).

2.4.1.3 Enzymaticka autolyza

Ke kazeni rybiho masa v disledku enzymatické Cinnosti dochazi rovnéz kratce po
umrti ryby (Tab. 3). Ve struktufe masa pracuji enzymy i po smrti a tak dochazi k poruse
velkych molekul a enzymatického rozkladu tkané. Jde o nativni (pfirozené se vyskytujici)
enzymy, jez jsou schopny degradovat kvalitu rybiho masa rychleji nez u teplokrevnych
jate¢nich zvitat (Hansen a kol., 1996; Vacha a Buchtova, 2005; FAO, 2011).

Hansen a kol. (1996) pozoroval v prvnich fazich enzymatické autolyzy zménu
texturnich vlastnosti masa ryb. Tyto enzymy ovSem neprodukovaly charakteristické
nepiijemné zapachy a pachut. Nejvétsi vliv na texturu masa nastava podle Hansen a kol.
(1996) az pti vzniku metabolickych produkti. Ty zpisobuji rozsdhlou autolyzu, kterd ma za

nasledek zmékceni masa. VéEtSina enzymu se nachéazi ve svalovin€ a vnitinostech ryb (FAO,

15



1986; Ghaly a kol., 2010). Martinez a Gildberg (1988) uvadi, ze rychlost rozkladu
proteolytickymi enzymy se snizuje, pokud jsou ryby skladovany pfi teploté 0 ° C.

Tab. 3: Autolytické zmeény a jejich efekt v tkanich mrazenych a chlazenych ryb (Adaptovino
podle FAO, 2005). ATP - adenosintrifosfit;, ADP — adenosindifosfat; AMP —
adenosinmonofosfat; IMP — inozinmonofosfat; TMAO — trimethylamin N-oxid.

Enzym Substrat Efekt

Produkce kyseliny mlééné vedouci

- Ivk
Glykolytické enzymy Glykogen k poklesu pH

Autolytické enzymy
podilejici se na poruse ATP; ADP; AMP; IMP Postupna vyroba hypoxantinu
nukleotidu

Kathepsiny Proteiny; peptidy Zmekcovani tkané
Chymotrypsin, trypsin

Proteiny; peptidy Praskani biisni stény
Karboxy-peptidazy
Calpain Myofibrilarni proteiny Zmekcovani tkang

. e Zmékcovani a mezerovitost
Kolagenazy Pojivové tkané } .,
(gaping) tkani

Trimethylamin oxidaza
TMAO Produkce formaldehydu
Demethylazy

2.4.1.4 Oxidace tuku

Oxidace (neboli zluknuti) tuki v mase je Castou pti¢inou nutri¢nich ztrat zejména u
ryb s vysokym obsahem tuku (Medina a kol., 2009; Sampels, 2013). Jedna se o reakci kysliku
s dvojnymi vazbami nachézejicimi se ve struktufe mastnych kyselin. Rybi tuk je bohaty na
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) a proto velice nachylny k oxidaci (Hultin, 1994;
Odstr¢il, 2005; Ghaly a kol., 2010). V prabéhu oxidace dochazi k nepfiznivym zménam
Vv chuti, barvé, textufe a nutri¢nich hodnotach masa. Bézné je s timto jevem spojen vyskyt
toxickych latek ve svaloviné (Dobarganes a Marques-Ruiz, 2003; Sampels, 2013).

Pfitomnost, ¢i uroven oxidace ve svaloviné v prubéhu zpracovani a skladovani ryb je
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limitujicim prvkem urcujicim dobu skladovatelnosti téchto surovin (Fraser a Summar, 1998;

Sampels a kol., 2014).

Reaktivita MK vuci oxidaci

Reaktivitu mastnych kyselin vii¢i oxidaci shrnul jiz Cosgrove a kol. (1987). Jak jiz
bylo feceno, nejnachylnéjSimi jsou zminéné n-3, n-6 a N-9 mastné kyseliny. S prodluzujicim
se uhlikovym fetézcem a se zvysSujicim se poctem dvojnych vazeb ve struktuie reaktivita
roste. N-3 mastné kyseliny jsou nachylnéjsi, nez n-6. N-6 jsou nachylnéjsi, nez n-9.

Triacylglyceroly jsou primarnim zdrojem energie v téle, fosfolipidy jsou ulozeny
V bunécnych membranach a organelech (zajisténi permeability membran). Dusledkem
enzymatické degradace acylglycerolil ¢i fosfolipidl se uvoliuji do svaloviny i1 volné mastné
kyseliny (FFA = free fatty acids). Fosfolipidy jsou obecné vicenenasycené, nez
triacylglyceroly. Reaktivita vii¢i oxidaci by tedy byla nésledujici:

TAG—FOSFOLIPIDY—FFA

Dulezitym parametrem odolnosti rybiho masa vici zluknuti je podle Sampels a kol.
(2014) podil Cervené (tmavé) a bilé svaloviny u ryb. Distribuce téchto svalovin v téle je
druhové velmi specificka.

U ryb svyss§im zastoupenim Cervené svaloviny (losos) se projevi autooxidace i
vizualn€. Oxidace pigmenti ma za nasledek zasednuti svaloviny. V prvnich fazich nemusi byt
vyrobek zdravotné zavadny, pro konzumenta ov§em ztraci podle Faustman a Cassens (1990)
na atraktivité. Hnédnuti u ,,bilych ryb* zplisobuji aZ produkty sekundarni oxidace a piisobeni
neenzymatického hnédnuti - Maillardovou reakci (Obsil a Pavlicek, 1997). Vétsi
nachylnost tmavé svaloviny k oxidaci vychazi ztoho, ze vldkna této svaloviny jsou
vyZzivovana aerobnim oxidaénim mechanismem, jak popisuje Underland a kol. (2005). Tmava
svalovina navic obsahuje vétsi mnozstvi, k oxidaci senzitivnich slozek - tuku a hemovych

latek.

Prubéh oxidace

Proces zluknuti miize byt samovolné iniciovan mnoha spoustéci, jako jsou napiiklad
slune¢ni zafeni, teplo ¢i mnozstvi kovovych iont nebo radikala pfitomnych v mase — oxidace
startuje s aktivaci molekularniho kysliku (Frankel, 1985; Sampels a kol., 2014). T malé

mnozstvi radikalt spousti fetézovou reakci autolyzy, jelikoz pfechodné kovy jsou primarni
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aktivatory molekuldrniho kysliku. Jak piSe Hultin (1994), ve svalovém systému je
mechanismus oxidace zahajen na membranach v intraceluldrnich fosfolipidovych frakcich.
Zluknuti zahrnuje 3 etapy volnych radikalti (Frankel, 1985; Hultin, 1994; Kanner,
1994) Vlastni prubéh oxidace demonstruje Tab. 4. V tucich se v prubéhu oxidace formuji
lipidové radikaly (L-). Tyto radikdly maji za nasledek tvorbu peroxidd (LOO-) a
hydroperoxidi (LOOH). Oxidaci charakterizuje tvorba novych lipidovych radikali. Nastava
inrevezibilni fetézova reakce vedouci k rychlé degradaci tukii. Jak pisi Fraser a Summar
(1998) a Sampels a kol. (2014), cely proces je ukoncen terminacni fazi, ve které vznikaji
stabilni produkty v dasledku volné reagujicich lipidovych peroxidi. Dle Dobarganes a
Marques-Ruiz (2003) je zapotiebi se problematice znehodnocenych tukl vlivem oxidace ve

vztahu k vyzivé a zdravi konzumenta vénovat.

Tab. 4: Prubeh oxidace a jeji faze (Adaptoviano podle Kanner (1994) a Sampels a kol.
(2014)). L- - lipidovy radikal, LOO- - lipidovy peroxid, LOOH — hydroperoxid.

Faze Schéma reakce Krok
Iniciace LH + iniciator — L- 1.
L-+ 02 — LOO: 2.
Propagace
LOO-+1LH — LOOH + L- 3.

LOO- + LOO: — neradikalni stabilni produkt 4.

Terminace LOO:-+ LO- — neradikalni stabilni produkt 5.

LOO- + L- — neradikalni stabilni produkt 6.

2.4.1.5 Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou latky vznikajici v rybach v dasledku bakterialni, ¢i enzymatickeé
dekarboxylace aminokyselin (Rodriguez a kol., 1999; Rezaei a kol., 2007). Tyto latky je
nutné zminit pro jejich mozny toxicky efekt pro konzumenta (Lehane, 2000), ackoli jsou ryby
a moiské plody doporucovany jako nezavadné zdravi prospéSné potraviny. U ryb se jedna
zejména o histamin vznikajici z histidinu (Sampels a kol., 2014). Otrava histaminem je rovnéz
znama jako ,,otrava makrelovitymi rybami* (angl.. scombroid fish poisioning). Kumulovani
histidinu post mortem ma za nasledek nevhodné skladovani, ¢i skladovani za Spatnych
podminek. Podobné mohou vznikat i dal$i aminy, jako jsou kadaverin z lysinu, putrescin

z ornitinu, tyramin z tyrozinu ¢i spermidin a spermin z tyrosinu (Sampels a kol., 2014).
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Kromé¢ makrely je zaznamenano riziko rozvoje biogennich amini 1 u dalSich
,,komer¢nich®“ druhti ryb jako jsou tunaci, sardinky, sardele, nebo sledi (Hwang a kol., 1997).
Podle literatury nejsou koncentrace histaminu v rybach pod 100 mg na kilo trzni ryby pro
konzumenta nebezpe¢né. Frank (1985) uvadi, ze se pfirozené¢ vyskytuje histamin
V koncentraci pod 1 miligram. Horni limit pro histamin v rybach upravuje Natizeni komise

(EC) ¢. 2073/2005 na uroven 200 mg/kg.

2.4.2 Mikrobialni aktivita v rybim mase

Mikrobialni aktivita je hlavni pfi¢inou znehodnoceni masa ryb a vodnich organismu.
(Ghaly a kol., 2010; Gram a Huss, 2000). Obecné je znehodnoceni potravin v disledku
mikrobidlni Cinnosti komplikaci (ve skladovani, zpracovatelském procesu) svetového
vyznamu. Gram a Dalgaard (2002) uvadéji, ze 25% vsSech vyprodukovanych potravin je

mikroorganismy znehodnoceno a proto nemohou byt zhodnoceny na trhu.

2.4.2.1 Nachylna rybi surovina

Jak jiz bylo feceno, pro rozvoj mikroorganismu je rybi svalovina velice vhodnym
prostfedim z diivodu jejiho mirného okyseleni béhem faze rigor mortis (Vacha a Buchtova,
2005). K rozvoji mikrobialni slozky ptispiva oproti savcim i obecné vétsi procento vody ve
svaloviné a mén¢ tukové a vazivové tkané, kterd pfirozené rozvoji mikroorganismi z Casti
brani. Zivnym substratem pro mikrofloru je i zminény koZni sliz produkovan rybou po
usmrceni ¢i thynu. (Vacha, 2000). U ryb, jako poikilotermnich zivoc¢ichli, se navic muze
Luplatnit Sirokd Skala bakterii (diky velké teplotni Skale). Sampels a kol. (2014) dale
upozoriiuje na velké zastoupeni nebilkovinného dusiku, jez je vybornym Zivnym substratem

pro vétsinu kment bakterii.

Mnozstvi a druhové slozeni mikroorganismu se odviji od Zivotniho prosttedi lovenych
¢i chovanych ryb (Gram a Huss, 2000; Davies a kol., 2001) a ro¢nim obdobi (Novotny a kol.,
2004). Cinnost mikroorganismi a jejich metabolismus je ovlivnén celou fadou vnitinich (jako
je pH, kyslik) a vné&jsich faktordi spjatymi se skladovanim. To zahrnuje teplotni podminky,
dobu uchovani, relativni vlhkost, apod. (Lucera a kol, 2012). Podle Vachy a Buchtové (2005)
jsou za nejbohatsi zdroje vstupni cesty mikroorganismu zabra, travici trakt a povrchovy sliz.
Mikroorganismy, které osidluji svalovinu nejcastéji, popisuje Tab. 5. Na ,,v§em syrovém* se

zaroven nachazi tzv. ,spoleCenstvo kazeni“, neboli ,,autochtonni spolecnenstvo™ (Gram a
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Huss, 1996). Neékteré z téchto mikroorganismii jsou schopny exponenciadlniho nartstu na

svaloviné.

Tab 5: Kontaminacni aktivita hlavnich rodu bakterii (Prevzato z Ghaly a kol., 2010).

Intenzita kazeni Mikroorganismy (rod)

Vysoka Pseudomonas
Moraxella

Sti‘edni Acinectobacter
Alcaligenes
Aerobacter

Lactobacillus
Flavobacterium
Nizka (za zvl., podminek)
Micrococus
Bacillus

Staphylococus

2.4.2.2 Piivod mikroorganismi

Dle ptivodu Ize tyto bakterie u ryb rozdélit na autochtonni (pfirozené se vyskytujici na
téle ¢i ve vnitinich strukturach ryby, Tab. 6) a alochtonni (neptivodni, Tab. 7). Bakterie
autochtonniho piivodu se mulzZze negativné projevit u ryb v piipadé, ze dojde k jejimu
mechanickému poSkozeni. Bé€zn¢ je ale tiroven vyskytu nizka a podle Feldhusen (2000) jsou
rizika nemoci alimentdrniho plvodu zanedbatelnd. Alochtonni bakterii mlzZe byt
kontaminovdno vodni prostfedi zrGznych zdroji v pritbéhu technologického procesu
(Sampels a kol.,, 2014). Pravé¢ tato kontaminace piedstavuje rozsdhlé ohrozeni zdravi

v dasledku konzumace rybich produktt (Feldhusen, 2000).
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Tab. 6: Autochtonni bakterialni patogeny u ryb. Cfu — jednotky tvorici kolonie. Adaptovino

podle Huss (1997), upraveno podle Sampels a kol. (2014). P — patogenni.

Organismus

Teplotni optimum [°C]

Odhadovana minimalni

infekéni davka

0,001 — 1g toxinu — letalni

Clostridium botulinum 3-26

davka
Vibrio cholerae (P)
Vibrio paraemolyticus (P) 10 - 37 105 — 106 cfu. g*
Vibrio vulnificus (P)
Aeromonas spp. 5-35 Neni znamo
Plesiomonas shigelloides 8-37 Neni znamo

Tab. 7: Alochtonni bakterialni patogeny u ryb. Cfu — jednotky tvorici kolonie. Adaptovino

podle Huss (1997), upraveno podle Sampels a kol. (2014).

Organismus

Primarni zdroj

Odhadovana minimalni

infekéni davka

Listeria monocytogenes

Ptaci, ptida, bahno, odpadni
kal

V&S nez 102 cfu. g*

Staphylococus aureus

Humanni ptivod

10° - 10° cfu. g™

Salmonella spp.

Zazivaci trakt

suchozemskych obratlovcl

10? - 10° cfu. g*

Shigella spp.

Humanni ptivod

10" - 10° cfu. g™

Escherichia coli

Humanni ptvod (fekalni

kontaminace)

10' — 10° cfu. g*

Yersinia enterocolicata

Vsudyptitomny

10" - 10° cfu. g™
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2.4.2.3 Patogeny u ryb a zdravi konzumenta

Podle Lucery a kol. (2012) souvisi problém mikrobidlniho rozvoje v potravinach se
biologickych rizik (Davies a kol., 2011; Huss a kol, 2004). Novotny a kol. (2004) uvadi, ze
infekce lidského organismu zptisobené t€émito patogeny pfimou konzumaci ryb jsou pomérné
bézné. A to 1 bez zjevnych ptiznakl infekce. Napi. podle Koziny a Pekaly (2004) muze tvorit
Schwanella putrefaciens az 40% piirozené mikroflory sladkovodnich ryb, jedna se tedy o

vyznamny patogen.

2.5 Moznosti prodlouzeni skladovatelnosti rybich vvrobku

Doba skladovatelnosti u Cerstvych ryb ma piimy dopad na ekonomiku ekonomiku
(Rora a kol., 2001). Zachovani kvality masa je dtlezitym kritériem pro jeho trvanlivost (Gill,
1996). Dodnes jsou uzivany ,historické” techniky prodluzujici skladovatelnost rybich
vyrobku, jako jsou soleni, suSeni, uzeni. Jak uvadi Ghaly a kol. (2010), nové metody
(chlazeni, mrazeni, chemickd konzervace) byly vyvinuty zejména z diivodu spotiebitelské
poptavky po zachovani senzorickych vlastnosti vyrobki, jako je textura, vzhled a chut’.

Cerstvost ryb je &asto udrzovana i kombinaci jednotlivych konzervacnich postupii.
Naptiklad u vakuovanych hluboce chlazenych vyrobkii dochazi k inhibici jak bakteridlniho
rstu a iniciace oxidace, tak k zachovani pfirozené barvy produktu (Sivertsvik a kol., 2003;
Sampels a kol., 2014). Technologie skladovani se voli dle narokd na udrzeni Cerstvosti

koneéného vyrobku (Gallart a kol., 2007).

2.5.1 Teplotni podminky

Je zndmo, Ze enzymaticka a mikrobialni aktivita je znacn¢ ovlivnéna zejména teplotou
prostfedi (Huss, 1995).

Trvanlivost rybich produkti 1ze skladovanim pfi nizkych teplotach vyrazné prodlouzit,
kazici procesy ve svaloviné ryb jsou ovSem zchlazenim ¢i zmrazenim omezeny pouze
doCasné (Ashie a kol.,, 1996). Podle Doyle (1995) je teplota nejdilezitéjSim faktorem

urcujicich dobu skladovatelnosti u ryb.
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2.5.1.1 Chlazeni

Cerstvé maso je prodavano chlazené pfi teploté kolem 4 °C (Gill, 1996). Ve vyspélych
zemich je béznym standardem uchovévat Cerstvé produkty akvakultury na Supinkovém ledu
(pfi teploté¢ kolem 0 °C), co nejdiive po usmrceni ryby (Doyle a kol., 1995). Rychlé
zachlazeni ma zasadni vyznam zejména u ,tu¢nych® ryb (Huss, 1995). Obr. 4 ilustruje
ekvivalent skladovani ryb na ledu vuaci skutecné dobé¢ skladovatelnosti v zavoslosti na
skladovaci teploté.

Sampels a kol. (2014) upozoriiuje v prubéhu chlazeni na riziko spojené
s psychrotrofnimi bakteriemi, které se bézn¢ vyskytuji na rybach, ¢i produktech pochazejicich
z chladnych vod. Lze konstatovat, ze zchlazené rybi vyrobky pochdzejici z chladnéjSich vod
jsou na mikrobidlni kontaminaci vice nachylné nez produkty z teplejSich oblasti a tudiz se
kazi rychleji (Dalgaard, 1993). Vyznamné pozitivum v¢asného zachlazeni ryb je ovsem dle
Rezaei a kol. (2007) nizké riziko projevu biogennich aminii.

Misto nejéastéji pouzivaného Supinkového ledu lze ryby chladit pomoci chlazené
motské vody (RSW - refrigerated sea water; Ashie a kol., 1996) ¢i ledové kase (Medina a
kol., 2009).

Ekvivalentni doba skladovani na ledu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Skutecna doba skladovani
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Obr. 4: Ekvivalent skladovini ryb na ledu (osa Y) wici skutecné dobé skladovatelnosti
V zavislosti na teploté skladovani (osa X; upraveno dle Doyle, 1995). Hodnoty jsou uvadeny
ve dnech.

2.5.1.2 Superchlazeni

Uchovéani ryb a rybich vyrobkid pii teplotich mezi -4 °C — 0 °C se nazyva
superchlazeni, hluboké chlazeni (deep chilling) nebo ¢astecné mrazeni (partial freezing; Huss,
1995). Bod mrazu se u potravinaiskych vyrobkt pohybuje totiz mezi — 0,5 °C a — 2,8 °C
(Sampels a kol., 2014). Opét je vyznamnou promeénnou kvality masa rychlost snizovani
teploty syrového materidlu, jelikoz svalovina rtiznych druhti ryb reaguje na teplotni Sok
odli$né (Kaale a kol., 2011; Sampels a kol., 2014).

Vyznamnou piednosti hlubokého chlazeni je, ze jsou mikrobidlni a jiné autolytické
projevy v mase Vv tomto pfipadé vyznamné potlaceny (Huss, 1995;). Hluboké chlazeni ma
ovSem pii nespravné aplikaci znatelny negativni dopad na senzorické vlastnosti (Huss, 1995),
zejména na texturu masa v disledku vyplaveni vody a naruSeni svalovych vldken krystaly
vzniklymi ve struktufe (Bahuadud a kol., 2008), jelikoz povrchové struktury zachlazeného

vyrobku bézné zamrzaji minimaln¢ do hloubky 1 — 3 mm (Kaale a kol., 2012).

2.5.1.3 Mrazeni

Mrazeni je velmi G¢inny zpusob dlouhodobého uchovavani potravin (Martino a kol.,
1998) Podle Singh (2015) miize pravé mrazeni (oproti jinym zpracovatelskym metodam
pouzivanych k uchovani ryb) zachovat nejen technologickou kvalitu, ale i nutri¢ni vlastnosti a
chut’ Cerstvych ryb. Vyrazné omezuje nebo zastavuje biochemické reakce v rybim mase
(Alizadeh, 2007; Doughikollaee, 2012; Singh, 2015)

Dulezité je ovSem individudlné posoudit uziti mrazirenské technologie diky velikostni
a strukturdlni diverzité ryb a vyrobkt z nich. Pokud jsou ryby mraZeny nespravné, negativni
disledky se projevi obvykle po rozmrazeni (texturni zmény, dehydratace, enzymaticka
degradace), jak uvadi Singh (2015). Dnesni studie se zabyvaji vlivem rychlosti zmrazovani
produktu na tvorbu (velikost a distribuci) intracelularnich krystalti v mase, které podle mnoha
autort Gizce souvisi s kvalitou mrazenych potravin (Alizadeh, 2007; Leygonie a kol., 2012).
V mrazirenském procesu je podstatné dbat na rovhomérné a rychlé sniZovani teploty, coZ ma

za nasledek vznik homogennich a malych ledovych krystali. Velké krystaly narusuji
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svalovinu nejen mechanicky, sekundarné ale maji i vliv na vodni aktivitu svaloviny a dalsi
kvalitativni ukazatele (Li a Sun, 2002; Alizadeh, 2007). Na obr. 5 je patrny vliv mrazirenské

technologie na tvorbu intracelularnich krystalii ve svaloving lososa.

Bunka

Svalova vlakna

Ledovy Krystal

Bunka

Proud vzduchu

Bunka

Zména tlaku

100 MPa, -10°C 200 MPa, -18°C

Obr. 5: Ledové krystaly ve tkani lososa atlantského v pribéhu mrazeni vzduchem a pomoci

tlaku (prevzato z Alizadeh a kol., 2007; upraveno dle Doughikollaee, 2012).

Sampels a kol. (2014) uvad¢ji idealni skladovaci teplotu pro mrazené ryby, ktera by
meéla byt na Grovni — 40°C. Proces rozmrazeni hraje rovnéz dualezitou roli v kvalité (Okamoto
a Suzuki, 2002). Bylo dokazano, ze rychlé rozmrazovani je nejlepsi prevenci proti ztratam
parametrim kvality masa (oproti tradicnimu pozvolnému rozmrazovani). K tomu se nejcasteji

uziva technika tlakového rozmrazovani (PAT = pressure assisted thawing).

Mrazirenské techniky

Mezi nové mrazirenské postupy uzZivané v akvakultufe lze zahrnout zmrazovani
vzduchové (ABF = air-blast freezing), kapalinové (LF = liquid freezing), kryogenni (NLF =
nitrogen liquid freezing) a tlakové (PSV = pressure shift freezing) (Huss, 2011).

Vzduchovy (tryskovy) systém zmrazovani ryb pracuje na jednoduché technologii
zajistyjici kvalitni a rychlé zmrazeni ryb a jejich produktl nepravidelnych tvart na teplotu —

20°C az - 40°C (Hall, 2011). Vyrobek uréeny k zamrazeni je umistén na posuvny pas, ktery
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sune surovinu tunelem, ve kterém proudi ledovy vzduch. Nevyhodou spojenou s vyslednymi
senzorickymi vlastnostmi je dle Alizadeh a kol. (2007) tvorba velkych extracelularnich
krystald.

Kapalinovym mrazenim Ize dosdhnout vnitini teploty vyrobku — 6°C az — 20°C.
V pribéhu mrazeni jsou zmrazované vyrobky impregnovany mrazicim médiem. To je
nanaseno bud’ nastiikem ¢i kratkodobou koupeli. Dle Huss (2011) je nejcastéji jako médium
uzivana solanka (roztok anorganickych soli NaCl, CaCl,, ¢i MgCl,) ¢i fridex (ethylenglykol).

Kryogenni zmrazovani je uzivano pro potieby nizkych teplot findln¢ zmrazeného
vyrobku. Technologicky proces probihd obdobn¢ kapalinovému. Rozdil spociva pouze v uziti
jinych médii, jako je oxid uhlicity (CO2) nebo tekuty dusik (Np; - 196°C). Pomérné¢ prudké
zmrazeni ovSem zpuasobuje tvorbu velkych krystald (Alizadeh, 2007) nerovnomeérné
distribuovanych ve vyrobku (Martino a kol., 1998).

Tlakové zmrazovani (Li a Sun, 2002). V tlakové komofie je postupné navySovan tlak
(kolem 200 MPa). Pfi zvySeném tlaku probihd postupné zchlazovani k teploté blizké bodu
mrazu. Poté je tlak z komory prudce uvolnén, coz ma za nasledek prudké zmrazeni vyrobku
na teplotu pfiblizné — 20°C. Nasleduje transfer do konve¢nich mrazirenskych boxi. Podle
Doughikollaee (2012) je pravé mrazeni tlakem z hlediska krystalti vzniklych ve svaloving
nejsetrnéjsi. To pfimo souvisi i s texturnimi vlastnostmi a mensimi ztratami vody ze svaloviny

(Chavalier a kol., 2000).

2.5.1.4 SuSeni

Suseni je jednou z nejstarSich konzervaénich technik zabraiujici znehodnoceni ryb
(Ghaly a kol., 2010, Oliviera a kol., 2012). Suseni ovliviiuje mnoho senzorickych vlastnosti.
Zaroven se ale jednd i dnes o oblibeny typ upravy rybiho masa vyskytujicich se v rtiznych
provedenich na celém svéte (Bras a Costa, 2010; Sampels a kol., 2014). Obecné snizeni vodni
aktivity podle Singh (2015) inhibuje rist mikroorganismu a pribéh chemické reakce, které se
podileji na samovolném kazeni rybi suroviny. V susSeni jako technologickém procesu ma vliv
na vyslednou kvalitu opét mnoho faktord, jako je druh a teplota ryby, obsah soli, vihkost
vzduchu, obsah tuku a vyska svaloviny, kterd ma byt prosusena (Ismail a Wootton, 1992).

Mezi nejuzivangj$i zptisoby dehydratace produktu patii suSeni s ptfivodem otepleného
vzduchu, vakuové suseni a vakuové vymrazovani — lyofilizace.

Podle Ismail a Wooton (1992) je nezbytné zaméfit se béhem susiciho procesu na

vlhkost vzduchu. Pfi zvySené vlhkosti nedochazi k rovnomérné evaporaci vody z povrchu
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svaloviny. Nedostatek vlhkosti se projevi obvykle ,,napékanim* povrchu ryb, kdy se tvofi
tuhé krusty, zpod kterych opét voda neunika, a rybi vyrobek se uvniti vafi. Pti vlhkosti

vzduchu 45 — 60% by mélo suseni probihat rovnomérné.

2.5.1.5 Uzeni

Uzeni je oblibenym zpisobem zpracovani masnych vyrobkd. U ryb je uzeni tradi¢ni
metodou konzervace zivoéisnych proteind. OvSem v oblibé jsou uzené ryby dosud. V
posledni dobé jsou predmétem zkoumani antimikrobialni a antioxidacni ucinky koufe na
trvanlivost produktii rychle podléhajici zkdze (Flick, 2010; Arvanitoyannis a Kostanopoulost,
2012). Uzeni ma pochopitelné piimou vazbu na senzorické vlastnosti (Cardinal a kol., 2001;
Hall, 2011). Nejcastéji se v potravinaistvi udi studenym (na Obr. 7), ¢i teplym koufem (na
Obr. 6). Za studena nepiekroc¢i okolni teplota v peci 33 °C, teplym koufem je uzeni provadéno

od 80 °C (Arvanitoyannis a Kostanopoulost, 2010).

Obr. 6: Uzeni pstruzi duhovi (Foto autor).
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Obr. 7: Filety lososa atlantského uzené studenym kourem (Foto autor).

Uzeni zvySuje udrznost ryb v dusledku kratkodobé navyseni teploty a tim poklesu
vlhkosti ve svalovin¢ (Flick, 2010), a pfitomnosti slozek koufe vazanych v mase, které
vznikaji tepelnym rozkladem ligninu (stavebni slozky dfeva). NejvyznamnéjSimi jsou
organické kyseliny, derivaty uhlovodikll a fenoly. Vliv na udrznost uzenin ma 1 stl, ktera se

ptidava v prvnich krocich uzeni (Cardinal a kol., 2001).

2.5.1.6 Rybi konzervy

Jedna se o velmi rozsifenou metodu konzervace ryb a jejich produkti. Ryby jsou
uchovavany ve vzduchotésnych konzervach. Konzervy jsou nasledné tepelné sterilizovany (v
teplotach na trovni az 130 °C). Sampels a kol. (2014) uvadi, ze je timto krokem moZzno
uspésné inhibovat bakteridlni riist uvnitf konzervy. Trvanlivost rybich konzerv 1ze prodlouzit
azna 5 let.

Vyznamnym rizikem u konzervovaného rybiho masa je podle Medina a kol. (2009)
oxidace iniciovana zvySenou teplotou v prubéhu sterilizace. RovnéZ zavisi na skladovacich
podminkach konzerv. Cim je teplota vyrobku vys$ii a doba skladovani delsi, tim jsou
v produktu vice degradované lipidy (Naseri a kol., 2001). Teplotou nejsou ovlivnény pouze
lipidy ve svaloving, proteiny jsou rovnéz nachylné k uvoliiovani biogennich aminl. Zmény
V nutri¢ni hodnot¢ jsou béznym jevem pii konzervovani (Aubourg, 2001). Do jisté miry lze
témto efektim piedejit (nebo je alespont omezit) zvolenim vhodného nalevu. Nejcastéji jsou
jako bioprotektiva pouzivané oleje s obsahem piirodnich antioxidantdi, jako mizou byt

napiiklad fenoly (Naseri a kol., 2001).
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2.5.2 Aditiva

2.5.2.1 Soleni

Soleni je jednim z nejstarSich zpisobl upravy trvanlivosti syrového materidlu
(Oliviera a kol., 2012). Solené ryby jsou rovnéz oblibenym a tradi¢nim pokrmem v mnoha
primoiskych statech. Konzumuji se bud’to v suseném stavu, nebo ,,rehydratované“ (U tresek;
Bjorkevoll a kol., 2004).

Vlivem osmotického tlaku soli dochazi ke snizovani vodni aktivity v mase ryb, coz ma
za nasledek dirazné snizeni aktivity bakterii a enzymu (Franglos, 2010; Oliviera a kol., 2012).
Dalsi vyhodnou vlastnosti soli je, ze vétSina, pro svalovinu patogennich organismu (bakterie,
plisné, parazité), neni schopna vysoce ,,slané* prostiedi prezit.

SuSené produkty z ryb se vyznacuji typickymi senzorickymi vlastnostmi, jako je chut,
viné, barva a vneposledni fadé u téchto Casteéné dehydratovanych vyrobkl textura
(Bjorkevoll a kol., 2004). U téchto vyrobkt neustale sledovanym parametrem technologické

kvality Groven oxidace proteind, jak uvadi Andersen a kol (2007).

2.5.2.2 Marinovani

Zakladni soucast vSech marinovanych syrovych produkti akvakultury je ocet (McLay,
2003). Kyselina octova vyrazné inhibuje mikrobialni procesy v rybich vyrocich v dusledku
snizeni pH okolniho prostfedi a nasledné i masa. Skrze svou u¢innost se jednd o jeden
z rozsitenych zptisobu dlouhodobého uchovavani celych ryb (Ozden, 2005) ¢i rybich vyrobkt
(Toyohara a kol., 1999). Marinada se pouziva v koncentracich 2-3% vodného roztoku, oviem
kompletni uhyn mikroorganismu je dle McLay (2003) nastava pti koncentraci 15% roztoku.
Riziko kontaminace mikroogranismy tedy stdle pretrvava. Vzhledem k tomu, Ze jednim
Z prvnich technologickych kroki pii marinovani je i nasoleni, jsou mikroorganismy ovlivnény
1 snizenou vodni aktivitou (Fuentes a kol., 2010). Jak dodavéa Sampels a kol. (2014) je vhodné
kombinovat ucinky kyseliny octové s jinou balirenskou ¢i skladovaci technikou. Z hlediska
upravy marinovaného produktu se rozliSuji teplé, ¢i studené marinaddy podle toho, zda jsou
ryby pfed nalozenim do marinddy tepelné opracovany, ¢i nikoli (Vacha, 2000). U ryb je

samoziejmosti zména senzorickych parametra svaloviny (Fuentes a kol., 2010).
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2.5.3,,Nové* prezervacni techniky

2.5.3.1 Vysokotlaka ochrana

Technologicky se jedna o ,,novy“ zpusob zpracovani syrovych masnych produktu.
Uprava masa tlakem (HPP — high presure processing) zajistuje vysokou kvalitu senzorickych
parametrit masa. Je jednou z metod vyvinutou z divodu zachovani ptirodniho aroma a
vzhledu, které zakaznik povazuje za znamku Cerstvosti (Thakur a Nelson, 1998; Ghaly a kol.,
2010). Fakt, ze vysoky tlak zabiji mikroorganismy osidlujici potraviny, je ovSem znam jiz od
roku 1899. Pro tyto vlastnosti je az v poslednich letech Siroce uzivanou metodou prezervace
riznych potravinarskych vyrobki (Barba a kol., 2012). Za posledni dvé dekady je tato
technologie na vzestupu zejména pro vyhody shrnuté Rastogi a kol. (2007):

1. Umoziuje zpracovani potravin za teplotnich podminek okolniho prostiedi (bez
nutnosti temperace).
2. Umoznuje prostupnost tlaku bez ohledu na velikost a tvar zpracovavaného vyrobku

(Thakur a kol., 1998).

3. Zpusobi mikrobidlni tthyn, coz eliminuje pouZziti chemickych konzervantl - to ma vliv

na zlepSeni hygienické kvality produktu.

Vysoky tlak obecné denaturuje proteiny. Jak uvadi Rastogi a kol. (2007), pfi tlakové
hladin€ 100 — 300 MPa jsou ovSem zmény zpusobené deformaci struktury proteind vratné.
Nevratn¢ jsou proteiny v mase deformovany pfi tlaku nad 300 MPa. Z hlediska bakterialniho
kaZeni je ale dle Rastogi a kol. (2007) svalovina sterilni po expozici tlaku 1200 MPa (Vysoka
odolnost bakterialnich spor vii¢i tlaku; Thakur a Nelson, 1998).

Tlak vyvolava u Zivo€isSnych vyrobkli zmény svalovych enzymi, zmifovanou
proteolyzu masa a zmény v textufe masa (Rastogi a kol., 2007). Uéinek tlaku zavisi na dobé
expozice a vysi tlaku, hodnoté pH a dalsich chemickych charakteristikach masa. V piipadé
bakterii plati, Ze gram -negativni bakterie jsou citlivéjsi vi¢i ptisobeni tlaku, nez gram -
pozitivni. Vysokotlakd ochrana vyrobkli ovsem neni dle Thakur a Nelson (1998) pfilis

efektivni z hlediska oxida¢niho a enzymatického kazZeni.
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2.5.3.2 Modifikovana atmosféra

MAP (modified atmosphere packaging) je metodou spocivajici v nahrazeni
atmosférického prostfedi skladovanych produkti plynem, nebo kombinaci plynt. Pro
uchovani masa je oblibenou metodou z divodu minimalnich ztrat na kvalit¢ vyrobku
(Jeremiah, 2001; Velu a kol., 2013). Pro vytvofeni modifikované atmosféry jsou nejcastéji
pouzivané plyny: Kyslik (O,), dusik (N3), oxid uli¢ity (CO>) a oxid uhelnaty (CO).

Zvyseny obsah kysliku v plynné smési mé u ryb za nasledek zachovani cervené barvy
masa, jak uvadi Jeremiah (2001). Kyslikem jsou zarovenn inhibovany anaerobni bakterie.
Dusik je v potravinafstvi uzivan z ditvodu zachovani tvaru (a tudiz objemu) balenych vyrobka
(Ashie a kol., 1996). CO, ve vhodném poméru v modifikované atmosféie Siroce pusobi
baktericidné
a fungicidné (Sivertsvik a kol., 2002; Jezek a Buchtova, 2010).

Jak uvadi Sivertsvik a kol. (2002), vyrobek zryb skladovany v modifikované
atmosféte pfi teplotaich mezi 0 — 4°C muze svou skladovatelnost az ztrojnasobit. Je ovSem
nutné tuto techniku pouzivat v kombinaci s jinymi postupy (pfidani aditivnich latek, nizka
teplota).

2.5.3.3 Ozarovani

Zafteni je jednou z moZnosti, jak ucinné eliminovat ¢i Uplné zastavit rozvoj mikroflory
ohrozujici kvalitu rybich vyrobkt (Ashie a kol., 1996; Kim a kol., 2005; Bengunur a Kaba,
2011). Pro své virocidni a fungicidni ucinky je Siroce vyuzivané i v jinych technologickych
odvétvich (Aquino, 2012). Legalné je ozatfovani provadéno az od roku 1973 pomoci zéafeni
gamma. Uginek zafeni spodiva v destrukci DNA patogentl. Jak uvadi Ashie a kol. (1996),
expozice pii davkach jiz 1,5 — 2,5 kGy [J/Kg] ma za nasledek efektivni regulaci Escherichia
coli, Salmonella sp. ¢i Pseudomonas sp. K tplné asanaci mikroorganismi dojde pii davce 50
kGy, ovSem, jak shrnul Ashie a kol. (1996), horni limit expozice je stanoven na 10 kGy.

V pribéhu testovani bylo potvrzeno mnoha autory vznik hydroxylovych radikald pii
vystaveni vyrobku zatfeni (Jo a kol., 1999). Studie pouzivani zafeni v technologickém procesu
jsou rovnéz frekventované orientovany na redukci biogennich aminti (Kim a kol., 2005). Tyto
vedlejsi ucinky lze ovSem eliminovat pii kombinaci zéafeni s jinymi metodami prezervace,

jako je pfidani antioxidantu pifi baleni masa (Maltar a kol., 2013), nebo baleni masa
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Vv modifikované atmosféfe (Kim a kol.,, 2005). Do budoucna se ovSem jist¢ jedna o

perspektivni metodu k prodlouzeni udrznosti produktt akvakultury.

2.5.4 Antioxidanty

Jak jiz bylo zminéno, oxidace lipidl je jednim z hlavnich faktort limitujici kvalitu a
piijatelnost masa masnych vyrobkd (Morrissey a kol., 1998). Antioxidanty piidané do
vyrobku béhem zpracovatelského procesu se navic podili na zvySovani senzorické kvality
produktu a jeho nutri¢ni hodnoty (Kazimierczak a kol., 2008; Ucak a kol., 2011). Jedna se o
nizkomolekularni latky a enzymy (Halliwell a Cutteridge, 1998).

U ryb je pouZziti antioxidantd vyznamné z hlediska vyS$S§iho obsahu oxidativnich
mastnych kyselin v jejich tuku. Z tohoto divodu je snaha o zahrnuti latek na bazi antioxidantt
ve zpracovatelském procesu (Wood a kol., 2003; Li a kol., 2012, Sampels, 2013). Podle Blahe
a kol. (2007) maji stale vétsi vyznam piirodni antioxidanty, jako jsou extrakty z ovoce,

kofteni, ¢i bylin.

2.5.4.1 U¢inek ptisobeni

Pantelidis a kol. (2007) popisuje G¢inek antioxidantt jako ,lapaci radikalt®, kterymi
jsou fenoly, antokyany a vitamin C. Jiné antioxidanty jsou schopny katalytické kovové ionty a
singletovy kyslik (reaktivni forma kysliku) vyvazat a tim je odstranit (Halliwell a Cutteridge,
1998). OvSem pouze v piipadé, Ze jsou radikaly ptfitomny v nizkych koncentracich,
V opaéném piipad¢ pribeh autooxidace pouze zpomali.

Antioxidanty snizuji aktivitu autolytickych enzymu (Li a kol., 2012; Sampels, 2013).
V neposledni fad¢ je nutné zminit fakt, Ze ptidani antioxidantli ve zpracovatelském procesu se
z vétsiny nepodili na degradaci bun¢k vyrobki, jez v pribéhu jiného typu konzervace vliv na

pokles nutri¢ni a senzorické kvality (Gray a Person, 1987).

2.5.4.2 Pouziti antioxidanta

Dle Halliwell a Cutteridge (1998) jsou rozpustné bud’to ve vod¢, ¢i tucich. To ma
pfimou vazbu na zptsob aplikace u masnych vyrobkl. Dulezité je rovnéz stanovit ideédlni

koncentraci a dobu aplikace dané latky (Ucak, 2011). Aplikovana jsou nejCastéji
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prostfednictvim krmiv podavanym brojlertim s obsahem aktivni latky (Olivové listy, vitamin

E; Bostoglou a kol., 2010), ¢i aplikaci na maso v prubehu zpracovani (Tanabe a kol., 2012).

Antioxidanty v krmivech

Antioxidanty se ptidavaji do takovych krmiv, které jsou bohaté na PUFA (Sampels,
2013). Jsou vedle zlepSenych vyzivovych vlastnosti pro ryby dilezité pro stabilizaci lipida
V krmnych smésich v pribéhu skladovéani. Larrain  a kol. (2008) zkoumali vliv prasku
z brusinkové §tavy pridaného do krmeni pro prasata, kdy potvrdili vztah mezi antioxidanty
upravenym krmivem a niz$i nachylnost zpracovavaného masa k oxidaci lipidt po pordzce.

Castym piirodnim aditivem je antioxidant rozpustny v tucich — vitamin E (Obr. 8).
Ten je pfidavéan ve formeé tokoferol acetatu (mineralniho premixu; Frank, 2004). Jeho zahrnuti
v krmivu ma pozitivni efekt na oxidac¢ni stabilitu masa (Jensen, 1998). Vedle jeho schopnosti
neutralizovat volné radikaly podporuje ¢innost nervového systému a ma pozitivni uc¢inky na
tvorbu pohlavnich buné¢k, jak udava Serezli a kol. (2010). Z latek rozpustnych v tucich jsou
rovnéz vyznamné jako lapaci radikala karotenoidy, coby prekursory vitaminu A. Karotenoidy,
tokoferoly a tokotrienoly jsou pfidavané jako reducenti singletového kysliku.
Nejpouzivangj$imi substancemi se zabyval Morrissey a kol. (1998). Vitamin C (Obr. 9) je

Castym aditivem rozpustnym ve vode¢.

Obr. 9: Strukturni vzorec kyseliny askorboveé (vitaminu C).
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Antioxidanty aplikované ,,post mortem*

Jedna se o latky, které jsou 1épe vyuzitelné po pordzce. U vitaminl se jedna o takové,
které jsou rozpustné ve vod¢ a jejich pouziti by bylo v krmeni pro ryby neefektivni (Sampels,
2013). Na maso a masné vyrobky je mozné aktivni latku, nebo latku obsazené ve vodnim
roztoku piimo aplikovat nékolika zpusoby. Vyrobky pochazejiciho z akvakultury jsou
nejcasteji oSetfovany macenim, stiikanim, ¢i natérem substanci obsahujici aditivum (Lucera a
kol., 2012).

V posledni dob¢ jsou na vzestupu antioxidanty ptirodniho piivodu, jako jsou rtizné
druhy kofeni, bylin, ovoce, fas (Ucak a kol., 2011; Sampels, 2013), a vyuzivani vedlejSich
,»odpadnich® produktii z potravinatské vyroby (Pazos a kol., 2006).

Antioxidac¢ni aditiva pfidana ,,post mortem“ jsou bé&zné pouzivana v kombinaci
s jinymi skladovacimi postupy. Nej€astéji s chlazenim (Sallam, 2007; Li a kol., 2012),
balenim v modifikované atmosféte (Coban a Ozpolat, 2013), vakuu (Goulas a Kontominas,

2007; Ucak a kol., 2011), ¢i mrazenim (Brannan a Mah, 2007; Park a kol., 2009).

2.5.4.3 Antioxidanty prirodniho pivodu

Vyuziti antioxida¢niho potencidlu pfirodnich extrakti méa néckolik vyhod. Jednou
Z nich je nesynteticky ptivod. VétSina téchto piirodnich latek je zaroven Siroce pouzivana ve
zpracovavatelskych procesech jinych masnych vyrobkll. Navic jsou vyrobky upravené
pfirodnimi slou¢eninami mnohem atraktivnéj§imi pro konec¢ného spotiebitele (Ucak a kol.,
2011). Je znano mnoho rostlin obsahujici pfirodni polyfenoly o riznych antioxidaénich
kapacitach, jimiz se mimojiné zabyvali Wojdylo a kol. (2007). Dalsi piednosti pifirodnich
latek je jejich ucinnost pfi nizkych koncentracich a kratké expozici. Napiiklad pouziti 0,2%
tymianového oleje v kombinaci s modifikovanou atmosférou prodlouzilo dobu trvanlivost
filet motského okouna z 6 dni na 17 (Kostaki a kol., 2009). Podle Wojdylo a kol. (2007) maji
rostliny obsahujici antioxida¢ni slouceniny dal$i biologické efekty uplatnitelné v medicing,
vyzive, v kosmetice (aroma, barveni, repelenty).

Pfirodni substance jsou znamy svymi pozitivnimi U€inky na prevenci a lécbu

zdravotnich problémt (Giusti a Wrolstad, 2003). Zaroven je jejich produkce trvale udrzitelna.
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Kofreni a byliny

Je znamo, ze nejvyznamngj$i slouceniny z hlediska ochrany pted oxidaci, nebo
zpomaleni jejiho rozvoje jsou fenolické slouceniny obsazeny v téchto plodinach (Sampels,
2013). Uz pfi nizké koncentraci rozmarynu (0,4 %) je mozné docilit prodlouzeni nutri¢ni
kvality (Ucak a kol., 2011). Tanabe a kol. (2012) porovnavali u¢inek 22 bézn¢ kulinatsky
pouzivanych bylin a kofeni u vepfového masa. Nejvyssi antioxidacni kapacity bylo dosazeno
pouzitim zézvoru a Salvéje. Zajimavosti je, pfidani rozmarynu, tymianu, oregana a nového
koteni mélo za nésledek az 64% inhibici oxidace lipidd. Vedle antioxida¢niho G€inku plisobi
mnoho kofenin na senzorické vlastnosti vyrobku. Goulas a Kontomias (2007) posuzovali vliv
extraktu oregana na rybi filet z hlediska senzoriky vedle antioxida¢ni kapacity. Panelem

hodnotitelti nebyla prokdzéana senzoricka odliSnost mezi vzorky.

Ovoce a bobule

Nejucinngjsi slozky ovocnych plodi jsou nejen fenoly, ale i anthokyany a kyselina
askorbova (vitamin C). Kromé ptiznivych G¢inkl na lidské zdravi ovliviluji tyto pfirodni
substance 1 senzorické parametry vyrobku (Pantelidis a kol., 2007). Ptikladem jsou brusinky,
které vedle antioxidacnich vlastnosti hraji roli v prevenci a 1é¢bé mocového tustroji, jak uvadi
Howell (2007).

Osvédcila se Siroka Skala extraktl z bobuli a ovoce, jako napiiklad brusinky, bezinky,
cerny rybiz, hrozen a dalsi (Abuja a kol., 1998; Brannan a Mah, 2007). Extrakty z hrozna byly
ucinné u masa terestrickych organismu jiz pii aplikaci v koncentracich 0,1 %. Jedna se o

velmi efektivni inhibitor primarni 1 sekundarni oxidace.

Jiné zdroje antioxidanti

Vedle bylin, koteni, ovoce a dalSich zdrojli byl rovnéz testovan antioxidacni potenciél
jinych pfirodnich substanci. Katechiny obsazené v zeleném c¢aji byly testovany mnoha autory
na riiznych potravinatfskych vyrobcich (Tang a kol., 2001). Jejich pouziti vyrazné€ inhibuje
oxidaci lipidd v ¢erveném mase, dribezi a svaloviné ryb, kdy byly ucinngjsi, nez pouziti
vitaminu E. Tyto vlastnosti extraktu ¢aje ovétil 1 Tang a kol. (2001) aplikaci na mase makrely.

Dalsi slibnou konzervacni latkou testovanou pro své antioxidacni vlastnosti je
chitosan. Jednd se o deacetylovanou formu chitinu s prokdzanymi antibakteridlnimi a

antifugicidnimi vlastnostmi (Vaviikova a VinSova, 2009). Dle vysledkii dosavadnich studii
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nebyl prokdzan negativni vliv pouziti chitosanu na senzorické vlastnosti rybiho masa (No a
kol., 2007).Navice je chitosan netoxicky a biokompatibilni (Vaviikova a Vinsova, 2009).

V soucasné dob& probihd neustdlé hledani novych pfirodnich latek a vyuzivani
,odpadi* z potravinaiské vyroby, jako cibule (Benitez a kol., 2011), ryZze (Min a kol., 2009)
nebo rajcat (Shao a kol., 2012). Tyto vedlejsi produkty Ize bud’'to pfimo zkrmovat jate¢nim
zvitatim nebo pouzit jako aditiva v balirenském konzerva¢nim procesu. Olej z rajcatovych
seminek byl Shao a kol. (2012) testovan na brojlerech kutat. Slupky a seminka lze rovnéz
zahrnout v krmnych smésich pro trzni ryby dle Knoblich a kol. (2005) jako zdroj karotenoidu.

Pazos a kol. (2006) testovali pfirodni fenoly z oleju vedlejSich produkti ze zpracovani
hroznli a oliv. Aplikaci vodniho roztoku nastiikem a natérem na filety tresky potvrdily
vyborné antioxida¢ni vlastnosti. Novinkou je frakcionizace antioxidanti z motskych tas

(Ganesan a kol., 2008), jako vyuziti lokalnich zdroji (Cox a kol., 2010).

2.5.5 Prirodni antimikrobialni slouceniny

Jak jiz bylo zminéno, aktivita mikroorganismi je hlavni pfi¢inou znehodnoceni
produktd akvakultury. V dusledku mikrobialni aktivity dochazi k degradaci esencialnich MK
a vitamind pfirozené se vyskytujicich v tuku ryb, k deformaci struktury proteint, k produkci
biogennich aminli a v neposledni fad¢ k ovlivnéni senzorickych parametrii masa (Gram a
Dalgaard, 2002).

I kdyz jsou aditiva s ozna¢enim ,,E* G¢inné a levné, jsou v posledni dobé na vzestupu
pfipravky pfirodniho plvodu pochazejici z obnovitelnych zdroji (Lucera a kol., 2012).
Vyhody plynouci z pouzivani ptirodnich latek pti zpracovani potravin byly shrnuty v kapitole

zabyvajici se antioxida¢nimi G¢inky aditiv.

2.5.5.1 U¢inek a pouZiti mikrobialnich latek

Utinky piirodnich slouéenin aplikovanych ve zpracovatelském procesu na trvanlivost
rybich vyrobkii se zabyva mnoho autorti (Tab. 8; Lucera a kol., 2012). Uéinek piisobeni zavisi
na aktivni latce v pfipravku a zpisobu jeji aplikace. Zavisi i na stupni opracovani
oSetfované¢ho materidlu a zvoleném zptlisobu baleni.

Odborna literatura rovnéz potvrzuje ucinnost antimikrobidlnich aditiv pfi nizkych
koncentracich. Opét se jedna o extrakty kofeni a bylin, ovoce a dalSich pfirodnin (Tiwari a
kol., 2009; Franglos a kol., 2010). Erkan (2012) potvrdil lepsi mikrobialni stabilitu vakuové

baleného masa pstruha duhového predem oSetteného 1% roztokem tymianového a
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Cesnekového oleje. U filetu prazmy postacovala koupel v 0,8% roztoku oleje z oregana
k prodlouzeni trvanlivosti o vice nez 17 dnt z hlediska mikrobialni nezavadnosti (Goulas a
Kontominas, 2007). Extrakty duzniny ¢i semen riznych druht ovoce jsou rovnéz prodluzovat
mikrobialni nezavadnost (Corbo a kol., 2008).

Ucinné latky lze pouzit v krmivech, ¢ post mortem, jak uvadi Ucak a kol., 2011.
Nejbéznéjsim zplsobem piidavani antimikrobidlnich aditiv do vyrobku je vSak pifimou
aplikaci, jak shrnuje Lucera a kol. (2012). A to macenim (Mahmoud a kol., 2004,
Lohalaksabadeh and Sujarit, 2011) ve vodné lazni, ¢i sprejovanim nebo natérem (Yasin a
Abou — Taleb, 2007) rybiho vyrobku vodnym roztokem obsahujicim aktivni latku. Opét plati
pravidlo, ze kombinaci skladovacich postupti lze docilit del§i tdrznosti vyrobka (Tab. 8;
Tiwari a kol., 2009; Lucera a kol., 2012). Nejfrekventovanéji pouzivané balici techniky jsou
pomoci modifikované atmosféry (Economou a kol., 2009; Mastromatteo a kol., 2010), ¢i
vakuové (Frangos akol., 2010; Erkan a kol., 2012). Zajimavou studii je pouZiti skoficového
oleje natiraného ve formé zelatiny (1%, 1,5% a 2%) na filety pstruha duhového, kdy doslo
k zvyraznéni textury a barvy masa (Andevari a Rezaei, 2011).

Rostlinné extrakty pusobi inhibi¢né na mikrobialni rtst (Kanatt a kol., 2008). Li a kol.
(2012) prokazali vyznamny mikrobicidni G¢inek koupeli jiz nizkych koncentraci ¢ajovych
polyfenoli (2%) a extraktu rozmarynu (2%) v mase karase stfibfit¢ého. Proti
mikroorganismim ucinng pasobily i koupele ve 2,5% vodnych roztocich organickych kyselin
(octan sodny, mlé€nan sodny a citrat sodny). Maceni v téchto roztocich piispélo k rozsifeni
skladovatelnosti zachlazenych platka lososa (z hlediska oxidace lipidli o 4 — 7 dni oproti
kontrolam; Sallam, 2007).

Pro potifeby antimikrobidlni ochrany se rovnéz osvédCil chitosan (Vaviikova a
Vinsova, 2009; Ojagh a kol., 2010). Kanatt a kol. (2008) potvrdili schopnost inhibice
mikroorganismi chitosanem v koncentraci zacinajici na arovni 0,05 %. U vepfového salamu
byli pfidanim této latky schopni vyrazné prodlouzit jeho trvanlivost. Samovolné
znehodnoceni rybiho masa velmi vyrazné zpomaluje dle studia Del Nobile a kol., 2009 pti

skladovani rybich vyrobku osetfenych chitosanem pod modifikovanou atmosférou.
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Tab. 8: Priklady aktivnich latek experimentdlné ovérenych na produktech akvakultury (Podle

Lucera a kol., 2012).

Produkt a skladovaci

Prirodni
sloucenina a

podminky testovans Vysledek po oSeti‘eni Reference
koncentrace
Prodlouzeni doby trvanlivosti
Pstruh duhovy filet Oreganovy olej | vakuové balenych filet na 11 — 12 Frangos a kol.,

Vakuové baleny

0,2 %; 0,4 %

dni oproti kontrole (5 dni) balené
jako volné lozené

2010

Pstruh duhovy filet
baleny s pohlcovacem
kysliku

Oreganovy olej
0,4 %

Antimikrobialni slozka zvysila
z hlediska senzorickych analyz
dobu trvanlivosti

Mexis a kol., 2009

, Rozmarynovy Pouziti extraktu v kombinaci a

Rybi burgery , . ;

Vakuové balens extrakt vakuovym balenim bylo z hlediska | Ucak, 2011
0,4 %:; 0,8 % mikrobiologie velice efektivni
Smes extraktu z

Cipal filet tymianu (0,2 %) | Potvrzen velmi silny efekt proti Yasin a Abou —

smazeny a majoranky (2,5 | Enterobacteriaceae Taleb (2007)
%; 5 %)

Mofsky okoun fil

ors y okoun flet Nejlepsi kombinace zvysSujici
Baleny ., , ) . i .
v modifikované Tymianovy olej | kvalitu masa byla s atmosférou o Kostaki a kol.,
N . 0,2% sloZeni: 60 % CO,, 30% N,, 10% 2009

atmosféfe o rizném 0

plynovém slozeni 2
Maceni 2 minuty k le ve 2 % roztok

Krabi maso acent , . .uty oup'e ’e f: ’ 0 to_ . Lohalaksabadeh a

Vafens v sodium-acetatu | zajistily 12 dni tdrznosti oproti Sujarit (2011)
1%, 1,5%,2% | kontrole (6 dni)

Loupané krevety Potirano P#i koncentraci 1000 ppm byla

Balené thymolem oproti kontrole (5 dni) navysena Mastromatteo a

Vv modifikované
atmosférie

500 ppm, 1000
ppm, 1500 ppm

doba trvanlivosti 0 9 dnd (14 dni)
pod MAP

kol. (2010)
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3 MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace byla uskutecnéna vramci projektu CZ.1.25/3.1.00/12.00124

»Prodlouzeni trvanlivosti chlazenych vyrobkt z ryb“ Fakulty rybaistvi a ochrany vod

v Ceskych Budgjovicich (FROV JU) ve spolupraci se spole¢nosti Rybaistvi Chlumec nad

Cidlinou, a.s. Pilotni projekt byl podpofen dotaci Opera¢niho programu Rybatstvi 2007 —

2013.

Cile projektu byly stanoveny nasledujici:

1.

Ovéfit pouziti aditivnich latek, pokud mozno ¢isté piirodniho pavodu, na
experimentalnich rybach zpracovanych do riznych distribucnich provedeni. Zaméfit
se na pouziti aditiv, u kterych neni nutné oznaceni na etiketé¢ symbolem ,,E*“. Pouzit

aditiva bez alergenu a vedlejSich Géinku.

Charakterizovat a popsat 2 aditivni ptipravky nejlépe hodnocené v dil¢ich analyzach.

Zam¢fit se na prabeh biochemickych a mikrobialnich procest probihajici ve svaloviné

ryb po jejim oSetfeni v 14zni.

Zhodnotit ekonomickou stranku pouziti aditivnich latek pro provozni podminky.

Prodlouzit dobu trvanlivosti ryb a rybich vyrobku (Cerstvych ¢i chlazenych) nejméné o
1 den.

3.1 Design projektu

Experimentalné¢ probihalo testovani aditivnich ptipravkll v Laboratofi vyzivy na

Ustavu akvakultury a ochrany vod v Ceskych Bud&ovicich, sou¢asti FROV JU.

V provoznich podminkach byly vybrané piipravky zkouSené na zpracovné ryb Rybaistvi
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Chlumec nad Cidlinou, a.s. Chemické analyzy byly provadény v laboratofich FROV JU.
Mikrobiologické testy vyhodnocovala akreditovand laboratot ALS Czech Republic, s.r.0.

3.1.1 Experimentalni ryby

Trzni ryby pochéazely z chovu Rybéfstvi Chlumec nad Cidlinou. Testovani byly
podrobeny 2 druhy ryb, oblibené mezi ¢eskymi spotiebiteli. Kapr obecny (Cyprinus carpio,
Obr. 10) o trzni vaze 1,5 - 2,5 kg a pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss, Obr. 11) o trzni
vaze 0,25 — 0,35 kg. Celkem bylo zpracovano 211 kg trznich pstruhti a 330 kg trznich kaprt.

Vliv aditivnich pfipravkil se posuzoval na filetech s kiizi (u pstruha se Supinami, u
kapra nikoli), a to volné loZzenych nebo vakuové balenych. Dale byly lazné aplikovany u
pstruhd kuchanych s hlavou. Ryby ur¢ené k analyzdm byly zpracovavany na reprezentativni

vzorky jak zpracovnou ryb v Chlumci nad Cidlinou, tak v technologickém zazemi laboratoie

VYZivy.

Obr. 11: Trzni pstruh duhovy (Foto autor).
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3.2 Aditiva

Aditivni ptipravky byly vytipovany na pocatku testovani. Jednalo se o 7 komer¢nich
vyrobku, a to ANTIBAK, MIC — STAB, Bakont, SEA-i®F75, Misocarine LR, SAFE — A
Plus a AMX — liquid (Tab. 9, Obr. 16). Vsechna tato aditiva byla aplikovana ve formé
kratkodobych koupeli. Analyzy, kterym byla oSetfend svalovina podrobena (vyjma senzorické
analyzy) poskytovaly moznost ovéfit, zda neni rybi vyrobek zavadny z hlediska hygienické a
zdravotni bezpecnosti pro zadkaznika. Velkou roli hrala v pribéhu zkoumani senzoricka

analyza oSetfenych vzorkd.
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Tab. 9: Charakteristika a technické informace aditiv.

Obchodni
: Vyrobce SloZeni Znaceni na etiketach vyrobku | Provedeni Doporucené pouziti
nazev
ANTIBAK IDC-FOOD, s.r.o. | bioprotektor — pfirodni produkt NE prasek 1-2gkg’
) Milécnan draselny E326 vodny 1-2%
MIC - STAB Fimex spol. s.r.o.
Octan draselny E261 koncentrat vodného roztoku
Octan sodny E262
Bakont IDC-FOOD, s.r.0. | Vlaknina prasek 2—-49gkg?
Erythorban sodny E316
SEA-i®F75: BIENCA S.A. Aktivni enzymy na bazi laktoperoxidaz NE prasek 50 — 400 ppm
) ) Vitablend vodny 2-3%
Misocarine LR Extrakt z kofeni Extrakt z koteni
Nederland B.V. koncentrat vodného roztoku
AMEREX spol. NE )
SAFE - A Plus Funkéni metabolity a soli prasek 1-2g.kg
S.I.0.
o AMEREX spol. . . ) piima aplikace bez
AMX - liquid Octové extrakty a soli, organické kyseliny | Pfitomnost octovych exkraktl vodny roztok q
S.r.o. fedéni
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3.3 Metodika analyz svaloviny ryb

3.3.1.1 Mikrobiologicka zkouSka

Analyza CPM (celkovy pocet mikroorganismil) byla provedena po kazdém testovani
aditivnich pfipravkl. Stanoveni provadéla akreditovand laboratoi spole¢nosti ALS Czech
Republic, s.r.o. (laboratof. ¢. 1163) formou zakazky FROV JU. Ta poskytnula dostate¢né
mnozstvi reprezentativniho vzorku svaloviny (Obr. 12).

V poslednich fazich projektu byly analyzy rozSifeny o stanoveni legislativné
sledovanych patogentl, a to bakterii Escherichia coli, Salmonella a Listeria monocytogenes.
Tyto zkousky byly provedené v posledni den potencialni trvanlivosti (standartni expiracni
doba + 1 den dle cilt pilotniho projektu). Analyzy byly feseny dle nasledujicich norem:

CSN EN ISO 4833
- Horizontalni metoda pro stanoveni celkového poctu mikroorganismd.
- Technika pocitani kolonii vykultivovanych pti 30°C na pevném substratu za aerobnich
podminek.
CSN ISO 16649-2
- Horizontalni metoda stanoveni beta-glukuronidazopozitivnich Escherichia coli, ¢ast 2.
- Technika po¢itani kolonii vykultivovanych pti +44°C s pouzitim 5-bromo-4-chloro-3-
indolil beta —D-glukuronidu.
CSN EN ISO 11290-1
- Horizontalni metoda prikazu a stanoveni po¢tu Listeria monocytogenes, ¢ast 1.
- Metoda priikazu.
CSN EN ISO 6579

Horizontalni metoda prikazu bakterii rodu Salmonella.
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Obr. 12: Vzorek volné lozeného filetu pstruha pripraveno K odeslani na mikrobialni analyzu

(Foto autor)

3.3.1.2 Statistické hodnoceni vzorku

Dil¢i vystupy testl byly analyzovany pomoci programu Statistica 10 a MS Excel.
Prezentovana data jsou primérem # smeérodatna odchylka. Pro rozliSeni dvou skupin byl
pouzit studentlv t-test. Pro stanoveni pfipadného rozdilu mezi vice skupinami byly vysledky

vyhodnoceny jednocestnou analyzou variance, ANOVA, s naslednym post-hoc Tukeyho HSD

testem-. Rozdily byly determinovany signifikantnimi pii p<0,05.

3.3.1.3 Oxidace proteini

Stanoveni urovné oxidace proteind probihalo v laboratofich FROV JU dle metodiky
Oliver a kol. (1987) (Obr. 13). Jedna se o spektrofotometrické stanoveni koncentrace
karbonyll. Ty jsou jedny z nejvyznamnéjsich latek vznikajicich v disledku oxidace proteint a

jejich mnozstvi vypovida o stupni oxidace.
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3.3.1.4 Extrakce tuku a kompozice mastnych Kkyselin

Extrakce lipidi ze svaloviny se fidil Hary a Radina (1978). Nasledna piiprava
metylesterd z lipidi probéhla dle Appelquista (1968). Podle Fredriksson-Eriksson a Pickové
(2007) probéhlo stanoveni kompozice mastnych kyselin plynovou chromatografii
(chromatograf Trace Ultra FID, Thermo Scientific). Porovnavacim standardem byl GLC-68D

ke stanoveni jednotlivych vrcholil (peaki).

Obr. 13: Extrakce tuku pro analyzy. Vlevo ve zkumavce vzorek ve trech fazich — v horni fazi
Jje vyvazano celkové mnoZstvi tuku ze vzorku. Napravo dusik vhanén do vzorkii s odebranou

horni fazi za uicelem odpareni rozpoustédel (Foto autor).

3.3.1.5 Oxidace lipida

Analyza stupné oxidace ve svaloviné vyrobki byla rovnéz realizovdna
v experimentalnim zadzemi FROV JU. A to pomoci metody méfeni TBARS dle Millera
(1998). Kyselina thiobarbiturova (TBA) reaguje s malondialdehydem v tuku ryb, ktery je

produktem oxidace lipidl. Vznikl4 rizova sloucenina je dale métena spektofotometricky.
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3.3.1.6 Celkové nutric¢ni slozeni

Analyza nutricniho slozeni ryb oSetfenych koupelemi probé&hla opét ve spolupraci
s akreditovanou laboratoii (ALS Czech Republic s.r.o.) formou zakazky. Stanoveny byly
nasledujici ukazatele (tzv. Big 7):
- tuk a z néj nasycené mastné kyseliny
- sacharidy a z nich cukry
- bilkoviny
- sul

- energeticka hodnota

Metody analyz nutri¢niho sloZeni

CZ_SOP_D06_04_458

Stanoveni popele v potravinach gravimetricky spalovanim pti 550°C
CZ_SOP_D06_04 452

Stanoveni susiny gravimetricky.
CZ_SOP_D06_04_479

Stanoveni obsahu sacharidl a energetickych hodnot vypoctem z namétenych hodnot.
CZ_SOP_D06_04 482

Stanoveni obsahu tuku pomoci NMR.
CZ_SOP_D06_04 202 (CSN EN ISO 5509, CSN EN ISO 15304)

Stanoveni mastnych kyselin metodou plynové chromatografie s FID detekci a vypocet
sum SAFA, MUFA, PUFA, TFA (celkové mastné kyseliny), Omega 3, Omega 6
CZ_SOP_D06_02_001

Stanoveni prvki metodou ICP-OES a stechiometrické vypocty obsahu sloucenin z
namétenych hodnot. Vzorek byl pfed analyzou homogenizovan a mineralizovan kyselinami a
peroxidem vodiku.
CZ_SOP_D06_04 475

Stanoveni N-latek podle Dumase
CZ_SOP_D06_04 223 (CSN EN 12630)

Stanoveni cukrii metodou kapalinové chromatografie s RI detekci.
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3.3.1.7 Senzoricka analyza

V priabehu celého projektu byly senzorické analyzy feseny tfemi zplsoby.

Provozni_ovérovani — toto testovani senzorickych parametrii provadeli tesitelé
projektu a zaméstnanci zpracovny ryb. Jednalo se o interni orientani posouzeni vlivu
aditivnich piipravkii na zakladni senzorické vlastnosti. Tyto testy slouzily k mistnimu
posouzeni, ptipadn¢ vylouceni ptipravku k dalSimu testovani.

Panel proskolenych osob — VSechny posuzované vzorky byly po koupeli vakuové

zabaleny a hodnoceni bylo provadéno druhy, ¢&tvrty, sedmy a devaty den skladovani.
Zvolenou metodou bylo posouzeni ¢ty senzorickych parametrit (viné, chut, pachut,
konzistence) pomoci hédonické (nestrukturované) stupnice ke kazdému parametru (dle
metodiky Vejsady a Vachy, 2010; Obr. 14). Na zaklad¢ vjemu ze vzorku vnese hodnotitel bod
na piimce, jez ma 100 mm. Pravy okraj je chapan jako pozitivni a levy jako negativni.
Vyhodnoceni spociva v naméfeni vnesenych hodnot v milimetrech. Plati tedy, Ze ¢im nizsi

naméiend hodnota je (nebo je nulova), tim je parametr hodnocen lépe. Panel tvotilo 10

hodnotitelu.
Senzorické hodnoceni masa rvb
Jméno: Datum: Cislo vzorku:
VONE
L ]
I |
CHUT
L ]
I |
PACHUT
L ]
I |
KONZISTENCE
L ]
I |

Obr. 14: Useckovy protokol —V tisténé verzi jsou visecky dlouhé 10 cm.
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Vzorky byly pro potieby téchto senzorickych analyz pfipraveny nasledovné: Do
sklenénych uzaviratelnych nadob byly dany reprezentativni vzorky svaloviny. Sklenice byly
nadepsany specifickym kodem zndmym pouze fesiteli. Pfed podanim posuzovateli byly plné
vzorkovnice tepelné upraveny po dobu 20 minut pii 180 °C (Obr. 15). Konzument obdrzel

k hodnoceni vzorky uzaviené.

Obr. 15: Vzorky po tepelné upravé v elektrické troubé (Foto autor).
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3.4 Praktické reseni projektu

Praktické feSeni projektu bylo feSiteli uspofaddno do Sesti dilCich etap. Toto
uspotadani bylo zvoleno pro piehlednost a moznost rychlého porovnani dosazenych vysledkd.
Prakticka realizace projektu trvala 18 mésict. Rozdé€leni do etap je nasledujici:

ETAPAL

- Zvoleni vhodnych aditiv pro budouci testovani a kontaktovani dodavatelti. Planovan

byl rovnéz design provedeni projektu.
ETAPAII.

- Prvni pokusy. Aplikované koncentrace piipravki dle doporucenych koncentraci.

Interni senzoricka zkouska, mikrobiologicka analyza.
ETAPA 1II.

- Uprava pouzitych koncentraci, doby expozice 1azné v riiznych pomérech lazeii : rybi
produkt. Selekce testovanych vzorklli na zéklad¢ interni senzorické zkousky a
mikrobidlnich analyz.

ETAPA IV.

- Podrobngjsi ovéfeni dvou vyselektovanych aditiv v praktickych podminkach.
Podrobné senzorické analyzy, mikrobiologické analyzy, métfeni stupné oxidace tuki a
proteinti a stanoveni nutri¢nich parametru.

ETAPA V.
- Senzoricka analyza v panelu proskolenych osob.
ETAPA VI.
- Screening datasetu vysledk. Zhodnoceni dosazenych vystupt scili projektu.

Vytvorena technicka zprava o realizaci projektu.
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3.411ETAPAL

Féze teoretickych piiprav vcetné vytipovani aditivnich latek. Pldnovani praktického
feSeni projektu ve spolupraci se zpracovnou Rybaistvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. Osloveni

dodavatelt a naskladnéni ptipravkt. Charakteristika a technické informace aditiv shrnuje Tab.

9, na Obr. 16 jsou vyfoceny v obchodnim baleni. Piehled planovanych koncentraci udava
Tab. 10.

Obr. 16: Obchodni baleni a znaceni vybranych aditivnich pripravkii. Horni Fada zleva:
Antibak, MIC — STAB, SEA-i®F?75, SAFE — A Plus (Foto T. Zajic). Dolni rada zleva: Bakont,
Misocarine, AMX — liquid (Foto autor).
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3.4.1.2 ETAPAII.

V lednu 2014 zapocalo prvotni testovani lazni s piidavkem aditiv v laboratornich
podminkach FROV JU. Ryby byly zpracované¢ a vyprané na bézné zpracovatelské lince.
V ptipad¢ potieby filet byly ryby filetovany ru¢né (Obr. 17). V prvni fazi testovani byla
pouzita koupel na pstruhovi — filetach (Obr. 18) i pouze kuchanych kusech (Obr. 19). Ke
koupelim byly pouzity nerezové gastro nadoby (objem 51). Vzorky ryb byly ponechany
V lazni 10 minut (v jednom piipadé 30; Tab. 10). Po vyjmuti se vzorek nechal kratce okapat a

byl zabalen dle potieby (volné v uzaviratelnych mikrotenovych sac¢cich nebo zavakuovanim).

Tyto orientacni testy predchédzely internimu senzorickému posouzeni pfipadného vlivu
aditivni latky na organoleptickou jakost svaloviny pstruha. K nasledné selekci byly

zohlednény 1 vystupy mikrobiologické analyzy volné loZzeného masa.

Tab. 10: Planovand koncentrace a doba koupele vybranych aditiv pro ETAPU 1.

Piipravek Koncentrace latky Jednotky Doba koupele
[minuty]

ANTIBAK 1,2, 4 g.l-1 10
MIC - STAB 10, 15, 20 ml.1-1 10
Bakont 2,6,10 g.l-1 10
SEA-I®F75: o g 10

5 g.l-1 30
Misocarine LR 20, 40, 60 ml.I-1 10
SAFE — A Plus 4,6,8 g.l-1 10
AMX - liquid 50, 100, 200 ml.1-1 10
KONTROLA 0 10
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Obr. 17: Pravy a levy filet s kuzi — pstruh duhovy (Foto autor).

Obr. 18: Reprezentativni vzorky svaloviny pstruha v lazni (Foto autor).
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Obr. 19: Gastronadoby s celymi rybami (Foto T. Zajic).

3.4.1.3 ETAPA III.

Vysledky ptedeslych testd poskytly predstavu o ucincich jednotlivych koupeli.
Aditivni pfipravky byly testovany koupelemi o rGznych koncentracich, dobé expozice,
pomérech objemu vody a biomasy vzorku, poctech koupeli, a to za ucelem vyselektovat ze
sedmi ptipravkd 2, kterymi se bude mozné zabyvat podrobnéji. Opét byly pouZzity pouze
vzorky pstruha. Tyto koupele probihaly rovn&z na tirovni laboratorniho zkoumani v Ceskych

Budgjovicich.

V tomto testovani byly zvolené dva poméry lazen : vzorek, a to v pomérech 2:1 a 1:1.
Pfipravena lazen byla zaroven pouzita 1x, 2x a 3x. Upraveny byly rovnéz koncentrace latek
pro piipravu koupeli (Tab. 11). Opét probehla interni senzorickd zkouSka a mikrobiologicka
analyza a nasledna selekce potenciondlné tc¢innych aditiv. Hodnotitelé oSetfeného masa byli

zamé&stnanci Rybatstvi Chlumec nad Cidlinou a.s.
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Tab. 11: Plinovand koncentrace a doba koupele vybranych aditiv pro ETAPU III. Svétleji

Jjsou podbarveny upravované koncentrace.

Piipravek Koncentrace latky Jednotky Doba koupele
[minuty]

ANTIBAK 1,2, 4 g.l-1 10
MIC - STAB 10, 15, 20 ml.I-1 10
Bakont 10, 13, 16 g.l-1 10
SEA-®F75: 23 gH 10

5 g.l-1 30
Misocarine LR 20, 30, 60 ml.I-1 10
SAFE — A Plus 4,6,8 g.l-1 10
AMX - liquid 100, 150, 200 ml.I-1 10
KONTROLA 0 10

3.4.1.4 ETAPA IV.

Zavérecné testovani prob&hlo V provoznim zpracovatelském zafizeni Rybafstvi
Chlumec nad Cidlinou, a.s. Ryby byly zpracovany na zpracovatelské lince (pfi potiebé celych
ryb) a nasledné manudlné filetovany. Dle vystupt piedeSlych analyz byly zvoleny 2
ptipravky, a to Bakont (prasek) a AMX — liquid (roztok).

Pro piipravu koupeli se aktivni latka rozpustila v pitné vodé v plastovém odmérném
valci. Nasledné byl tento roztok vmichdn do kadé. Rybi surovina byla uloZena

Vv perforovanych nerezovych boxech v kadi s vodnym roztokem o objemu 440 litrti (Obr. 20).

V lazni bylo rybi maso ponechédno po dobu 10 minut. V pribéhu koupele se obsah
nerezovych boxl jednou az dvakrat promichal. Po uplynulém c¢ase se nechala rybi surovina
odkapat. Celkov¢ se jedna ptipravena lazen pouzila ke koupeli celkem tiikrat (viz vysledky).

Po ,,08etfeni“ rybi suroviny se vzorky balily, a to bud’ vakuové ¢i volné a nasledné zachladily.
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Obr. 20: Testovani pripravkii v provodnich podminkdch Rybadrstvi Chlumec nad Cidlinou,

a.s. Vlevo filety pstruha, vpravo filety kapra (Foto P. Scheiner).

Provedené analyzy - ETAPA |V,

Tato finalni etapa byla pro tento projekt stézejni. Z tohoto duvodu bylo provedeno
veétsi mnozstvi podrobnéjSich analyz zaméfenych na kvalitu oSetfeného masa. Metodiky
odbéru vzorkli a provadénych analyz jsou popsany vyse v podkapitole ,,Metodika analyz

svalovin ryb* (viz kapitola ,,Design projektu*).
Mikrobiologicka analyza

- Analyza CPM

- Test pfitomnosti Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes.
Oxidace lipidii a proteini
Celkové nutri¢ni sloZeni

Kompozice mastnych kyselin
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3.4.1.5ETAPA V.

V ramci 5. etapy bylo realizovano senzorické hodnoceni v panelu proskolenych osob.

Vystupy jsou interpretovany v kapitole ,,Vysledky*.

3.4.1.6 ETAPA V1.

V zavérecné etapé byly na zakladé¢ dosazenych vysledu zodpovézeny otazky a
zhodnoceni cilt projektu. Konecnym vystupem je technicka zprava ,,Zprava o vyvoji novych
vyrobkti zryb — prodlouzeni trvanlivosti chlazenych vyrobki z ryb“. Do té je mozno

nahlédnout na internetovych strankach Ministerstva zemédélstvi.

4 VYSLEDKY

4.1 ETAPAL
Vystupem 1. etapy byly ptipravky urcené pro testovani popsané v metodice prace.

4.2 ETAPAII.

4.2.1 Mikrobiologickd analyza

Graf 1 ilustruje vysledky analyz oSetienych filet pstruha po 6 dnech ponechani (5 dni
+ 1 dle cild projektu). Vyfazené ptipravky pro dalsi testovani byly Safe A Plus, Antibak,
MIC-STAB.

Mikrobicidni ucinnost aditiva SEA-i®F75 (coby enzymatického pfipravku) je
znazornéna grafu 2. Vysledky nepotvrdily jednozna¢nou tGc¢innost koupeli s obsahem této

latky. Pro provozni naro¢nost byl SEA-i®F75 rovnéz z projektu vytazen.
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Graf 1: Obsah CPM [KTJ.g™'] ve svaloviné filetu pstruha po oSetieni koupeli v ldzni po 6 dnech. Osa x predstavuje jednotliva aditiva

V pouzitych koncentracich oproti kontrole (K). Cislo v zdavorce u aditiva SEA-i®F75 je dobou expozice piipravku v minutdch.
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2.106 1

1.10*

SEA-i®F75 5¢g SEA-i®F75 10g K

Graf 2: Obsah CPM [KTJ.g'] ve svaloviné filetu pstruha po osetieni koupeli v ldzni
s pripravkem SEA-i®F75 v koncentracich 5 a 10 g.I'* po dobu koupele 30, 60, 90, 120 a 150

minut oproti kontrole (K) po sesti dnech.

4.2.2 Interni senzorickd analyza

MIC-STAB byl vyfazeny na zakladé nepfiznivych vlivii na senzorické vlastnosti
oSetfované svaloviny. Ving byla hodnotiteli klasifikovana jako ,,nakysla“.
Pro nasledujici etapu testovani byly ponechany po prvotni selekci AMX — liquid,

Bakont a Misocarine LR.

4.3 ETAPAIIL

4.3.1 Mikrobiologicka analyza

Dle grafu 3 se jednotlivé piipravky vysledky lisily v obou zvolenych pomérech vodni
lazen : oSetfovana svalovina oproti kontrole. U poziti Misocarinu LR byl velky rozptyl

hodnot. Misocarine LR byl vytazen z dalSiho testovani.
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Graf 3: Obsah CPM [KTJ.g™ Y] ve svaloviné filetu pstruha po osetieni koupelemi s aditivnimi piipravky ve dvou pomérech oproti kontrole.
A 1:1; B — 2:1 po Sesti dnech. Na ose x nad ndzvem znaci koncentraci lazné a cislo opakovani koupele v dané koncentraci. Data jsou priumérem
+ smérodatna odchylka (n=3).
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4.3.2 Interni senzorickd analyza

Zaméstnanci partnerského rybaistvi nebyli schopni rozeznat svalovinu oSetfenou

ptipravkem od kontroly.

Pro dalsi testovani byly pouzity AMX - liquid a Bakont.

4.4 ETAPAIV.

4.4.1 Mikrobiologickd analyza

Bakont a AMX — liquid pouzité v koupeli méli vliv na snizeni hodnoty CPM
(Graf 4). U pstruha byl rozdil v abundanci mikroorganismi u oSetfenych ryb oproti
kontrole singnifikantné mensi. Statisticky neprikaznym bylo pouziti AMX-liquid na
filetach kapra.

2.108 -

1.10% -
- 9.107 -
bl
—
[_|
a 6.107 -

3.107 -

1.10° |

|Kc-n1mla

Bakont AMX | Kontrola Bakont
pstruh

kapr

Graf 4: Analyza CPM [KTJ.g™] ve vzorcich volné lozenych a chlazenych filet pstruha a
kapra po peti dnech. Data jsou primérem + smérodatnd odchylka (n=6). Rozdilna

pismena nad grafy urcuji signifikantni odlisnost mezi skupinami (p<0,05).
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Pouziti vakua v kombinaci s koupeli ryb ma u pstruha jednoznac¢ny vliv. Tento

jev nebyl pozorovan u kapra (Graf 5).

5.10% ;
b
4.10% -
B
—_ 3.10 ab
o
H
2 2.10° a
1.10% |
b
7.107 [
1.10° | .
Bakont | AMX |Kuntrola E Bakont AMX |Kontrola
pstruh : kapr

Graf 5: Analyza CPM [KTJ.gY] ve vzorcich vakuové balenych a chlazenych filet
pstruha a kapra po sedmi dnech. Data jsou primérem + smérodatna odchylka (n=6).

Rozdilna pismena nad grafy urcuji signifikantni odlisnost mezi skupinami (p<0,05).
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U osetfenych ryb lazni Bakont i AMX - liquid, s- i bez zaberniho aparatu byla
hodnota CPM nizsi oproti kontrole (Graf 6). Rozdil v kontrolach ryb se zabernim

aparatem a bez zaber statisticky potvrzeny nebyl.

5.107 ]
410" | b
-~ 3.107 |
&l
H
¥
2.107 ; b
1.107 ;
a E} a
1105 _ﬁ - 2 ﬁ
Bakont | AMX |K0nrrola i Bakont I AMX IKomm]a
psiruh se zabry i pstruh bez zaber

Graf 6: Analyza CPM [KTJ.g™] ve vzorcich pstruha kuchaného s hlavou se Zdbry a bez
Zaber po Sesti dnech. Data jsou primérem + smérodatna odchylka (n=2). Rozdilna

pismena nad grafy urcuji signifikantni odlisnost mezi skupinami (p<0,05).

4.4.2 Rozbor pritomnosti patogenii

Escherichia coli — negativni
Salmonella spp. — negativni

Listeria monocytogenes - negativni
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4.4.3 Oxidace lipidi

Vyssi uroven oxidace (oproti pstruhovi) byla méfena u kapra (Tab. 12 a 13). U
kapra se ovSem V obou piipadech (filet volné lozeny, filet vakuové baleny) jednalo o

signifikantné potvrzeny pokles u osetienych vzorkii oproti kontrole.

Tab. 12: Oxidace lipidii [ug.g ] u filet pstruha a kapra volné loZenych a chlazenych
ryb po péti dnech. Data jsou priimérem= smérodatna odchylka (n=4). Rozdilna pismena

u hodnot vyjadruji pripadnou signifikantni odlisnost mezi skupinami (p < 0,05).

— Aditivum Kapr filet Pstruh filet Pstruh
‘on kuchany
Y
=
- | Bakont [10g.1] 0,18+0,01* | 0,06+0,01 0,05+0,01
2
S
T | AMX - liquid [100 ml.I"}] 0,17+0,01* | 0,05+0,01 0,03+0,01
2
L
g Kontrola [0] 0,82+0,03° | 0,06+0,01 0,05+0,01

Tab. 13: Oxidace lipidi [ug. g'l] u filet pstruha a kapra vakuové balenych a chlazenych
ryb po sedmi dnech. Data jsou primérem= smeérodatna odchylka (n=4). Rozdilna
pismena u hodnot vyjadiuji pripadnou signifikantni odlisnost mezi skupinami (p <

0,05).

Aditivum Kapr filet Pstruh filet
"o
=
S | Bakont [10g.1"] 0,22+0,02° 0,04+0,03
>
=
S
< | AMX - liquid [100 ml.I"] 0,25+0,01° 0,09:0,02
S
c
9
o) b
= | Kontrola [0] 0,11+0,01 0,05+0,01
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4.4.4 Oxidace proteinii

Ve vzorcich nebyla v obou ptipadech (Tab. 14 a 15) naméfena hodnota, ktera by
se statisticky lisila od kontrolnich vzorki.

Tab. 14: Oxidace proteinii [ug.g™] u filet pstruha a kapra volné lozenych a chlazenych
ryb po péti dnech. Data jsou priimérem= smérodatnad odchylka (n=4).

Aditivum Kapr filet Pstruh filet Pstruh

— kuchany
"o

& | Bakont [10g.1™] 0,35+0,01 0,25+0,02 0,46+0,02
>
>

S | AMX - liquid [100 ml.I""] 0,34+0,01 0,30+0,01 0,42+0,02

Kontrola [0] 0,39+0,02 0,23+0,01 0,44+0,03

Tab. 15: Oxidace proteinii [ug.g™] u filet pstruha a kapra vakuové balenych a

chlazenych ryb po sedmi dnech. Data jsou priimérem+ smérodatna odchylka (n=4).

Aditivum Kapr filet Pstruh filet
"o
& | Bakont [10g.1™] 0,38+0,03 0,33+0,02
>
>
S | AMX - liquid [100 mL.I" 0,46+0,01 0,32+0,02
Kontrola [0] 0,31+0,01 0,35+0,01
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4.4.5 Celkové nutricni sloZeni

Vliv na celkové nutriéni slozeni nebyl prokazan (Tab. 16).

Tab. 16: Zivinové slozeni svaloviny pstruha a kapra ve srovndni s neoSetienou
kontrolou. Zvyraznény jsou udaje, jez jsou povinné uddavany na vyrobcich podle ES

¢.1169 (2011). Data osetrenych vzorkii jsou priimerem vysledki pri pouziti Bakont a

AMX — liquid (n = 2).

Ukazatel Jednotka |Pstruh Pstruh Kapr Kapr
oSetieny kontrola oSetifeny | kontrola

bilkoviny .100g™" 19,8 19,6 16 16,3
celkové sacharidy | ¢.100g™ <03 <03 <03 <03
popel pii 550°C 9.100g™ 1,12 1,08 0,765 0,83
siil jako NaCl g.100g™ 0,147 0,142 0,17 0,162
susina pfi 105°C | ¢.100g™ 26,4 26,9 24,3 24,1
tuk g.100g™ 538 6,1 7,7 7,4
vihkost 9.100g™ 73,6 73,1 75,6 75,9
energeticka kJ.100g™ 546 551 555 563
hodnota

kcal.100g™ 130 131 133 131
energie z tuku kJ.100g™ 215 226 285 273

kcal.100g™ 51 54 63 65
SFA g.100g™ 1 1,1 2 1,9
MUFA 9.100g™ 3,2 3,3 43 41
PUFA 9.100g™ 15 1,6 1,3 1,3
TFA g.100g™ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
*n-3 g.100g™ 0,6 0,6 0,6 0,6
n-6 g.100g™ 0,9 0,9 0,7 0,7
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4.4.6 Obsah tuku a kompozice mastnych kyselin

Podle tabulek 17 a 18 nem¢lo z hlediska kompozice tuku osetfeni masa dopad na

kvalitu tuku.

Tab. 17: Obsah tuku [%] a kompozice hlavnich skupin mastnych kyselin ve svaloviné

pstruha po osetreni aditivy ve srovnani s kontrolou. Data jsou primérem + smérodatna

odchylka (n=6). HUFA — vysocenenasycené mastné kyseliny.

Kontrola [%] AMX - liquid [%] Bakont [%6]
Obsah tuku 7,02+0,3 6,38+0,4 6,37+0,3
SFA 16,63+2,3 15,42+3,2 15,67+2,8
MUFA 54,03+£2,1 53,18+3,1 52,97+3,3
PUFA 29.28+1,8 31,3442,6 31,36%3,2
n-3 PUFA 12,26+0,9 14,26+1,1 13,57+0,9
n-6 PUFA 17,02+0,9 17,07+£1,0 17,79+£1,2
n-3 HUFA 7,54+0,3 9,26+1,1 8,47+1,5
EPA+DHA 6,88+0,6 8,35+1,2 7,68+0,9
n-3/n-6 0,72+0,05 0,83+0,1 0,76+0,08

67




Tab. 18: Obsah tuku [%] a kompozice hlavnich skupin mastnych kyselin ve svaloviné

kapra po osetieni aditivy ve srovnani s kontrolou. Data jsou priumérem + smerodatna

odchylka (n=6). HUFA — vysocenenasycené mastné kyseliny.

Kontrola [%] AMX - liquid [%] Bakont [%6]
Obsah tuku 8,08+0,4 8,48+0,6 7,78+0,6
SFA 27,60+3,3 27,35+£3,6 27,504+4,1
MUFA 54,15+45,5 54,50+3,8 54,52+5,3
PUFA 17,9243,3 17,65+2,2 17,7443,2
n-3 PUFA 7.21+1,3 7,85+1,2 8,52+1,6
n-6 PUFA 10,71+1,6 9,80+1,9 9,22+1,6
n-3 HUFA 4,51+0,9 4,30+0,8 3,62+0,9
EPA+DHA 3,59+0,6 3,03+0,5 2,53+0,3
n-3/n-6 0,67+0,05 0,80+0,06 0,92+0,09
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45 ETAPA V.

- Senzorickd analyzy pomoci panelu proskolenych osob.

4.5.1 Senzoricka analyza — panel proSkolenych osob

Dle hodnoceni parametri rybi oSetfené svaloviny oproti kontrole nebyl zjistén
statisticky prukazny rozdil mezi skupinami (Tab. 19). Kontrolni vzorky devaty den po
zpracovani ryb se signifikantné odliSuji. Z fad proSkolenych hodnotiteld byly nékteré

vzorky hodnoceny jako ,,nepozivatelné*.

Tab. 19: Senzorické hodnoceni svaloviny kapra panelem proskolenych osob. Data jsou
prumérem + smérodatna odchylka (n=10). Rozdilna pismena u hodnot znamenaji

pripadnou signifikantni odlisnost mezi skupinami (hladina vyznamnosti p<0,05). Nizsi

vevr

Viiné Chut Pachut’ Konzistence
Bakont 30+£1,2 23+1,1 2,1+14 19+1,5
AMX - liquid 2,1+1,8 2,1£1,9 23+2.1 1,3+1,0 den 2
Kontrola 2,8+2,0 2,7+1,4 3,0+2,5 2,0 +£2,2
Bakont 18+1,6 | 1,108 | 05+0,4 1,2+0,8
AMX - liquid 2,1+1,5 2,1+£1,9 2,0+2.1 24+2,1 den 4
Kontrola 32+1,5 2,8+33 3,0£3,8 32+32
Bakont 34+22 | 26+£25 | 2,0£26 24+18
AMX - liquid 3,3+£2,6 2,6 £2,0 2,0£2,0 25+2,1 den?7
Kontrola 3,9+23 2,2+2.1 1,4+0,8 2,6 2,2
Bakont 23+0,9° [ 1,9+12° | 1,5+1,5° 3,0+£2,2
AMX - liquid 1,9+1,0° | 13+1,0° | 1,5+1,1° 2,1+1,7 den 9
Kontrola 59+1,7% | 49+3,3" | 4,6+3,2° 3,9+2,1
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4.6 ETAPA VL.

Finanéni néarocnost na zahrnuti aditiv ve zpracovatelském procesu

shrnuje tabulka 20.

Tab. 20: Ekonomicka naro¢nost technologie (pfevzato ze Zajic, 2014).

AMX - liquid |BAKONT
Koncentrace 100 mLI™ 10g.I"
Cena za jednotku 59 K&t 80 K&.kg™
Cena za litr lazné 5,90 K¢ 0,80 K¢
Pouziti lazné min. 3x
Pomér lazen:filet 11
Pomér lazen:kuchany pstruh 2:1
Nartst ceny oSetienych filet +1,97 Ké.kg? |+0,27 Ke.kg™
Narist ceny oSetifenych kuchanych pstruhi +3,93 Ké.kg?! |+0,53 Keé.kg™

70



5 DISKUZE

5.1 ETAPA

Pii vybéru latek, jez byly pouzity pro testovani p¥imé aplikace na Cerstvé rybi
maso, byli osloveni vyrobci, pfipadné¢ dodavatel¢ jednotlivych aditiv. V dostupné
odborné literatuie neni dohledatelnd podobna studie o pouziti podobnych ptipravki u
ryb Ceskymi autory. Z tohoto divodu byly v prvni etapé testovani zvolené vyrobcem
doporucené koncentrace aditiv. Vysledky ovsem korespondovaly s faktem, ze pouZiti
antimikrobialnich aditiv je efektivni jiz v malych koncentracich (Yasin a Abou-Taleb,

2007; Lohalaksabadeh a Sujarit, 2011).

5.2 ETAPA L.

5.2.1 Mikrobiologickd analyza a interni senzorickd analyza

Na zékladé prvnich vysledkii mikrobiologickych rozborti bylo rozhodnuto o
vytazeni Safe A Plus a Antibak, a v mikrobiologické zkousce, ve srovnani s dal§imi
testovanymi piipravky, neobstaly.

Tato analyza byla doplnéna neformalni interni senzorickou zkouSkou, kterou
Z hlediska ving - ,,nakyslého aroma* oSetfeného masa neobstal ptipravek MIC-STAB.
Senzorické analyzy, které doprovazely ,technologické“ hodnoceni masa byly
provadény z toho divodu, Ze pouziti pfirodnich latek ma velmi ¢asto pfimou vazbu na
senzorické parametry masa (Gram a Dalgaard, 2002). Octan draselny obsazen v MIC-
STABu je vysvétlenim jeho projevu na testovanych vzorcich. Dalo se ovSem
predpokladat, ze tento vyrobek neobstoji, ,,Lehce octovou™ vini vyrobku referuje i
produktovy list aditiva. OvSem je nutno poznamenat, ze piipravek Bakont je aditivem
na bazi octovych extraktli taktéz. Negativni senzorické projevy ovSem nebyly
zaznamenany, jako u vysledkl autord VanDeWalle (2010) ¢i Velenzuela-Martinez a
kol. (2010).

Jista ,,pozornost™ byla vénovana piipravku SEA-i®F75. Dle doporuceni vyrobce
se pozadovany ucinek dostavi az po n¢jaké dobé, Vyhodou potencionalniho uvedeni

tohoto ptipravku do zpracovavatelského procesu je skutecnost, ze jeho pouziti neni
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nutné uvést na etiketich. Vysledky mikrobidlniho testovani tohoto aditiva
nedemonstruji ovSsem zadny vztah mezi pouzitou davkou aktivni latky v koupeli a
rozvojem mikroorganismi. V dasledku téchto nevyrovnanych vysledki a ceny aditiva

byl tento extrakt rovnéz vyiazen.

5.3 ETAPAIIL.

5.3.1 Mikrobiologickd analyza

Vysledky obdrzené akreditovanou laboratofi opét potvrzuji vyznamnou piednost
pfirodnich antimikrobidlnich latek — a to pouziti aditiv v malé koncentraci po dobu
kratké expozice (Kostaki a kol., 2009). Zvoleny zptsob aplikace (tedy macenim) rovnéz

v

potvrzuje tvrzeni, ze se jedna o jeden z nejspolehlivéjSich zpusobi inkorporace aditiva
(No a kol., 2007; Sallam, 2007; Maxis a kol., 2009; Tiwari, 2009; Lucera a kol., 2012).
Lze konstatovat, ze pomér lazn€ a biomasy rybich vzorkd (1:1; 2:1) vyrazné neovlivnil
ucinek AMX-liquid a Bakont.

Z hlediska mikrobialni odolnosti byl shledan piipravek Misocarine LR jako
,hestabilni“. Pfi poméru lazen svalovina 2:1 dochézelo k naristim hodnot
mikroorganismu a lze usuzovat, ze jakasi pufracni schopnost proti mikroorganismiim je

mens$i ve srovnani se ,,stabilnimi AMX-liquid a Bakont.

5.3.2 Interni senzoricka analyza

Vystupem bylo pouze potvrzeni hypotézy, ze ani jeden z piipravkd piimo
neovliviiuje senzoricky projev masa po jeho vystaveni aktivni latce. Konzumenti nebyli
schopni rozeznat maso, které bylo osetfené antimikrobidlni koupeli od kontroly

ponechanou pouze ve vode¢.
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5.4 ETAPA IV.

5.4.1 Mikrobiologickd analyza

Vzorky volné loZené, chlazené

Dle mikrobiologické analyzy a statistického srovnani Ize konstatovat velkou
ucinnost pouziti aditiv u filetd pstruhti. Koupel pro filety kapra ovSem nebyla
dostacujici. Jednim z diivodli nizké ucinnosti AMX-liquid a Bakont by mohla byt
skutec¢nost, ze svalovina kapra ma pevnéjsi skrukturu, coz ma za nasledek snizenou
inkorporac¢ni kapacitu pro aditiva, ktera ,,pracuji* ve svalovin€ i po okapani svaloviny
po koupeli. Jelikoz je kapr majoritn€ zpracovavanou rybou na ¢eském trhu, mélo by byt
jeho maso predmétem podrobnéjSiho testovani. 10 minut expozice aktivni latky je
evidentné nedostacujici a v budoucnu by mél byt nalezen kompromis mezi dobou
expozice a koncentraci aktivni latky, ktery by aktivnéji redukoval abundanci
mikroorganismu a zaroven nemél negativni dopad na senzorické vlastnosti masa.

Vakuové balené vzorky, chlazené

Opét byla potvrzena hypotéza antimikrobialnich G¢inkti 2 vybranych aditiv u
pstruha. Vici kontrole opét oSetfené maso vykazovalo signifikantni pokles rozvoje
mikroflory masa. U kapra byly vysledky opét neptesvédcivé. V kombinaci s vakuem se
v urovni mikroorganismu li§ily vzorky oSetiené piipravkem Bakont. Nicméné je zde
potvrzen fakt, Ze kombinace skladovatelskych technik, tomto pfipadé s balenim do
vakua, inhibuje autolytické procesy (Ucak a kol., 2011; Erkan, 2012; Coban a Ozpolat,
2013).

Pstruzi — celé ryby s hlavou bez a s Zabrami.

Rybatstvi Chlumec nad Cidlinou a.s. distribuje a obchoduje se pstruhem
kuchanym s hlavou a Zabry, které jsou branou vstupu mikroorganismi u skladovanych
ryb. Strategie prodeje takto upravenych ryb spociva v navySeni prodejni hmotnosti. Jak
ale potvrzuji dosazené vysledky, v kontrole byl vyssi rozvoj mikroflory u ryb s zabry
ponechanymi, nez bez Zaber. Vyznamnym zjiSténim tohoto projektu ovSem bylo, ze po
koupeli v antimikrobialni substanci je mikroflora i u ryb se zabry vyznamn¢ a statisticky

pritkazng¢ inhibovana.
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5.4.2 Rozbor piitomnosti patogenii

Mezi pozitivni zjisténi patii skutecnost, Ze v testovanych vzorcich nebyla
zjiSténa piitomnost Escherichia coli, Salmonella spp., ani Listeria monocytogenes.
Vyrobky oSetifené AMX-liquid nebo Bakont dodrzuji tedy zdsady provozni hygieny a

skladovani.

5.4.3 Oxidace lipidn

Posuzovany byly osetfené vzorky filetu pstruha a kapra zachlazené voln¢ lozené
a ve vakuovém baleni. Jako voln¢ lozeny byl testovan i pstruh kuchany. V obou
ptipadech byl statisticky prokdzan vliv obou aplikovanych aditiv na rozvoj oxidace
lipidt u filetu kapra. U filetd pstruha nebyl rozdil signifikantni, aroveil oxidace ovsem
byla na stejné nizké urovni. Zajimavé je, ze koncentrace malondialdehydu v kontrole

(bez oSetfeni aditivy) u pstruha byla az 4x niZ8i, nez u oSetienych vzorki kapfich filet.

5.4.4 Oxidace proteinii

Stanovenim karbonyli bylo dosazeno obdobnych zavérd, jako v piipadé
posouzeni oxidace lipidi v mase oSetfenych ryb. I pfesto, ze oxidace proteinti v mase
ryb neni primarni problém v procesu skladovani rybiho masa, lze fici, ze i pouziti
nizkych koncentraci (AMX-liquid — 100 ml/I; Bakont — 10 g/l) ovliviiuje antioxida¢ni
kapacitu masa u podobné orientovanych praci (Abuja a kol., 1998; Tanabe a kol, 2002).
Autooxida¢ni kapacita nebyla v tomto testovani statisticky ovlivnéna pfimou aplikaci
ptipravki. Opét probéhla analyza vzorkli chlazenych volné lozenych a chlazenych

vzorkl uchovavanych ve vakuové atmosfére.

5.4.5 Celkové nutriéni sloZeni

Stanoveni ,,big 7 ukazatelii provedené formou zakazky ALS Czech Republic
s.r.o. mélo pouze doplnujici charakter. Piipadny dopad na nutri¢ni sloZzeni nebyl
V nasem piipadé¢ pozorovan. Na zdkladé obdrZenych vysledkli si miZzeme byt ovSem

Jisti a konstatovat, ze zivinova kvalita neni pouzitim aditiv v koupeli jakkoli ohrozena.

74



5.4.6 Obsah tuku a kompozice mastnych kyselin

Vysledky nepotvrzuji domnénku, Ze by ,nachylné“ mastné kyseliny byly
ohrozeny v disledku aplikace aditiv. Vlivem antioxidanti mize byt totiz kvalita tuka
ovlivnéna (Kamal-Eldin a Pickova, 2008). Negativni dopad na nutri¢ni parametry ale

nezaznamenal naptiklad ani Kazimierczak a kol. (2008).

5.5 ETAPAV.

5.5.1 Senzorickad analyza

Dv¢€ na sob¢ nezavisla senzoricka analytika méla ovéfit, zda maji aditiva vliv na
senzorické vlastnosti vyrobku. O zménach v senzorickych vlastnostech v disledku
pouziti piidavnych latek pisi i Pantelidis a kol., 2007 nebo Ghaly a kol. (2010). Na
druhou stranu mohou pfirodni extrakty v mase zvysit, ¢i stabilizovat senzorické

parametry kone¢ného produktu (Ucak a kol., 2011).

5.5.1.1 Panel proskolenych osob

Jednim z pozitivnich zjiSténi byly vysledky analyzy hodnocené panelem
proSkolenych osob. Toto hodnoceni nepotvrdilo jakykoliv vliv aditivnich ptipravkl na
senzorickou kvalitu svaloviny kapra. Podobné studie rovnéz hypotézu ovliviiovani
senzoriky macenych produktid nepotvrdily (Goulas a Kontomias, 2007). Ochutnavky
masa kapra ponechaného vakuové balené po dobu deviti dni ovSem pfinesly jina
zjisténi. Statisticky ,,lepSi“ hodnoceni ziskaly vzorky oSetfené aditivnimi pfipravky u
parametri — ving, chut, pachut. Nutno ovSem dodat, Ze v nékterych piipadech byly
servirované vzorky hodnoceny jako ,nepoZivatelné®. Devaty den jsou 2 dny po

expiraci.

75



5.6 ETAPA VI.

1. Ovérit pouziti aditivnich latek, prednostné prirodniho pivodu, na
zpracovanych rybach. Zamérit se na pouziti aditiv, u kterych neni nutné
oznaceni na etiketé symbolem ,,E*“. Pouzit aditiva bez alergent a vedlejSich
ucinkii.

Nejvhodnéjsimi latkami z hlediska antimikrobidlni GCinnosti, vlivii na
senzorické aspekty oSetfovaného masa a provozni naro¢nosti byly Bakont (prasek) a
AMX-liquid (roztok). Pfi pouziti té€chto aditiv nebyl prokdzan jakykoliv vliv na zdravi
konzumenta. Bakont obsahuje dvé latky s oznacenim ,,E“, ty jsou ovSem rovnéz
klasifikovany jako, dle soucasné urovné znalosti, neSkodné. Jak bylo zminéno,
k aplikaci Bakontu byl pouzit prasek bez latky E 316 — erytrobanu sodného. U pouziti
AMX-liquid je povinné uvadét na etiketé ,,octové aroma“.

2. Charakterizovat a popsat 2 aditivni piipravky nejlépe hodnocené v dil¢ich
analyzach.

V metodice této prace jsou pripravky Bakont a AMX-liquid podrobné
charakterizovany.

3. Zamérit se na pribéh biochemickych a mikrobialnich procesi probihajici
ve svaloviné ryb po jejim oSetfeni v 1azni.

Bakont a AMX-liquid pfidany do vodné lazné vyznamné potlacuji rozvoj
mikrofléry masa ryb. Trvalej$iho omezeni mikrobidlnich procest 1ze docilit kombinaci
skladovacich a balicich postupti, jako je skladovani ve vakuu. Ob¢ aditiva neovliviiuji
prirozené senzorické parametry svaloviny ryb.

4. Zhodnotit ekonomickou stranku pouziti aditivnich latek pro provozni
podminky.

Cena za 1 litr lazn€ se u téchto dvou ptipravku lisi (Bakont — 0,80 K¢; AMX —
liquid — 5,90 K¢). V obou piipadech se pouzivani jednotlivych pfipravki promita do
ekonomiky a je na managementu distribuce posoudit, zda ma vyznam pouzivat tyto
ptipravky Vv ptipadé, Ze jde o prodlouzeni trvanlivosti o 1 den.

5. Prodlouzit dobu trvanlivosti ryb a rybich vyrobki (¢erstvych ¢i chlazenych)

nejméné o 1 den.
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I tento fakt lze na zakladé dil¢ich vysledkd deklarovat. U filett kapra
oSetfenych lazni s obsahem aditiva Bakont ovSem lze docilit prodlouzeni jejich trzni

upotiebitelnosti v kombinaci s vakuovym balenim.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace méla za cil vytipovat a otestovat celkem 7 aditiv,
potencionalné¢ vhodnych k prodlouzeni technologické a senzorické kvality rybich
vyrobki. Pocet téchto latek byl cilené redukovan az na 2 na zaklad¢ analyz CPM a
internich senzorickych analyz. Aditiva Bakont a AMX - liquid byla nasledné
podrobena detailnéjSimu testovani i v kombinaci s jinym typem skladovani. Cely

projekt trval od vytipovani do sestaveni technické zpravy 18 mésicu.

Vybornych vysledki bylo dosazeno aplikaci aditiva Bakont. Vzorky ryb
oSetfené pravé laznis timto piipravkem vykazovaly signifikantné niz$i abundanci
mikroorganismi ve vSech testovanich oproti kontrole (lazen pouze s vodou). Na
chlazené volné lozené, chlazené vakuové filety pstruha ¢i celé ryby kuchané s hlavou s-
nebo bez zaber méla koupel jednoznacny pozitivni vliv. U kapfich filet se ucinek

koupeli jednozna¢né projevil pouze v kombinaci s vakuem.

AMX — liquid byl rovnéz statisticky neucinny na filet kapra chlazeného volné
lozené¢ho. Podobné jako u Bakontu se ucinek na inhibici mikroorganismt projevil
v kombinaci s vakuem. Tento pokles mikroflory po osetfeni svaloviny ov§em opét nebyl
prikazny statisticky. Opét se koupel s obsahem AMX — liquid osvédcila u celych ryb

pstruha duhového kuchaného s hlavou s- nebo bez zaber.

Z hlediska senzorickych vlastnosti nebylo u téchto dvou piipravku v zddném

z analytik zaznamenano, ze by mohl mit jeden z ptipravka vliv na osetienou svalovinu.

V pribéhu testovani byly optimalizovany idealni koncentrace ptipravki Bakont
a AMX liquid k oSetfeni rybi svaloviny. Vzhledem k potencionalnimu benefitu pro
management prodeje ryb a rybich vyrobkl neni ekonomicka a provozni narocnost

technologie vysoka.

V pribéhu projektu (1.7.2013) byla vydana ptiloha II. Natizeni komise (EU) €.
1129/2011 ze dne 11. listopadu 2011, kterd znemoziluje pouziti pfipravku Bakont pro
Cerstvé rybi vyrobky. Respektive latky, kterou Bakont obsahuje. Jedna se o erytroban
sodny (antioxidant a stabilizator barev, E 316). Situace byla vyfeSena zakazkovym
odstranénim této latky z ptipravku. Tento Bakont obsahoval pouze Gi¢innou latku octan

sodny (E 262). Zlegislativniho hlediska lze tedy ve zpracovavatelkém provozu
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ptipravek Bakont pouzit v piipadé, Ze jedho technicky list nebude obsahovat zminény
erytroban. Pouziti AMX — liquid neni ovSem ve zpracovatelském procesu nikterak

legislativné omezen.

V piipad¢ aditiva AMX-liquid bude nutné zameéfit se na stanoveni idealni
koncentrace a dobu koupele pro kapii maso jako nejvyznamnéjsi sladkovodni komoditu
na ceském trhu. Na zaklad¢ provedeného mnozstvi analyz vcetné ekonomického

zhodnoceni 1ze konstatovat, ze byly cile projektu naplnény.
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8 ABSTRAKT

Diplomova prace byla zaméfena na moznosti prodlouzeni skladovatelnosti
rybich vyrobkti pomoci koupeli s obsahem komer¢né pouzivanych sedmi aditiv.
ANTIBAK, MIC — STAB, Bakont, SEA-i®F75, Misocarine LR, SAFE — A Plus a
AMX — liquid. Uginnost téchto latek na prodlouzeni skladovatelnosti byla posuzovana
na zékladé test CPM, urovné oxidace tuku a bilkovin, stanoveni nutri¢nich parametrii
svaloviny, a v neposledni fad¢ senzorickych analyz. Experimentalnimi druhy byly 2
vyznamné komodity pro ¢eskou akvakulturu - pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a

kapr obecny (Cyprinus carpio).

Cely projekt byl strukturovan do 6 dil¢ich etap. V pribchu testovani byl omezen
puvodni pocet aditiv (7) postupnou selekci na 2 piipravky. A to na Bakont a AMX —
liquid, které byly testovany podrobnéji na pstruhovi (filet s kiizi, kuchany s hlavou) a
kaprovi (filet s kiizi bez Supin) chlazenych volné loZenych a chlazenych balenych ve

vakuu. U pstruha antimikrobialni u¢inek lazni u kuchanych ryb s hlavou se- a bez zaber.

Osetiené filety pstruha volné lozené i vakuove balené vykazovaly signifikantné
mensi abundanci mikroflory svaloviny. V pfipadé¢ kapiich filet voln€ loZenych
chlazenych nelze fici, ze by koupel méla v tomto piipadé efekt na CPM v mase.
Kombinace 1azné a vakuového baleni byla ovsem singnifikantné odlisna mezi kontrolou
a pripravkem Bakont. AMX liquid nebyl v tomto ptipadé aplikovan v dostate¢né davce
¢i dostate¢ném case na kapii svalovinu. Pozitivnim zjiSténim je skutecnost, Ze pfi
aplikaci aditiv na vyrobek ,,pstruh kuchany s hlavou* nezélezi na tom, zda jsou Zabra
ponechany, ¢i nikoli. Ve vSech ptipadech ovSem byly rozbory na pfitomnost patogenii

Escherichia coli, Salmonella spp. ¢i Listeria monocytogenes negativni. Z vysledka
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provedenych senzorickych analyz zle usoudit, Ze se latky obsazené v aditivech

neprojevi na senzorickych vlastnostech testovanych ryb.

Klicova slova: CPM, Cyprinus carpio, Escherichia coli, Listeria monogytogenes,
Oncorhynchus mykiss, oxidace proteint, oxidace tukd, Salmonella spp., senzoricka

analyza

9 ABSTRACT

This diploma thesis was focused on the possibilities of extending the shelf-life of
fish products by dipping containing seven commercial additives. ANTIBAK, MIC —
STAB, Bakont, SEA-i®F75, Misocarine LR, SAFE — A Plus and AMX - liquid. The
effectiveness of these substances on the extending of shelf-life was evaluated on the
basis of tests of TVC (total viable count), level of fat and protein oxidation,
determination of nutritional parameters of muscle, and finaly sensory analysis.
Experimental species were 2 important commodities for the Czech aquaculture —

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and common carp (Cyprinus carpio).

The project was divided into 6 sub-stages. During testing was the initial number
of aditives (7) limited by stepwise selection for 2 preparations. Namely Bakont and
AMX - liquid, which were tested further on trout (filet with skin and scales) and carp
(filets with skin without scales) chilled bulk and chilled packaged under vakuum. For
trout was studied antimicrobial effect of dipping on eviscerated fish with the head with-
or without gills.

Treated trout fillets in bulk and vakuum-packed showed significantly less
abundance of muscle mikroflora. In the case of carp fillets chilled bulk we can not say
that the bath had influence on the CMP in meat. However, the combination of dipping
and vakuum packaging was singnificantly different between the control and product
Bakont. AMX — liquid was not applied in this case in sufficient dose or in sufficient
time to carp muscle. A positive finding is that the application of the aditives to the
product ,,eviscerated trout with head* it does not matter, whether the gills are left in fish

or not. However, in all cases the analysis of the presence of pathogens Escherichia coli,
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Salmonella spp. or Listeria monocytogenes were negative. From the results of sensory
analysis can be concluded, that the substances contained in aditives are not reflected in

the sensory properties of tested fish.

Keywords: Cyprinus carpio, Escherichia coli, lipid oxidation, Listeria monocytogenes,

Oncorhynchus mykiss, protein oxidation, Salmonella spp., sensory analysis, TVC.
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