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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva fyzikdlnimi vlastnosti rybiho masa a rybich vyrobki. U rybiho masa
byva textura povazovana za jeden z nejvice vnimanych znakt. Na texturni vlastnosti rybiho
masa ma zasadni vliv chemické slozeni rybiho masa a struktura rybiho masa. Pfi vyrobé
produktli z rybiho masa dochazi ke zméndm v texturnich vlastnostech ptsobenim nizkych
teplot béhem mrazirenského skladovani a vysokych teplot béhem tepelného zpracovani. Ke
zménam v texturnich vlastnostech rybi svaloviny dochazi béhem autolytickych procest po
porazeni. Cilem préace bylo srovnani riiznych metod pro méfeni texturnich vlastnosti rybiho
masa a rybich vyrobkll. Z rybich vyrobki byly testovany surimi ty¢inky a pfedsmazené rybi
prsty. Z rybich druhli vybranych k méfeni texturnich vlastnosti byly vybrany kapr obecny
(Cyprinus carpio), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a lin obecny (Tinca tinca).
K testovani byly zvoleny penetra¢ni test (pronikani sondy do vzorku) a stfihova zkouska dle

Warner-Bratzlera (ptefiznuti vzorku cepeli Warner-Bratzlerova noze).

Klic¢ova slova: textura, surimi, ryby, penetrace, Warner-Bratzler

ABSTRACT

This thesis is based on physical properties of fish meat and fish products. Texture of fish meat
is considered as one of the most perceived character. Major influence on the textural
properties of fish meat has chemical composition of fish meat and fish meat structure. Fish
products are changed during production by influence of low temperature during frozen
storage and influence of high temperature during cooking. Changes in the textural properties
of fish muscle caused during the autolytic process after slaughtering. The aim of the thesis
was compared different methods for measurement textural properties of fish and fish
products. Surimi sticks and pre-fried fish sticks were tested. Common carp (Cyprinus carpio),
Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and Tench (Tinca tinca) were chosen for testing by
penetration test (penetration of the probe into the sample) and Warner-Bratzler shear test

(sample cutting by Warner-Bratzler shear).

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

Na rozdil od vétSiny potravin, na které maji vyzivovi poradci rozporuplné nazory, je
rybi maso jednou z mala potravin, kterou bez rozdilu vSichni vyZivovi poradci
doporucuji. Rybi maso je oznacovano za produkt, proti kterému nejen Ze nejsou zadné
namitky, ale naopak je poklddan za jednu ze zdkladnich potravin zdravé vyzivy. Na
nasSem jidelnicku by mély mit pevné misto ryby. Vedle motskych také kapr, pstruh,
Stika a dalsi sladkovodni druhy. Rybi maso obsahuje vic Zivin, nez kterékoliv jiné maso.
Rybi maso je vysoce hodnotna potravina, ktera poskytuje organismu vyznamnou davku
bilkovin, rtizné vitaminy, vzacny jod, rybi tuk a esencialni latky. Po vhodné tepelné
Gipravé je rybi maso lehce stravitelné. Spotfeba ryb se v Ceské republice dlouhodobé
pohybuje na urovni 5,5 kg na osobu za rok, pfi¢emz spotieba sladkovodnich ryb se
pohybuje na trovni 1,4 kg na osobu za rok. Spotfeba rybiho masa v Ceské republice
zaostava jak za evropskym primeérem, ktery ¢ini 11 kg na osobu za rok, tak za
vyzivovymi doporucenimi, které doporucuje konzumovat alesponi dvé porce ryb tydné. |
pres nizkou spotiebu rybiho masa ve srovnani s pfimorskymi staty si vétSina lidi dopteje

jako soucast vanocnich tradic kapra obecného.

Mezi hlavni rizikové faktory spojené s konzumaci rybiho masa patii toxické latky a
tézké kovy, které mohou vyplivat z kontaminace prostfedi, ve kterém ryby Zziji.
Nejcastéjsi rizikovy faktor spojeny s konzumaci kapra obecného jsou ypsilonové kosti,
které se pifi neopatrné konzumaci mohou zapichnout do hrdla. Zdravotni rizika
konzumace ¢eskych sladkovodnich ryb jsou nastésti velmi mal4, na rozdil od moiskych
ryb hlavné ze subtropt a troptli, kterd mohou obsahovat tzv. ichtyotoxiny. Prodej ryb

obsahujicich ichtyotoxiny je v Ceské republice zakazany legislativou.

Pro jakost rybiho masa je dilezitd jak zdravotni nezavadnost, tak i1 vlastnosti

organoleptické plisobici na smyslové organy konzumenta. Pro spottebitele je jednim z

vvvvvv

hodnota.
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2 CIL PRACE

vvvvvv

spotiebitelské vlastnosti téchto komodit. V sou€asné dobé nejsou vytvoreny metodiky
pro objektivni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti ryb a rybich produkti, proto se pouziva
pfedevsim subjektivni hodnoceni. Cilem mé diplomové prace bylo vytvofeni a
zhodnoceni vybranych metodik pro objektivni hodnoceni rybiho masa a rybich vyrobki,
déale stanoveni texturnich vlastnosti rtiznych druht rybiho masa a vyrobki z rybiho

masa pomoci vybranych testa.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Chemické sloZeni rybiho masa

Zakladnimi slozkami rybi svaloviny jsou voda, bilkoviny a tuk. Sacharidy jsou
pouze minoritni sloZkou stejné jako vitaminy a minerdlni latky, kterych je rybi maso
bohatym zdrojem. Chemické sloZeni rybiho masa se 1i$i mezidruhové€ 1 v ramci druhu.
Chemické slozeni je odliSné v zavislosti na pohlavi, stadiu pohlavniho cyklu,

vyzivovém stavu a prostiedi, ve kterém ryba zije (Wheaton a Lawson, 1985).

3.1.1 Obsah vody v rybim mase

Voda je hlavni slozkou rybiho masa. U bilych ryb tvoii voda asi 80 % rybiho masa.
U tuénych ryb je praimérny obsah vody nizsi. U tuénych ryb obsah vody osciluje mezi
extrémnimi hodnotami 70 % a 30 %. V cerstvé rybi svaloviné je voda pevné vazana na
protein, takze nemtize byt odstranéna ani pod vysokym tlakem. Po dlouhodobém
mrazirenském skladovani nebo nevhodném skladovani nejsou proteiny schopné jiz vodu
vazat (FAO, 2016). Obsah vody v téle ryb je proménlivy. Obsah vody v téle ryb se dale
zvysuje s blizici se dobou tfeni. Vys$si obsah vody ve svaloviné negativné ovliviluje
senzorickou jakost rybiho masa, protoze je pfi¢inou mékéi a vodnatéjsi konzistence.
Udrznost rybiho masa je velmi kratkd. Vy3ii obsah vody ve svaloviné negativng
ovliviiuje Udrznost a rybi maso tak snadno podléhd mikrobidlni kontaminaci

(Wheaton a Lawson, 1985).

3.1.2 Obsah bilkovin v rybim mase

Rybi svalovina obsahuje plnohodnotné bilkoviny, protoze obsahuji veskeré
esencidlni aminokyseliny. Esenciidlni aminokyseliny jsou v rybim mase ve velmi

pfiznivém a vyvazeném poméru. Bilkoviny rybiho masa jsou lidskym organismem
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snadno vyuzitelné a stravitelné, protoze obsahuji velmi malo neplnohodnotnych
pojivovych bilkovin. Elastin neni v rybim mase obsazen viibec. Diky t¢mto faktoriim je

rybi maso snadno a rychle kulinarn¢ zpracovatelné (Wheaton a Lawson, 1985).

Obsah bilkovin v rybim mase je obvykle v rozmezi 15 az 20 %, ale u n¢kterych druht
ryb se mizeme setkat s hodnotami mensimi nez 15 % nebo naopak vyssimi i nez 28 %
(FAO, 2016). Bilkoviny ryb tvofi podstatu segmentovaného, svalového uspoifadani a

jsou rozd¢leny do tii skupin (Vacha a Vejsada, 2013; Hall a Ahmad, 1997):

e myofibrilarni proteiny (myozin, aktin, tropomyozin, aktomyozin) tvoii 70 % az
80 % celkového obsahu proteinti. Naproti tomu u savct tento podil tvoii 40 %.
Myofibrilarni proteiny jsou rozpustné v neutradlnich roztocich soli o vysoké
iontové sile (> 0,5 M) a udavaji svalu vlaknitou strukturu a svalovou aktivitu,

e sarkoplazmatické proteiny (globulin, myoalbumin, enzymy) tvoii 25 az 30 %
celkového poctu proteintl. Jsou rozpustné v neutralnich roztocich soli o nizké
iontové sile (< 0,15 M). Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vod¢ a
nachdzeji se v bunécné plazmé, kde funguji jako enzymy a prenaseci kysliku,

e stromatické proteiny, nebo-li proteiny pojivovych tkani (kolagen) tvofi kolem
3 % z celkového obsahu proteinti u kostnatych ryb, asi 10 % u paryb a 17 % u
savcl. Lze je snadno rozpustit varem, jsou vSak odolné¢ vic¢i roztoklim soli.
Bilkoviny této skupiny vytvateji pojivové tkang, obklopujici svalova vldkna a

nalezneme je i v kizi.

3.2 Struktura rybi svaloviny

Svalovina ryb se déli na svétlou a tmavou svalovinu, jak je uvedeno na obrazku 1.
U bilych ryb (napf. treska) se maly pas tmavé svaloviny nachazi pod kizi na obou
stranach téla pod bo¢nim pruhem. U tu¢nych ryb (napf. makrela nebo sled’) jsou pasy
tmavé svaloviny vétsi a obsahuji vice tuku i nékterych vitaminti. Obvykle neni mozné
oddélit tmavou svalovinu od svétlé svaloviny, proto jsou tabuldrni hodnoty slozeni
rybiho téla uvedeny pro celkovy stav svaloviny, tedy pro tmavé i svétlé svaly

dohromady (FAO, 2016).

13



Bila ryba Tuéna ryba

Oblast nejvyssi

Svétla nebo bila
vetla nebo bila koncentrace tuku

svalovina

Laterdlni linie cm—— Tmava svalovina

Tmava nebo
¢ervena svalovina

Bila svalovina

Kost

Obrazek 1 Rozdily mezi svalovinou tu¢nych a bilych ryb (FAQO, 2016)

Chutové vlastnosti rybiho masa zavisi do znaéné miry na strukturnich
charakteristikach rybi svaloviny. Rybi svalovina se sklada z vlaken lezicich rovnobézné
s podélnou osou téla a je kiiZena s listy pojivové tkané. Tato vlakna jsou znama jako
myotomy (Howgate, 1977). Svalovina ryb je dale rozdélena do fady myomer a
svalovych vlaken uloZenych pomoci kratkych Slach do kolagennich listl nazyvanych
myosepta. Sité z kolagennich vlaken obklopuji jednotliva vldkna i skupiny svalovych
vlaken. Myomery jsou od sebe oddéleny horizontdlni (myosepta) a vertikalni
(myocomata) vrstvou pojivové tkané (Britanica, 2016). Bila svalova vlakna jsou pevné
spojena s myofibrily, které se skladaji z aktinu a myosinu (Hallett et al., 1969;
Bracho et al., 1990). Myocomata jsou vnitiné spojeny s kizi a kosternim systémem
(Bremner, 1992). Ve srovnani se svalovymi buiikami savct jsou svalové bunky ryb
velmi kratké (sotva 1 cm u velkych druht) (Dunajski, 1980). Myotomy ryb obsahuji dva
odlisné druhy pomalého a rychlého svalstva, které se zapojuje pfi pomalém nebo
rychlém plavani. Rychla (bild svalovina) je u lososovitych ryb vysoce pigmentovana a
zahrnuje hlavni jedlé ¢asti filetli. Velky nartst velikosti téla vyzaduje postupny nartst
poctu svalovych vldken u mladych ryb. Ristové charakteristiky jsou ovlivnény
genetikou, stravou, krmnym rezimem a environmentalnimi podminkami, které nasledné
ovliviiuji pocet, velikost a rozlozeni svalovych vlaken (Johnston et al., 2006). Byla

zjisSténa vyznamna pozitivni korelace mezi hustotou svalovych vladken a nékterymi
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sledovanymi texturnimi vlastnostmi jako je naptiklad Zzvykatelnost nebo pevnost

(Johnston et al., 2000).

3.3 Zmény v rybi svaloviné post mortem

Organoleptické zmény v rybi svaloviné post mortem jsou vnimany lidskymi smysly
a patii mezi né¢ zmény ve vzhledu, vini, pachu, textufe a chuti rybiho masa.
Bezprostfedné po usmrceni jsou svaly naprosto uvolnéné. Rybi svalovina je mékka a
poddajna, textura je na dotek pevnd a pruzna. Po urcité dob¢ dojde ke smrsténi svalové
tkan¢. Kdyz nastoupi rigor mortis, svalova tkan ztuhne a ztvrdne a celé télo se stane
nepruzné. Doba, kterou trva kazda ¢ast posmrtnych zmén vcetné nastupu, vyvoje a
trvani rigoru mortis, zavisi na mnoha faktorech, jako je druh ryby, velikost ryby,
metoda lovu, manipulace s rybou, teploté a fyzické kondici ryb. Vyc€erpané ryby (lovené
taznou siti) a ryby uchovavané pii vyssi teploté maji rychly nastup a prabéh rigoru
mortis. Malé, aktivni a bojujici ryby maji také rychly pribéh a nastup rigoru mortis,
zatimco u velkych ryb trva rigor mortis obecné¢ déle. Pokud je syrové rybi maso
pouzivané v tradi¢ni japonské kuchyni na ptipravu jidel jako je sushi nebo sashimi,
fyzikalni vlastnosti rybiho masa jsou zdkladnim faktorem ovliviiujicim chutnost
pokrmu. Pfi pouziti syrového rybiho masa ihned po usmrceni ryby, jeho fyzikalnimi
vlastnostmi jsou tvrdost a pruznost. Tvrdost a pruznost jsou dilezitymi ukazateli
Cerstvosti rybiho masa. Coz ukazuje, jak proces posmrtného zkieh¢ovani tzce souvisi
s fyzikalnimi vlastnostmi a chutnosti rybiho masa (Toyohara a Shimizu, 1988).
Ando et al. (1991) uvadi, Ze pevnost svalu u nékolika druhti ryb klesa do 24 hodin od
smrti, pficemz maximalni rigor mortis byl dosazen béhem této doby. Nakayama et al.
(1992) potvrdil, ze svalové kontrakce béhem vzniku rigor mortis mohou vyvolat
doCasné zvySeni pevnosti, ale fyzikalni odolnost struktury svalu miize podporovat
nasledné zkieheni. Pfi¢iny posmrtného zkiehCovani jsou oslabeni Z-disku myofibril
(Seki a Tsuchyia, 1991) (Tachibana a Tsuchimoto, 1990), oslabeni aktino-myosinového
komplexu (Yamanoue a Takahashi, 1988) a oslabeni pericelularni pojivové tkané
(Ando et al.,1993).
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3.3.1 Autolytické procesy v rybi svaloviné post mortem

Okamzikem usmrceni jsou nastartovany postmortalni autolytické procesy, kter¢ jsou
katalyzované nativnimi enzymy. Nativni enzymy jsou vystiidany mikrobidlnimi
enzymy kontaminujici mikrofléry béhem proteolytickych rozkladnych reakcei
(Hozakova a Plestilova, 2006). Veskeré rozkladné reakce jsou reakce ireverzibilni.
Béhem rozkladnych reakci jsou degradovany energetické a stavebni slozky télesnych
tkani. Bilkoviny jsou degradovany na polypeptidy, peptidy a volné aminokyseliny.
Deaminaci aminokyselin vznikd amoniak jako jeden zkonecnych degradac¢nich
produkti bilkovin. Laboratornim stanovenim obsahu amoniaku ve svaloviné ryb je
mozné objektivné posoudit stupen probihajicich postmortalnich proteolytickych procest
a podle predepsanych hodnot obsahu amoniaku urcit stupent Cerstvosti vySetfované
svaloviny (Buchtova, 2001). Kone¢ny (1996) uvadi limitni hodnotu amoniaku pro

cerstvou rybu do 20 mg amoniaku na 100 g rybi svaloviny.

Prvni autolyticky proces ve svalové tkani ryb se tykd sacharidi a nukleotidd.
Svalové buriky jesté kratkou dobu po porazce pokracuji v normalnich fyziologickych
procesech, ale po kratké dobé dojde k vyCerpani adenosintrifosfatu (ATP). ATP funguje
jako vSudypfitomny donor energie v mnoha metabolickych procesech. V Zivém
organismu ATP vznika reakci mezi adenosindifosfatem (ADP) a kreatinfosfatem. Kdyz
dojde k vycCerpani energie je ATP regenerovana z ADP defosforylaci béhem glykolyzy.
Po smrti, kdyz regenerace piestane, je ATP rychle degradovan. Nastup rigor mortis
nastane pfi nedostatku ATP. Obecné plati, Ze rybi svalovina obsahuje relativné malé
mnozstvi glykogenu ve srovnani se svalovinou savcii a konecnd hodnota pH po porazce

je tedy vyssi a tim je rybi maso nachylné€jsi k mikrobialni kontaminaci (Huss, 1988).

3.3.2 Hodnoty pH rybi svaloviny

IThned po usmrceni ryb dochazi ke zménam pH v disledku biochemickych
postmortalnich procesti. Hodnoty pH svaloviny cerstvé zabitych ryb se zfetelné lisi
mezidruhovée i v ramci jednoho druhu. Tyto rozdily v hodnotach pH rybi svaloviny jsou

zachovavany béhem celého pribéhu postmortalnich, autolytickych a proteolytickych
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procest. Na nizkou hodnotu pH rybi svaloviny mé vliv nizky obsah glykogenu, ktery je
béhem postmortalnich procesii preménovan na kyselinu mlécnou. Kromé nizkého
obsahu glykogenu v rybi svalovin¢ ma na hodnotu pH vliv fada intravitaln¢ pasobicich
faktord, jako jsou stresové pusobici vlivy pfed usmrcenim, béhem manipulace,
piepravy, distribuce a prodeje nebo délka hladovéni ryb béhem sadkovani. Velmi malé
a nepravidelné okyseleni rybi svaloviny spolu s dalSimi faktory (nepfitomnost
vazivovych bilkovin, snadnd mikrobidlni kontaminace, chemické slozeni masa) pii
soucasném nedodrzeni podminek konzervace chladem méa za nasledek urychleni
postmortalnich procestu a nasledné zkazeni potraviny (Buchtova, 2001). Existuje vztah
mezi stresem a kvalitou rybiho masa. Stres snizuje zasoby svalového glykogenu, které
maji vliv na pH a vyvoj rigor mortis (Erikson, 1997), coz ovliviiuje texturu rybiho masa

(Sigholt et al., 1997).

3.4 Nastup a trvani rigor mortis

Doba, za kterou nastoupi a doba, za kterou odezni rigor mortis zavisi na
nasledujicich faktorech: druh, fyzicka kondice, stupenn vycerpani pied porazenim,
velikost ryby, mnozstvi manipulaci béhem rigoru a teplota, pii které jsou uchovavany.
Nekteré druhy ryb maji pozd&jsi nastup rigor mortis, protoze existuji rozdily v jejich
chemickém slozeni. Napfiklad tresky ma velmi rychly nastup rigor mortis, ktery mize
nastat jiz hodinu po smrti. Zatimco okounik skladovany pfi stejnych podminkach ma
nastup rigor mortis delsi. Rigor mortis u okounika miiZze nastoupit az po 22 hodinach.
Ryby lovené vlecnou siti, 18 az 22 palcii dlouhé, vykuchané a ulozené na ledu maji
nastup rigor mortis 2 az 8 hodin po usmrceni. Cim horsi je fyzicky stav ryb a ¢im jsou
ryby hife zivené pied ulovenim, tim kratsi bude ¢as nastupu rigor mortis. To je
zpisobeno malou zasobou energie ve svalu, ktera by sval udrzela pruzny (napiiklad
ryby po vytéru). Dal§im faktorem je stupen vycerpani. Ryby, které pii vylovu dlouho
bojovaly v siti predtim, nez se dostaly na palubu, kde byly vykuchany, maji mnohem
mensi zasobu energie nez ryby, které se dostaly do sité t€sné pred jejim vytazenim.
Vycerpané ryby maji rychlejsi nastup rigor mortis. U malych ryb obvykle nastupuje
rigor mortis rychleji nez u velkych ryb. Manipulace s rybami ve stadiu prae rigor nema

vliv na nastup rigor mortis, ale manipulace nebo ohybani muze zkratit délku doby
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trvani rigor mortis. Teplota je asi nejdulezitéjsi faktor urcujici rychlost nastupu rigor
mortis a délku jeho trvani, protoze teplota, pii které je ryba udrZzovana, muze byt
kontrolovana. Cim vy$ii bude teplota ryby, tim rychleji nastoupi rigor mortis a tim
krat$i bude jeho trvani. Napiiklad vykuchana ryba udrzovana piti teploté 0 — 1,7 °C bude
mit rigor mortis trvajici 60 hodin, zatimco stejnd ryba udrzovana pii teploté 30,5 °C
bude mit rigor mortis krat$i nez 2 hodiny (Stroud, 2001). Zavér je, ze malé ryby
s malymi rezervami energie, které jsou vycerpané a ve Spatném fyzickém stavu a jsou
uchovavany pii vysoké teploté, maji rychly nastup rigor mortis, ktery ale rychle odezni.
Na druhé stran¢ velké, odpocaté, dobfe krmené ryby uchovéavané pii nizké teploté

budou mit dlouhy nastup rigor mortis a i jeho trvani bude delsi (Stroud, 2001).

3.5 Vliv rigor mortis na technologii zpracovani ryb

Technologicky vyznam rigor mortis je velmi dilezity, pokud jsou ryby zmrazené a
obzvlasté to plati v pripadé filet (Huss, 1988). Pokud je ryba filetovana pfed nastupem
rigor mortis, mohou se svaly voln¢ stahovat a filet se zkrati a ma vrascity povrch.
Tmava svalovina se mize zkratit az o 52 % své délky (Buttkus, 1963). Pokud se filety
zmrazi béhem rigor mortis ve zkraceném stavu, maji po rozmrazeni vétSinou Spatnou
texturu a vysoké ztraty vody odkapem. Na obrazku 2 je filet z tresky obecné (Gadus
morhua) z jednoho téla pted, obrazek 2 (a) Cast, a po nastupu rigor mortis, obrazek 2 (b)
¢ast. Smrsténi filetu bylo 24 % (Huss, 1988).
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Obrazek 2 Rozdil v délce filetu pi‘ed a po nastupu rigor mortis (Huss, 1988)

Posmrtné ztuhlost muze ovlivnit kvalitu masa pfi zpracovani v masném a
driibezarském primyslu, problematika v rybim primyslu je stale castéjsi. V rybim
prumyslu nemame zadnou kontrolu nad stavem vyzivy ryb nebo mirou vycerpani ryb
predtim nez jsou zpracovany na palubé lodi. Rigor mortis vytvaii problémy zejména pro
ty useky zpracovani tykajici se zmrazovani ryb na mofti. A to formou zpracovani celé
ryby nebo jako filé. Také to plati pro zmrazovani ryb lovenych v pobteznich vodach
thned po pfistani na pevniné. Problematika posmrtné ztuhlosti neni aktudlni u
chlazenych ryb vylozenych v pfistavu, protoze u nich jiz rigor mortis odeznél na rozdil
od zamrazenych. Jedina doba, kdy by mohlo dojit k problémim je ponechani je pii
vysoké teploté do nastupu rigor mortis (Stroud, 2001). Rigor mortis ovliviiuje celou

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

Rigor mortis mtze ovlivnit kvalitu celé ryby ve tfech hlavnich smérech, a to tim, Ze

zpusobi mezerovani, tuhost a nadmérnou ztratu vody pii rozmrazovani (Stroud, 2001).

3.5.1.1 Mezerovaini rybiho masa

Filet je postizen mezerovanim, pokud se jednotlivé platky svalovych vlaken od sebe
oddéli, a tim filet ziskava potrhany vzhled. Mezerovani nastane, kdyz pojivové tkang,
které vazou platy svaloviny dohromady, se roztrhnou. Existuje nékolik pficin
mezerovani a jednim z nich je rigor mortis. Kdyz sval vstupuje do rigoru pokusi se
smrstit, ale protoze kostra a pojivové tkang se snazi zabranit smrsténi, zvySuje se napé&ti
ve svalu tak dlouho, dokud jsou pojivové tkan¢ schopné vydrzZet toto napéti. Pokud je
napéti vétsi nez je pevnost pojivové tkané vznika mezerovani. Teplota rybi svaloviny
pfed nastupem rigor mortis miize mit vyrazny vliv na rozsah mezerovani. Cim vys3i je
teplota ryby ptfed nastupem rigor mortis tim je ve svaloviné vétsi napéti a slabsi
pojivova tkan. Cim vy$$i bude teplota, tim spi§ bude svalovina postiZzena mezerovanim.
Naptiklad u tresky je kriticka teplota asi 17,2 °C, pficemz napéti pojivove tkané je tak
slabé a sila pojivové tkan¢ tak slaba, ze filet se stava tak roztfepenym, ze je prakticky
nepfijatelny. Cim vice klesne teplota pod hodnotou 17,2 °C, tim mensi jsou $kody
zpusobené kontrakci svaloviny pfi rigor mortis. Ostatni druhy ryb maji také kritické
teploty. Mezerovani je patrné zejména pii filetovani. Nejmarkantnéj§i mezerovani
nalezneme u ryb, které byly zmrazeny at’ uzZ béhem rigoru nebo az po ném. V opacném
ptipadé¢, pokud je teplota snizena natolik, Ze ryba za¢ne byt mrazena a zaroven piechazi
do rigor mortis, pojivova tkan je opét oslabena. Vznikajici krystaly ledu zptsobuji
mezerovani. Mezerovani zpusobené zmrazenim ryby béhem nastupu rigor mortis je
pravdépodobnéjsi u dobte zivenych ryb, protoze stahy ve svaloving jsou zde siln€j$i nez
u hubenych ryb. Hrubé zachdzeni s rybou, ktera je v posmrtné ztuhlosti mize také
zpusobit mezerovani, protoze kazdy pokus ohnout tuhou rybu zlomi svalovou tkan nebo
pojivové tkané. K poskozeni tohoto druhu nejcastéji dochazi, kdyz je ryba na mofi

ukladana k zmrazeni a je zde snaha o narovnani ohnuté ryby, zatimco je jiz ztuhla. Tlak
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mrazicich desek muze také poskodit tuhé ryby lezici v ptekroucenych pozicich
v mrazaku. Rigor mortis je vSak pouze jednou z mnoha pii¢in mezerovani, protoze
mezerovani je Casto vidét u filetd odebranych z celé ryby mrazené post rigor nebo u
ryb, které nebyly nikdy zmrazeny. U téchto ryb miize byt mezerovani zptisobeno delsi
dobou skladovani. Mezerovani rybiho masa je pfimo umérné délce skladovaci doby.
Nékteré ryby jsou ze své podstaty mékc¢i nez ostatni a manipulace béhem zmrazovani,
rozmrazovani a filetovani mize zptsobit mezerovani. Mékkost téla mize byt zpisobena
typem krmeni, rybarskym revirem a fazi tfeciho cyklu. Vsechny tyto faktory se mohou
prekryvat a plsobit soucasn€. Mezerovani vzhledem Kk posmrtné ztuhlosti je
nejpravdépodobnéjsi u dobie zivenych ryb, udrzovanych pti vysoké teploté a zamrazené
poté, co u nich nastal rigor mortis nebo u ryb s nimiz bylo hrubé zachazeno, zatimco

byly v posmrtné ztuhlosti (Stroud, 2001).

3.5.1.2 Tuhost rybiho masa a ztrdty odkapem

Cim vyssi je teplota, pii které u ryby nastava rigor mortis, tim vétsi budou ztraty
odkapem pfi rozmrazovani. Po tepelné upraveé bude takova ryba tuhd a vlaknitd. Tento
efekt bude vyznamnéjsi, pokud byla ryba dobfe zivena a nebyla fyzicky vycerpana.
Nicméné rigor mortis neni jedinym faktorem, ktery zptsobuje tuhost a vysokou ztratu
odkapem. Tuhost masa mtze byt zptisobena i nespravnym zmrazovanim, uchovavanim
nebo rozmrazovanim. Cela ryba mrazena pied nastupem rigor mortis ma vyssi ztratu
odkapem nez ryba zmraZzena v prab&hu rigor mortis nebo post rigor, ale divodem muize
byt stav znamy jako thaw rigor. Pokud je svalovina zmrazena ptfed nastupem rigor
mortis a kratkou dobu skladovana v mrazu, je stale schopna se smrsit a vstoupit do rigor
mortis, coz je znamé jako thaw rigor. Je-li rozmrazovani provedeno rychle pii vysoké

teploté, mize dojit Kk poskozeni svaloviny (Stroud, 2001).
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3.5.2 Zmrazené filety

Zmrazena ryba je takova ryba, kterd byla zchlazena a je udrzovana pii nebo pod
teplotou -2 °C (obvykle méné nez -12 °C) béhem doby skladovani, pfepravy a prodeje
(Fernandes, 2009). Nebudou-li pfijata preventivni opatfeni, tak filé vyfiznuté z celych
ryb pied nastupem rigor mortis bude smrsténo. Tvar filet bude ptekrouceny a povrch
bude mit zvinény vzhled. Tyto deformace =zlstanou zachovany po celou dobu
nasledného zmrazovani a rozmrazovani. Pii nastupu rigor mortis se sval snazi smrstit,
¢emuz brani jeho ukotveni ke skeletu, a tim vznika stres, ktery vede ke vzniku
mezerovani. Jakmile je filet odfiznut, kostra jiz neodolava napéti a filet se smrsti.
Rozsah smrs§téni zavisi na stavu ryby a na teploté, pii které je udrzovana. Pokud je filet
odriznut z dobfe zivenych ryb pfed nastupem rigor mortis a pak uchovavan pii vysoké
teploté, miize dojit ke zmensSeni o 30 az 40 % své puivodni délky. Na druhé strané filet
odtiznuty zryb pfed nastupem rigor mortis, zryb ve Spatném fyzickém stavu a
zmrazeny se téméi nezmensi. Vzhledem k tomu, ze mame malou kontrolu nad stavem
ryby, je velmi dulezité, aby filety byly zmrazeny ihned poté, co byly vyfiznuty z ryby
pfed nastupem rigor mortis. Pokud je prodleva mezi filetovanim a mrazenim
nevyhnutelna, je nutné chladit filety jako prevence jejich smrsténi. Ale i pii teploté 0 °C
se nékteré filety po urCité dobé zmensi. Okamzité zmrazeni je jediny bezpecny zpiisob
jak zabranit smrsténi Filety pfed nastupem rigor mortis by nemély byt chlazeny pomoci
sladké vody nebo sladkovodniho ledu, protoze smrsténi se zvySuje pfi styku s cerstvou
vodou. Povrch filet z ryb pre rigor se 1isi od filetu z ryb post rigor. Filet z ryb pre rigor
je hruby, vinity s texturou podobnou ptirodnimu kaucuku, coz je zptisobeno odhalenim
odfiznutych koncu jednotlivych svalovych vlaken. Filety z ryb pied nastupem rigor
mortis jsou nevhodné pro uzeni, protoze drsny a matny povrch neziska pfi uzeni
zadouci lesk. Pokud je filetovani zpozdéno a dochdzi k nému az v okamziku, kdy
nastala posmrtnd ztuhlost, vétSina problému tykajicich se smrsténi odpada, ale presto
existuji nevyhody tohoto postupu. Mechanické filetovani je ¢asto obtizné, pokud jsou
ryby v posmrtné ztuhlosti, dokonce i ruéni filetovani mize piinést niz§i vynosy
V porovnani s rybami, které jsou me¢kké a pruzné. Mezerovani muze byt zptisobeno
nasilnym narovnanim ztuhlé ryby pii filetovani. Zmrazené filety z ryby po odeznéni

rigor mortis jsou obvykle rovnomérné dobré kvality, za predpokladu, Zze jsou fadné
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zpracovany a uchovavany zchlazené. Rigor mortis ovliviiuje tuhost a ztraty odkapem u
zmrazen¢ho filé stejnym zplsobem jako u celych zmrazenych ryb. Stejné jako u
zmrazenych celych ryb budou filety zmrazené pred rigorem mortis mit vetsi ztraty
odkapem nez srovnatelné filety zmrazené v rigoru nebo po rigoru. Cim teplej§i bude
ryba pii nastutpu rigor mortis, tim vétsi budou ztraty odkapem a tim bude filet po
tepelné upravé tuzsi (Stroud, 2001).

3.6 Vliv mrazirenského skladovani na texturu rybiho masa

Hluboce zmrazené produkty rybolovu, jsou takové produkty, které byly podrobeny
procesu zmrazovani tak, aby byla co nejrychleji ptekondna teplota, pii niZ se maximalné
tvoii krystaly a dosaZena kone¢na teplota -18 °C nebo nizsi (Buchtova, 2001). Ryby
skladované nékolik mésict pfi teploté -20°C se po tepelné upravé mohou stat tuhé,
gumove, vlaknité. Tento stav je doprovazen ztratou funkcnich vlastnosti svalovych
bilkovin zejména rozpustnosti, vaznosti vody, gelotvornych schopnosti a emulgacnich
vlastnosti lipidi. Zmrazovani a rozmrazovani mize vést k rozpadu mitochondrii a
lysozomli a zménam v distribuci enzymi (Karvinen et al., 1982). Postupny pokles
Vv ¢innosti riiznych enzymu byl zaznamenan také pii skladovani pfi teplotach pod bodem
mrazu. Ztrata aktivity ATPazy a to jak v masnych homogenatech tak v proteinovych
roztocich muze dosahnout 50 — 80 % (Buttkus, 1967). Myosinové mikrofibrily
v Cerstvém svalu tresky obecné je mozné témeét Uplné extrahovat, zatimco myosin
zmrazené¢ho masa byl odolny proti extrakci (Jarenback, Liljemark, 1975). Tyto zmény
jsou zpusobeny procesy znamymi jako denaturace proteinli nizkymi teplotami
zahrnujici obvykle denaturaci, po niz nésleduje interakce denaturovanych proteint
S riznymi reaktivnimi slozkami rybich tkani. Rybi svalové bilkoviny jsou nachylngjsi
na podminky mrazirenského skladovani nez bilkoviny suchozemskych Zivocichil
(Sikorski a Kotakowska, 1995). Pfestoze mrazirenské skladovani muze inhibovat
mikrobialni kaZzeni rybiho masa, svalové bilkoviny podstupuji fadu zmén, které méni
jejich strukturni a funkéni vlastnosti (Mackie, 1993). Agregace bilkovin v mrazenych
rybach zavisi na druhu ryb, teploté skladovani, kolisani skladovaci teploty, délce
skladovani a enzymatické degradaci. Citlivost ryb na zmény vyvolané mrazirenskym

skladovanim se vyrazné li§i. V mrazenych tuénych rybach dochazi k oxidaci lipida
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(Saeed a Howell, 1999). U libovych ryb se nejvétsi zmény zpisobené mrazirenskym
skladovanim tykaji agregace proteint, coz vede ke zménam textury (Sikorski et al.,
1976). Béhem procesu zmrazovani a skladovani zmrazenych ryb podstupuje rybi
svalovina fadu zmén, jako je denaturace a agregace myofibrilarnich proteinti. To ma za
nasledek zménu funkénich vlastnosti svalovych proteinti, snizeni schopnosti vazat vodu
a tim snizeni St'avnatosti. Dale ma za nésledek nezadouci zmény struktury, které vytvari
tvrdy, suchy a vlaknity produkt. To je obzvlasté dilezité u n&kterych nizkotu¢nych
druhti, kde se vétsi zmény ve struktute vyskytuji ¢astéji nez u tuénych a polotué¢nych
druhti (Dunajski, 1979). Ryby jsou jednou z potravin vyznacujici se kratkou dobou
pouzitelnosti, a proto musi byt skladovany pfi chladirenskych teplotach (-1 °C az
+2 °C). I za takovych podminek je trvanlivost ryb velmi kratk4 a je omezena na dobu,
kdy vyrobek spliuje senzorické pozadavky kategorii ¢erstvosti stanovenych natizenim
Rady EU 2406/1996 a chemické pozadavky stanovené nafizenim Komise

EU 2074/2005 (Jezek a Buchtova, 2007).

3.7 Vyrobky z mletého rybiho masa

Mleté rybi maso nabizi flexibilitu ve slozeni vyrobkl a modifikaci textury.
Bloky z mletého rybiho masa mohou byt produkovany druhy nevhodnymi pro filetovani
(Burgin et al., 1985). Komer¢ni produkty jako rybi placky, prsty nebo kabanatky jsou
vyrobeny z mletého rybiho masa. Rybi mleté bloky jsou vice citlivé nez rybi filety na
zhorSeni kvality pfi mrazirenském skladovani. Rozpad tkanové struktury urychluje
zmény v textufe, chuti a barvé a ztratu schopnosti vazat vodu (Rodger et al., 1980;
Arocha a Toledo, 1982). Mleté rybi maso z masa ryb Celedi treskoviti, naptiklad treska
skvrnita, Stikozubec, treska polak, brosme nebo treska bezvousa, tvrdne mnohem
rychleji nez naptiklad z platyze (Sikorski et al., 1976). Texturni ztvrdnuti ryb béhem
mrazirenského skladovani je zplisobeno riznymi mechanismy zahrnujici Skody
zpusobené vznikem ledovych krystali (Love, 1968), agregaci — denaturaci
myofibrilarnich proteinti (Matsumoto, 1980) a interakci mezi proteiny a formaldehydem
(Rodger a Hastings, 1984). Funkéni vlastnosti mrazeného, mletého, rybiho masa mohou
byt uchovany pomoci promyvani a okamzitého smiseni s kryoprotektanty pro kontrolu

denaturace svalovych bilkovin (Park a Lanier, 1987). Rizné pfimési jsou také pridavany
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pro zlepSeni schopnosti vdzat vodu a textury mletého masa béhem mrazirenského
skladovani (Da Ponte et al., 1985). Odstranéni ve vodé rozpustnych sarkoplazmatickych
proteinli pravdépodobné podporuje mrazem vyvolané kontrakce myofibril, coz vede
K tvrdnuti promytého masa. Ve vodé rozpustné proteiny mohou pusobit jako ¢inidlo
blokujici vyplnéni sarkoplazmatického prostoru mezi myofibrilami a ptredchdzi tak
rozsahlému zesiténi mezi myofibrilami (Yoon et al., 1991). Stejn¢ jako v surimi gelu,
pfidanim ve vodé¢ rozpustnych proteinit nepochdzejicich z ryb, se snizuje pevnost gelu
(Chung a Lee, 1990). To se piedpoklada vzhledem k interferenci s tvorbou gelu pomoci
zpomaleni zesiténi actinomyosinu (Shimizu a Nishioka, 1974). Proto je pravdépodobné,
ze pridavek ve vod¢ rozpustnych proteinit nepochdzejicich z ryb, které brani tvrdnuti
gelu pfi mrazirenském skladovani tim, ze pusobi podobné jako ve vod¢ rozpustné

sarkoplazmatické proteiny (Yoon et al., 1991).

3.8 Vyrobky na bazi surimi

Podle dostupné literatury maji vyrobky na bazi surimi ptivod v Japonsku kolem roku
1115. Treska pestra je nejvétsi biomasa bilych ryb na svété. Vyskytuje se v chladnych
vodach Tichého oceanu pokryvajici oblast ostrova Hokaido, Kamcatky, AljaSky a
zapadniho pobtezi Kanady. Treska pestra hraje hlavni roli ve vyvoji a pestrosti vyrobkli
na bazi surimi (Park, 2014). Surimi jsou stabilizované myofibrilarni bilkoviny ziskané
z mechanicky vykosténého rybiho masa, které se promyje vodou a smisi
s kryoprotektanty. Surimi je meziprodukt pouzivany v fadé¢ vyrobki od tradi¢nich
japonskych kamaboko az po moiské plody jinak znamé jako nahrazka mekkyst. Pred
rokem 1960 bylo surimi vyrabéno rucné a uchovavdno pouze v chlazeném stavu,
protoze mrazeni poskozovalo svalové bilkoviny a vyvolavalo jejich denaturaci, coz
mélo za nasledek Spatné funkéni vlastnosti. Diky objevu kryoprotektanti byl primysl
na vyrobu produktli na bazi surimi schopen proniknout do diive nevyuzitych zdroju

(Park a Lin, 2005).
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3.8.1 Vyrobni technologie vyrobkii na bazi surimi

Vyrobky na bazi surimi jsou vytvofeny z myofibrilarnich bilkovin pomoci riiznych
vyrobnich krokl zahrnujici usmrceni, kuchani, filetovani, odstranéni kosti, promyvani
vodou a nasledné odstranéni vody, pro€isténi, smichani s kryoprotektanty a zmrazeni.
Tmava a bila svalovina ma podobné sloZeni, ale tmava svalovina ma vice hemoglobinu
pro pienos kysliku a vice strukturnich lipida jako zdroj energie, coz odrazi roli tmavé
svaloviny pii aktivnim plavani. Druh svaloviny ma vyznam pro vyrobu produktd na
bazi surimi, protoze vyssi obsah lipidii a metaboliti v tmavé svalovingé bude mit vliv na
chut' a barvu surimi. Chut' a barva vyrobkli na bazi surimi by méla byt jemna a
nevyrazna. Slozeni aminokyselin v tmavé a bilé rybi svaloviné je zhruba stejné jako u
hovézi svaloviny, i kdyZ poméry riznych typil proteint se lisi, coz odrazi vliv prostiedi,
ve kterém ziji (Suzuki, 2010). Gelovaténi bilkovin produktd na bazi surimi a jejich
texturni vlastnosti jsou primarni faktory, které urCuji vnitini a vnéjsi faktory zahrnuté
pii vyrob¢ produktli na bazi surimi. Na rozdil od proteint jinych druhl zvifat jsou
gelotvorné vlastnosti bilkovin produktd na bazi surimi extrémné proménlivé v zavislosti
na druhu ryby, ptvodu ryby, podminkach lovu, postupu zpracovani a podminkéch
skladovani. Z téchto divodi je pfesné méieni texturnich vlastnosti produkti surimi
vramci zamySleného pouziti vyrobku a v kombinaci s pozadovanymi piisadami
rozhodujici pro fizeni kvality vyrobku a pro vyvoj novych produkti. Nejniz§i mozné
naklady, linearni programovani ¢i jiné optimalizacni techniky mohou vyuzit vysledkt
reologického méfeni za ucelem dosazeni rovnovahy mezi naklady na ptidatné latky a
kvalitou produktu. Cilem je minimalizovat ndklady za ptidatné latky bez poSkozeni
kvality vyrobku. Kromé toho 1ze vysledky reologického méfeni vyuzit k lepsi predikcei

a kontrole jednotlivych operaci béhem zpracovani (Yoon, 1997).

3.8.2 Texturni vlastnosti vyrobki na bazi surimi

Textura je hlavni soucésti pii méfeni funkénich vlastnosti syrovych vyrobka na bazi
surimi, stejné jako u¢inky vyrobnich podminek a vlastnosti konecnych vyrobkl na bazi

surimi. Myofibrilarni bilkoviny jako zéklad vyrobkii na bazi surimi disponuji
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jedine¢nou Vvlastnosti tvofit gely o vysoké soudrznosti pii nizkych teplotach (0 — 40 °C)
a vytvaret zejména tvrdé gely, pokud jsou zpracovany pii vysSich teplotich. Tyto
gelotvorné vlastnosti jsou t0, co vyrobklim na bazi surimi vytvafi texturu. Myofibrilarni
bilkoviny mohou byt pouzity pro vazbu pfirodnich svalovych vldken dohromady nebo
muize byt zakladnim materidlem pro vytvaieni umélych svalovych vlaken. V obou
ptipadech bude vlastnost surimi gelu ovliviiovat texturu vyrobku (Kim a Park, 2000).
Vyznam typd svaloviny pro vyrobu produktii na bazi surimi odrazi jejich povahu in
vivo. Sarkoplazmatické bilkoviny jsou velmi rozpustné a nepiispivaji k tvorbé gelu a
mohou branit procesu vzniku surimi. Naptiklad nékteré proteazy mohou piispét

k rozpadu myofibrilarnich bilkovin (Hall a Ahmad, 1997).

3.9 Charakteristika pouzitych ryb

3.9.1 Charakteristika Kapra obecného Cyprinus Carpio

Pohotelicky kapr doséhl velmi vyznamného ocenéni — chranéného oznaceni ptivodu - v
ramci celé EU. Schvalovaci proces trval né€kolik let (2004 - 2007), az po nafizeni
Komise (ES) ¢islo 503/2007 s platnosti od 29. 5. 2007, kterym bylo rozhodnuto o zapisu
Pohotelického kapra do ,,Rejsttiku chranénych oznaceni ptivodu®. Takovéto oznaceni
mize ziskat pouze vyjimecny a kvalitni produkt, jehoz vyroba je izce spjata jak s danou
oblasti, tak i bohatou tradici. Pohofelicky kapr se vyznacuje vybornymi rastovymi
schopnostmi, vybornou zmasilosti a exteriérovou vysokohibetosti. Rybi svalovina
vynik4 pevnou konzistenci, riZovou az Cervenou barvou, ¢erstvou rybi viini a jemnou
typickou rybi chuti. Pro produkci meziliniovych hybridi kapra je jako jedno z
rodicovskych plemen vyuzivan i Pohotelicky lysec, ktery je zafazen do genovych
zdroji Ceské republiky. Vyjime¢na kvalita Pohofelického kapra je dana jak
dodrZovanim spravné vyrobni praxe, tak 1 jedinecnymi pidnimi a klimatickymi
podminkami jizni Moravy. Vzhledem k tomu, Ze chov kapra je zaloZen na vyuziti
ptirozené potravy pouze s doplitkovym ptikrmovanim kvalitnimi obilninami z mistnich
zdrojti, je Pohotelicky kapr bioproduktem s velmi vysokou kulindiskou i konzumni

hodnotou. Spotiebitel tak ziskavd v Pohotelickém kaprovi nejen zaruku plvodu, ale
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garanci vysokeé jakosti vyrobku jak v chuti, tak ve vyzivové hodnoté. Vedle chranéné¢ho
oznaceni pivodu v rdmci EU byla vyrobklim z Pohotelického kapra udélena narodni

znacka kvality KLASA a Zlata Chut jizni Moravy (Pohotelicky kapr, 2016).

3.9.2 Charakteristika Pstruha duhového Oncorhynchus mykiss

Pstruh duhovy je sladkovodni ryba z Celedi lososovitych, ktera Zije v fekdch Asie a
Severni Ameriky, které odtékaji do Tichého ocednu. Pstruh duhovy je cenénou rybou
k jidlu i rybafeni. Rybniky s pstruhy duhovymi jsou rozsifeny v fadé zemi svéta. V
zapadnich kuchynich je pstruh duhovy oblibenym jidlem a je té€Zen jak divoky, tak z
chovnych rybnikl a nadrzi. M4 jemné maso a mirnou chut’, ale néktefi pstruzi z rybnikt
¢i jezer maji hrubsi chut’, kterd nechutna zrovna kazdému. Mnoho nakupujicich si tedy
radéji ovéii zdroj ryby, nez ji koupi. Nejlepsi jsou divoci pstruzi, jejichz potrava se
sklada z korysu (napf. bleSivec), hmyzu (napf. mouchy) a raki. Tmaveé Cervené az
oranZzové maso znamend, ze se jedna bud’ o anadromni verzi pstruha duhového (pstruh
americky), nebo Ze se jednd o nedivokého pstruha, kterého krmili potravou s vysokym
obsahem astaxanthinu. Maso pstruha amerického ma stejnou barvu jako lososi maso a je

chutnéjsi nez maso pstruha duhového (Pokorny et al., 1998).

3.9.3 Charakteristika Lina obecného Tinca tinca

Lin obecny je kaprovitd ryba se stfedni velikosti. Lin dortsta obvykle
do délky 35 cm a hmotnosti 0,4 — 0,8 kg. Nejvétsi exemplafe vsak mohou méfit az
55 cm a vazit kolem 3 kg. Lin je u nds chovén jako vedlejsi kaprovita ryba v kaprovych
rybnicich. Na domacim trhu neni pfili§ zadan, ale vétSina produkce se vyvazi do stata

zapadni Evropy, kde je poptavka po linovi pomérné vysoka (Lusk et al., 1992).
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3.10 Vyznam a definice textury

wewvr

a textura (Barton-Gade et al., 1988). Pojem textura zahrnuje fadu vlastnosti, jako je
pruznost, pevnost, zvykatelnost a Stavnatost (Szczesniak, 1963). Pro spotiebitele je
Bowers, 1993). Textura je Siroky a obtizné definovatelny pojem (Bourne, 2002). Dle
definice je textura smyslovy parametr, ktery miiZze vnimat, popsat a kvantifikovat pouze
cloveék (Hyldig et al., 2001). Textura je kvalitativni vlastnost, ktera je uzce spjata
s mechanickymi a strukturalnimi vlastnostmi potravin (Renfu et al., 2000). Vzhledem k
tomu, Ze textura je multiparametr, o ¢emz svédci velké mnoZstvi vyrazii pouzivanych k
jejimu popisu, je logické, Ze byla snaha zavést néjakou klasifikaci a utfidit pocity do
urcitych kategorii viz tabulka 1 az tabulka 3 (Szczesniak, 2002). Slovnik, ktery se
pouziva pii hodnoceni textury, je velmi dilezity, obzvlasté pti senzorickém hodnoceni a
verbalizaci kvality zdkazniky. V mezinarodni standardizované nomenklatute je dilezité
zajistit, Ze vyzkumnd literatura z riznych zemi identicky popisuje stejné vlastnosti
(Bourne, 2002). Studium textury zahrnuje hodnoceni lidskymi smysly nebo chemickymi
a mechanickymi prostiedky (Tornberg, 1996). Objektivni méfeni se provadi jen pomoci
pusobeni sily, hmotnosti, vzdalenosti a ¢asu. Pokud je pfi hodnoceni textury vychazeno
z nékolika fyzikalnich vjem1, je vhodné&jsi hovofit o ,,profilu textury, coZz naznacuje
skupinu souvisejicich vlastnosti. Textura je pfedev§im odpoveédi hmatu na fyzicky
stimul, jenz je vysledkem kontaktu nékteré Casti téla a potraviny. Hmat je primarni
metoda pro testovani textury, ale sluch a zrak jsou také vyuzivany pii hodnoceni textury
(Bourne, 2002).
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Tabulka 1 Definice mechanickych vlastnosti textury (Szczesniak, 2002)

Charakter Fyzikalni definice Senzoricka definice

Zikladni

Tuhost Sila nezbytnd k dosazeni dané | Mechanicka texturni vlastnost
deformace. vztahujici se k sile potifebné

k dosazeni deformace nebo
penetrace vyrobkem.
V ustech je vnimana
stlacenim vyrobku mezi zuby
(tuhé¢ latky) nebo mezi
jazykem a patrem (polotuhé
latky).

SoudrZznost Mira, do jaké je material | Mechanicka texturni
deformovan predtim, nez se | vlastnost, vztahujici se ke
rozru$i. Sila vnitinich vazeb. | stupni, do nc¢hoz miize byt
Je-li soudrznost vétSi nez | latka deformovana, nez se
pfilnavost,  vyrobek  drzi | rozpadne.
pohromadé¢ a nepfilne se na
méfici zafizeni.

Viskozita Rychlost toku na jednotku | Mechanicka texturni vlastnost

sily.

vztahujici se k odporu vuci
toku. Odpovida sile potifebné
ke stazeni tekutiny ze 1Zice na

jazyk nebo rozetfeni na

podklad.
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Tabulka 2 Definice mechanickych vlastnosti textury (Szczesniak, 2002)

Charakter

Fyzikalni definice

Senzoricka definice

Zakladni

Pruznost

Mira, do jaké se deformovany
material vraci zpatky do stavu
pfed jeho deformaci poté, co
byla deformujici sila

odejmuta.

Mechanické texturni vlastnost
vztahujici se k rychlostem
navratu stavu po
deformujicim pusobeni sily a
kstupni, do néhoz se
deformovany material do

pivodniho stavu po zruSeni

deformuyjici sily.

Prilnavost

Prace potiebna K prekonani
pfitazlivych sil mezi
povrchem potraviny a
povrchem dalSiho materidlu,
se kterym potravina piichdzi

do styku.

Mechanicka texturni vlastnost
vztahujici se k sile, potiebné
k odstranéni latky, kterd Ine

k astiim nebo k podkladu.

Druhotné

Kiehkost

(Lamavost)

Sila, kterou se material lame;

je to vysledek vysokého

stupn¢ tuhostt a nizkého

stupn¢é soudrznosti.

Mechanické texturni vlastnost
vztahujici se k soudrznosti a
k sile nezbytné k rozlamani
vyrobku na drobky nebo
kousky.

Zvykatelnost

Energie vynaloZena ke
zvykani pevné potraviny na
stav vhodny k polykani; je to
vysledek tuhosti, soudrznosti a

pruznosti.

Mechanickd texturni vlastnost
vztahujici se k soudrZznosti a

k dobé Zvykani nebo poctu

zvyknuti potfebnych
k rozméInéni tuhého vyrobku
do stavu vhodného
k polknuti.
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Tabulka 3 Definice mechanickych vlastnosti textury (Szczesniak, 2002)

Charakter Fyzikalni definice Senzoricka definice
Druhotné
Gumovitost Energie potiebnd k rozruSeni | Mechanicka texturni vlastnost

polotuhych potravin na stav
vhodny pro polknuti, vysledek

nizkého stupn¢ tuhosti a

vztahujici se k soudrznosti
mekkého vyrobku. V ustech

se vztahuje na usili, potfebné

vysokého stupn¢ soudrznosti. | K rozmélnéni  vyrobku do

Gumovitost se  vzajemné | stavu vhodného k polknuti.
vyluCuje se zvykatelnosti,
protoze vyrobek je bud

polotuhy nebo tuhy.

3.11 Texturni vlastnosti rybiho masa

Textura je dulezita vlastnost rybi svaloviny, protoze je zdsadni soucasti jeji jakosti.
Rybi maso se mize stat tuhé v disledku mraZeni nebo mekké a kaSovité disledkem
autolytické degradace (Huss, 1995). Texturni vlastnosti jsou definovany jako skupina
fyzikélnich vlastnosti, které vyplyvaji ze strukturnich prvkd potravin a jsou vnimany
predevs§im hmatovym smyslem. Textura je definovana jako smyslovy a funkéni projev
strukturnich a mechanickych vlastnosti potravin detekovany prostfednictvim zraku,
sluchu, hmatu a kinestetického smyslu (Szczesniak 1963, Szczesniak 2002). Existuje
mnoho faktord ovliviiuyjicich strukturni vlastnosti a to mezidruhové rozdily, biologicky
stav ryb, metoda odchytu nebo metoda porazky. Po smrti ryb zapo¢nou biochemické
zmény spojené s nastupem rigor mortis. Pfed nastupem rigor mortis je svalovina mékka
a pruzna. Po nastupu rigor mortis se sval stava tvrdym v disledku kontrakce vlaken,
které predstavuji aktinomyosinovy komplex. Opacny proces k zvySeni tuhosti svalu je
kfehceni, které zacind né€kolik hodin po pordzce a pokracuje béhem skladovani
(Careche a Barroso, 2009). Kiech¢eni ma vliv na kli¢ové strukturni proteiny myofibril a
extracelularni  matrix  stejné¢  jako  proteiny

podilejici se na  spojeni

myofibrila — myofibrila a myofibrila — sarkolema (Delbarre et al., 2006).
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Morfologické a chemické aspekty textury rybi svaloviny poukazuji na rozdilné
vlastnosti ¢erveného masa. Mezi unikatni vlastnosti rybi svaloviny patii nizky obsah
pojivové tkané, coz predstavuje snadnou dezintegraci rybiho masa béhem tepelné
upravy. Svalova vldkna jsou hlavni texturni prvky tepeln¢ upraveného rybiho masa.
Nejcastéji pouzivané pfistroje k méfeni texturnich vlastnosti se nevztahuji na ryby a
vyrobky z ryb. Nejlepsich vysledkil pfi méfeni texturnich vlastnosti ryb se dosahuje
s tenkou Cepeli pfi stfithové zkouSce nebo kompresni celou. Textura rybi svaloviny je
ovlivnéna v€kem, druhem a velikosti ryb. Mezi posmrtné faktory, které ovliviiuji
strukturu patfi glykolyza a rigor mortis. Casty priivodni jev kontrakce svaloviny je
oddéleni svalovych segmenti oznaCované jako mezerovani. Role textury v celkové
senzorické pfijatelnosti Cerstvého rybiho masa neni tak dulezita jako v kvalité hovéziho
masa zejména z divodu vyrazné nizSiho obsahu zesiténych proteinli pojivové tkané a
jiné morfologické struktury. ZhorSeni textury u zmrazenych ryb ziskalo nejvétsi
pozornost, protoze zmrazeni a dlouhodobé skladovani ve zmrazeném stavu vede
K vyraznému narGstu tuhosti a suchosti. Chemické slozeni rybiho masa a faktory ante
mortem uréuji biochemicky stav kosterni svaloviny a manipulace s rybami po odlovu

ma také vyznamny vliv na strukturu a ptijatelnost pro zakazniky (Dunajski, 1980).

Textura syrového rybiho masa je rozhodujici kvalitativni vlastnost. Textura je
dulezita pro celkovou kvalitu a piijatelnost produkti z ryb (Veland a Torrissen, 1999).
Tento atribut je ovlivnén pojivovou tkéni a myofibrilami rybiho masa. Pojivova tkan se
skladd z kolagenu, ktery je zodpovédny za pevnost rybiho masa v tahu. Hlavnimi
slozkami myofibril jsou aktin a myosin (Casas et al., 2006). Pocit, ktery vyvolava rybi
maso V ustech, Gzce souvisi se strukturou prvki, které pochdzeji z vlastnosti slozek
svalové tkané a jejich komplikovaného uspoiadani ve svalu (Dunajski, 1979). Piilis
mekka textura masa z lososa vyvoldva v ustech nepfijemny kaSovity pocit, coz

zpusobuje sniZeni piijatelnosti spotiebitelem (Ashton et al., 2010).
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3.12 Rheologie a jeji vyuziti v potravinaistvi

Reologie je definovana jako véda zabyvajici se studiem deformace a toku hmoty.
Jeji principy je mozné aplikovat na jakykoli druh materidlu od mobilnich tekutin jako je
voda, pres plastické, coZ mohou byt barvy, kosmetika nebo krev, aZ po pevné latky jako
je sklo, guma a samoziejm¢ potraviny. Je tfeba mit na paméti, Ze vetSina reologickych
konceptli a nastroji byla vyvinuta pro nepotravinarské produkty, proto neni vhodné
voln¢ pouzivat konvenc¢ni reologické teorie a praxe. Je nutné davat pozor na moznost,
ze nékteré z reologickych teorii nemusi byt vhodné pro potraviny. VétSina lidi ma
jasnou predstavu, jaky je rozdil mezi pevnou latkou a kapalinou. Nicméné existuje
mnoho latek, v€etné mnoha potravin, které maji soucasné vice vlastnosti, coz je pro lidi

obtizné rozlisit. Klasicka definice reologie se d€li na dvé casti (Bourne, 2002):

a) deformace se vétSinou vztahuje na materialy, které se v pifirodé vyskytuji
pfevazné v pevném skupenstvi,
b) tok se obvykle vztahuje na materidly, které se v pfirodé vyskytuji v tekutém

skupenstvi.

Existuje Siroka Skala typl potravin a zaroven Siroka Skéla texturnich a reologickych
vlastnosti, které vykazuji. Tim padem 1 Siroka Skéala metod pouZivanych pro meéteni
téchto vlastnosti, a proto bylo nutné vytvofit klasifikacni systém. Je mozné rozd¢lit
méteni textury podle komodity, kterd je testovana napft. ceredlie, maso, ryby, dribez,
zelenina, ovoce, mléné vyrobky, tuky, népoje, luSténiny, cukrovinky, emulze,
suspenze, semena a ofechy (Bourne, 2002). Sone (1972) tiidil potraviny na zakladé
jejich texturnich vlastnosti na kapalné potraviny, gelu podobné potraviny, vlaknité
potraviny, bunééné potraviny, jedlé tuky a oleje a praSkové potraviny. Klasifikace
méfeni textury na zakladé komodity nebo typu texturnich vlastnosti je uzitecné, ale
pravdépodobné nejlepsi zptlisob klasifikace je zalozen na typu testu, ktery se pouziva,
protoze mnoho testl je pouzitelnych pro vice nez jeden druh potravin. Kdyz je
potravina vlozena do ust, jeji struktura je Zvykénim rozruSena, dokud sousto neni
pripraveno k polknuti. K procesu zvykani dochazi bez ohledu na to, jaky druh potraviny
je vustech. Z toho divodu se zda byt logické soustiedit se na typ testu nez na druh
potraviny (Bourne, 2002). Drake (1961) vyvinul klasifikacni systém zalozeny na

geometrii zafizeni nasledovn¢:
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1) ptimocary pohyb (paralelni, divergentni, konvergentni),
2) kruhovy pohyb (otaeni, krouceni),

3) osové symetricky pohyb (neomezeny, omezeny),

4) ostatni definované pohyby (ohybani, pti¢né),

5) nedefinované pohyby (mechanické zachazeni).

Charakteristika vnimani textury je urCena riznymi fyzikdlnimi a fyzikalng-
chemickymi vlastnostmi potravin a unikatni a komplexni funkci lidskych smyslovych
organli. Lze vSak tvrdit, Ze podnét pro vnimani textury je pfevazné¢ mechanicka
zalezitost. V disledku toho vétSina, ne-1i vSechny, z instrumentélnich metod hodnoceni
textury mohou byt klasifikovany jako mechanické zkousky. Aby bylo mozné stanovit
vztah mezi strukturou jak je vnimana a vlastnostmi potravin nebo interpretovat vysledky
instrumentalnich metod hodnoceni, je dilezité porozumét mechanismu, nebo reologii
potravinové deformace. To samoziejmé neznamend, ze reologie je jedinym kli¢em
k pochopeni struktury a existuje dostatek podkladi, ze geometrické, chemické, tepelné,
akustické a psychologické faktory mohou hrat vyznamnou roli v senzorickém
hodnoceni textury. Je obtizné se vypotadat s reologickymi aspekty hodnoceni textury
potravin. Problém neni matematicka slozitost pfislusnych mechanickych disciplin.
Hlavni diivod je, ze v porovnani s konstruk¢nimi materidly, pro které byly metody
pivodné vyvinuty, je vétSina potravin a biologickych materidlli anizotropni,
nerovnomérné a v mnoha piipadech chemicky aktivni a fyzikaln¢ nestabilni. Idealnim
prikladem anizotropie je masové vladkno. Anizotropni vysledky v rtiznych
mechanickych vlastnostech, v riznych smérech a vzhledem k fyzikalné-chemickym
vlastnostem vytvari silné ¢asové zavislosti. Zakladni principy reologického hodnoceni
potravin jsou Vv podstaté stejné jako ty, které se vztahuji na konstrukéni materialy,
obzvlasté polymery. Existuji vSak rozdily v interpretaci vysledkti zkousek. Divodem
jsou specifické strukturni vlastnosti a mechanickd a biologickd historie daného

potravinaiského materialu, coz je nutno brat v avahu (Moskowitz, 1987).
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3.13 Rozdéleni instrumentalnich metod pro méfeni textury potravin

Snaha o vyvoj] méfeni texturnich vlastnosti potravin vedly k rozdéleni
instrumentalnich metod do tfi tfid reologickych zkousek. Reologické zkousky pro
meéfeni texturnich vlastnosti délime na fundamentalni, empirické a imitativni

(Bourne, 2002).

Fundamentalni testy méti vlastnosti, které¢ jsou duvérné zndmé technikim (mez
pevnosti v tahu, Poissoniv pomér, a rizné moduly jako napiiklad Youngiv modul,
modul pruznosti ve smyku a hromadny modul). Vysledky fundamentalnich
reologickych testi uvadény v jednotkdch kilogram, metr nebo sekunda. Vysledky
fundamentélnich testd jsou objektivni, tudiz bez ohledu na pouzitou metodu se dosahne
stejnych vysledkli v ramci experimentalni chyby méteni. Pievod vSech vysledki do
téchto tfi zékladnich skupin je vyhodny, protoze vysledky jsou pak snadno dostupné
jako standardy. Testy pro méfeni textury potravin jsou zde rozdéleny na objektivni
testy, které jsou vykondvany instrumentalné a na senzorické, které jsou vykondvany
lidmi. Objektivni testy jsou rozd€leny na testy, které méti skute€né texturni vlastnosti a
nepiimé testy, které méii fyzikalni vlastnosti potravin, které dobie koreluji s jednou
nebo vice texturnimi vlastnostmi. Senzorické testy mohou byt rozdéleny do dvou
skupin. Oralni testovani je provadéno v dutiné Ustni. Neordlni testovani textury je
provadélo jinou casti lidského téla nez je dutina ustni (Bourne, 2002). Tradi¢ni
senzorické metody jsou klasifikované jako subjektivni hodnoceni kvality
(Hyldig et al., 2005). Potraviny jsou bohuzel zreologického hlediska extrémné
komplikované. V dusledku toho je méteni texturnich vlastnosti ¢asto pracné, ¢asove

naro¢né a nemusi poskytnout jednoduché odpovédi (Bourne, 2002).

Tabulka 4 Druhy testii pro méfeni textury potravin (Bourne, 2002)

Objektivni Senzorické
Primé Neprimé Oralni Neoralni
Fundamentalni Optické Mechanické Hmat
Empirické Chemické Geometrické Cich
Imitativni Akustické Chemické Zrak
Ostatni Ostatni
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V tabulce 3 je seznam testi pouzivanych pro méfeni textury potravin. Empirické
testy jsou ve srovnani s fundamentalnimi testy rychlejsi a jednodussi. Ackoliv jsou
empirické testy voln¢ definovany, byly stanoveny na zakladé praktickych zkuSenosti a
dobte koreluji s texturni kvalitou. Rada empirickych testii byla vyvinuta, aby relativné
dobfte korelovala se senzorickym hodnocenim mnoha potravin. Empirické testy zahrnuji
naptiklad, stfih, prorazeni a vytlacovani. Nevyhodou empirickych testii je, ze dané
vysledky jsou specifické pro urcity pfistroj a neni mozné srovnavat rtizné zkusSebni

metody (Bourne, 2002).

Imitativni testy pouzivaji néstroje, které napodobuji podminky, jimz je potravina
vystavena Vv ustech nebo na talifi. Analyza profilu textury a stfihova cela (Kramerova
cela, Warner-Bratzlerovy nizky) spada do této kategorie testi. Profil textury
kvantifikuje specifické vlastnosti, které pfimo souviseji s celkovym pfijetim potraviny a
hédonickym hodnocenim (Kim a Park, 2000). Nejcastéji interpretované vysledky
hodnoceni rybiho masa jsou zalozeny na mechanickych zkouskach, které jsou empirické
nebo imitativni. Rybi primysl méa zajem na vyvoji rychlé, levné a nedestruktivni
zkousky pro hodnoceni texturnich vlastnosti ryb a rybich vyrobkl

(Careche a Barroso, 2009).

3.13.1 Rozdéleni metod k méreni texturnich vlastnosti

3.13.1.1 Kompresni metoda

Kompresni metoda je Siroce vyuzivana metoda k méteni zakladnich mechanickych
vlastnosti potravin. Nejcastéji pouzivané¢ druhy komprese jsou jednoosé stlaCovani
vzorku mezi dvéma deskami a omezena komprese, jako je napiiklad extruze. Pii
jednoosém stlacovani pisobi na vzorek sila pouze v jednom sméru. Komprese probihd,
dokud neni vzorek rozdrcen nebo rozlomen. Nejzndméj$im a nejpouzivanéjSim
zastupcem kompresni metody je Kramerova cela (VFU, 2014b). Kramerova cela
simuluje pouze jediné kousnuti. Kramerova cela poskytuje informace o vlastnostech
potravin, jako jsou pevnost nebo kiupavost. Pouziva se pro vyrobky z ryb, maso a pro
malé i velké druhy zeleniny a ovoce (Cepak et al., 2009). Kramerova cela se sklada z
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peti stiiznych noz nebo ty¢i o tloust’ce 3 mm a délce 70 mm, které prochazeji krabici,
Vv niz je ulozen vzorek. Maximalni sila je definovana jako stfizna sila potiebna k
prichodu cepeli skrz vzorek. Tato sila neni pouze stfizna, ale obsahuje kombinaci
stiiznych a lisovacich sil (Szczesniak, 1963). VéEtsi mnozstvi Cepeli umoznuje méfeni na

vice mistech soucasné, coz kompenzuje mistni odchylky textury (Cepak et al., 2009).

3.13.1.2 Stithova zkouska

Stithovou zkouSkou meéfime chovani potraviny béhem prvniho skousnuti mezi
fezdky. ZkouSka je provanéna s nastavcem Warner-Bratzleriv ntiz, celé zafizeni je
nazyvano Warner-Bratzlerovy nizky (VFU, 2016b). Warner-Bratzlerovy ntizky jsou
empirickym testem zahrnujici komplexni formu mechanického zatizeni véetné stiihani,
stlaCovani a napinani (Voisey, 1976). Warner-Bratzlerovy ntizky zahrnuji stlaceni
vlaken pod Cepeli, napéti v sousednich vlaknech a stiihani vlaken (Bouton et al., 1975).
Pro hodnoceni textury masa je nejCastéji pouzivana metoda dle Warner-Bratzlera,
protoze nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim kiehkosti. Warner-Brtazlerovy
nuzky méfi silu ve stfihu masa jasné definovanych rozméra. Vysledky jsou zéavislé na
typu noZe a na podminkdch méteni, zejména rychlosti méfeni a sméru ptsobeni sily na
svalova vlakna. Nejéastéji je stfih veden kolmo na svalova vlakna (Tornberg, 1996).
Negativem méfeni Warner-Bratzlerovymi ntizkami je, ze naméfené hodnoty nejsou
vyhradné odrazem kiehkosti masa, ale vyslednici vice veli€in (sila potfebna ke stlaceni
vzorku pfi pocate¢nim pronikani vzorkem, napéti v tahu pti méteni paraleln¢ s vlakny a
sila fezani) (Lawrie, 1988). Presto je ptredpokladano, ze korelacni koeficient mezi
hodnotami sily ve stfihu dle Warner-Bratzlera a senzorickym hodnocenim kiehkosti se
pohybuje mezi 0,6 a 0,85, coz jsou pozitivni hodnoty, uvazi-li se, ze i v ramci
senzorického hodnoceni existuje jista variabilita (Smulders et al., 1992). Pro méfeni

textury dle Warner-Bratzlera musi byt vzorek v homogennim stavu (Cepak, 2009).
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3.13.1.3 Penetracni metoda

Penetrometry jsou nejdéle pouzivané pfistroje pro meéieni texturnich vlastnosti.
Principem méfeni pomoci penetrometru je pronikani sondy skrz testovany vzorek,
pricemz se méti sila potfebnd na dosazeni dané hloubky pruniku nebo celkové hloubky
praniku. Cim mensi je hloubka dosaZzena penetrometrem nebo &im vétsi je potiebna sila
Kk priniku vzorkem, tim odolngjsi je méfeny material (VFU, 2016a). Prunik sondy do
vzorku zpusobuje jeho nevratné poskozeni (Bourne, 2002). Penetrometry se ptrevazné
pozivaji pro stanoveni tuhosti tukll, gelti a pastik. Pti praci s penetrometrem se pouzivaji

tyto zpusoby méfeni (VFU, 2014):

e meéfeni potfebné sily k proniknuti do urcité hloubky pii konstantni rychlosti
sondy,
e meéfeni hloubky vpichu v nataveném case nebo naopak za konstantni sily

pusobici na sondu.
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4 MATERIALY A METODY

4.1 Material

V této praci byly sledovany texturni vlastnosti vyrobkl na bazi surimi, rybich prsti a
rybich filet. Vyrobky na bazi surimi a rybi prsty pochazely z ¢eskych obchodnich
fetézcl. Rybi filety pochazely z Rybnikatstvi Pohotelice. Ke stanoveni byly pouzity

filety z kapra obecného, pstruha duhového a lina obecného.

4.1.1 Popis jednotlivych vzorki vyrobki na bazi surimi pro stanoveni texturnich

vlastnosti

Vzorek 1

SloZeni: surimi 35 %, stabilizatory: sorbitol polyfosforecnany, cukr, fepkovy olej,
sojova bilkovina, jedld stl, barviva: kyselina karminova, paprikovy extrakt, titanova

béloba, latky zvyraziujici chut’: glutamat sodny, E635, krabi aroma 0,1%.
Stav: mrazené.
Puvod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 22. 9. 2016.

Vzorek 2

SloZeni: surimi 25 %, voda, pSeni¢ny Skrob, rostlinny olej, jedla stl, cukr, s6jova
bilkovina, nahradni sladidlo: sorbitol, stabilizator: E452, vytazek a aroma z krabiho
masa, aroma plodii mofte, ryzové vino, latka zvyraziujici chut’ a viini: glutamat sodny,

regulator kyselosti: uhliitan vapenaty, barviva: koSenila, paprikovy extrakt.

Stav: mrazené.
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Piuvod: Cina.

Datum pouzitelnosti: 16. 10. 2016.

Vzorek 3

SloZeni: drcend svalovina z bile ryby 32 %, pitnd voda, bramborovy $krob, ryzové vino,
jedla sil, sojovy olej, cukr, krabi aroma, zvlhcujici latka: sorbitol, sojova bilkovina,
latky zvyraznujici chut: glutaman sodny a inosinat sodny, zahustovadlo: xanthan,
stabilizator: polyfosfore¢nany, konzervant: benzoét sodny, barviva: koSenila, paprikovy

extrakt.
Stav: mrazené.
Pivod: LotySsko

Datum pouzitelnosti: 2. 9. 2016.

Vzorek 4

SloZeni: voda, surimi 28 % (drcené rybi maso 26 %, stabilizatory: sorbitol,
polyfosfore¢nany; cukr), Skrob (obsahuje lepek), vaje¢ny bilek, fepkovy olej, sojova
bilkovina, cukr, jedla sal, krabi aroma (obsahuje korySe a latku zvyraziujici chut’:
E635), aroma, vajecna smés, barviva: titanova béloba, kyselina karminova, paprikovy

extrakt, stabilizator: karagenan.
Stav: mrazené.
Pivod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 13. 11. 2016.
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Vzorek 5

SloZeni: voda, surimi 32 % (drcené rybi maso 29 %, stabilizatory: sorbitol,
polyfosfereCnany: cuku), skrob, vajecny bilek, fepkovy olej, sojova bilkovina, cukr,
jedla sil, aroma, barviva: kyselina karminova, paprikovy extrakt, oxid titanicity, latky

zvyraziujici chut’ a viini: glutaman sodny, E631, E627, E640, stabilizator: karagenan.
Stav: mrazené.
Pivod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 11. 11. 2016.

Vzorek 6

SloZeni: rybi maso z bilych ryb 30 %, pitnd voda, bramborovy a kukufic¢ny Skrob, stl,
cukr, soja bilkovina, sdjovy olej, pfirodni vytazek z krabiho masa, ryZzové vino, ptirodni

barvivo E120, E160C.
Stav: mrazené.
Pivod: Cina.

Datum pouzitelnosti: 14. 10. 2016.

Vzorek 7

SloZeni: voda, surimi 22 % (drcené rybi maso 20 %, stabilizatory: sorbitol,
polyfosfore¢nany; cukr), Skrob (obsahuje lepek), vaje¢ny bilek, fepkovy olej, s6jova
bilkovina, cukr, jedla stl, barviva: kyselina karminova, paprikovy extrakt, titanova
béloba, stabilizator: karagenan, latky zvyraziujici chut’: glutamat sodny, E627, E631,

aroma.
Stav: mrazené.

Pavod: Litva.
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Datum pouzitelnosti: 1. 10. 2016.

Vzorek 8

SlozZeni: surimi 35 % (rybi maso, stabilizatory: E420, E452, pSeni¢ny a kukuti¢ny skrob
(obsahuje lepek), vajecné bilky, fepkovy olej, s6jova bilkovina, cukr, jedla stl, barviva:

E20, E160c, latky zvyraziujici chut: E621, E631, E627 aroma.
Stav: mrazené.
Puavod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 30. 9. 2016.

Vzorek 9

SloZeni: voda, surimi 35 % (drcené rybi maso 33 %, cukr, stabilizatory:
polyfosfore¢nany, sorbitol), bramborovy Skrob, kukuti¢ny Skrob, fepkovy olej, jedla siil,
tapiokovy Skrob, krabi aroma, zvyraziiova¢ chuti: glutamat sodny, vajecny bilek,

barviva: E120, E160c, titanova béloba.
Stav: chlazené.
Piivod: Lotyssko.

Datum pouzitelnosti: 27. 9. 2016.

Vzorek 10

SloZeni: voda, surimi 35 % (drcené rybi maso 33 %), cukr, stabilizatory:
polyfosfore¢nany, sorbitol, kukufi¢ny Skrob, fepkovy olej, jedla stl, tapiokovy Skrob,

krabi aroma, zvyraziiova¢ chuti: glutamat sodny, barviva: E120, E160c, titanova béloba.
Stav: mrazené.

Pivod: LotySsko.
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Datum pouzitelnosti: 1. 11. 2016.

Vzorek 11

SloZeni: surimi 52% (drcené rybi maso 47%, stabilizatory: sorbitol, polyfosfore¢nany:
cukr), voda Skrob (obsahuje lepek), vajecny bilek, cukr, jedla stl, krabi aroma 1%
(obsahuje koryse a latku zvyraznujici chut: E635), aroma, vajecna smés, barviva: E120,

E160c.
Stav: chlazené.
Puvod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 13. 10. 2016.

4.1.2 Popis jednotlivych vzorku druhii rybich prsti pro stanoveni texturnich

vlastnosti

Vzorek A

SloZeni: mleté rybi maso 64 %, pSeni¢na mouka fepkovy olej, modifikovany pSeni¢ny

Skrob, tapiokovy skrob, jedla stl, paprika sladka, mletd kurkuma.
Stav: mrazené.
Pivod: Estonsko.

Datum pouzitelnosti: 12. 10. 2016.

Vzorek B

SloZeni: maso z treskovitych ryb — mleté (51 %), strouhanka (pSeni¢nd mouka, voda,
jedla stl, cervend paprika mletd), rostlinny olej, pitnd voda, pSeni¢nd mouka,

stabilizator E 451, jedl4 stil, kofeni.
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Stav: mrazené.
Puvod: Polsko.

Datum pouzitelnosti: 15. 9. 2016.

Vzorek C

SloZeni: maso z motskych ryb - nemleté (65 %), pSenicna mouka, rostlinny olej, voda,

sul, koreni.

Stav: mrazené.

Pivod: Némecko.

Datum pouzitelnosti: 20. 9. 2016.
Vzorek D

SloZeni: mleté rybi maso 62 %, pSeni¢na mouka fepkovy olej, modifikovany pSeni¢ny

skrob, tapiokovy skrob, jedla stl, koteni.
Stav: mrazené.
Pivod: Litva.

Datum pouzitelnosti: 12. 11. 2016.

4.1.3 Popis jednotlivych druhii ryb pro stanoveni texturnich vlastnosti

Kapr obecny (Cyprinus Carpio)

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodni. Pochéazely zchovu CZ. Byly sledovany
v upravé filet s kizi. Vzorky pochazely zndkupu v trzni siti. Byly vakuové baleny.

Skladovany byly pti nekolisavé teploté 4 °C (doporuceni vyrobce skladovat do 5 °C).

Vzorky byly vyrobeny: 6. 11. 2015 s datem pouzitelnosti do: 12. 10. 2015
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Hmotnost se pohybovala v rozmezi: 700 — 800 g.

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodni. Pochazely z chovu v Italii. Byly sledovany
v upravé filet s kazi. Vzorky pochazely znakupu v trzni siti. Byly vakuové baleny.

Skladovany byly pfi nekolisavé teploté 4 °C (doporuceni vyrobce skladovat do 5 °C) .
Vzorky byly vyrobeny: 6. 10. 2015 s datem pouzitelnosti do: 12. 10. 2015
Hmotnost 2 ks filett se pohybovala v rozmezi: 232 — 260 g.

Lin obecny (Tinca tinca)

Jednalo se o kategorii Ryby sladkovodni. Pochazely z chovu v Ceské republice. Byly
sledovany v upravé filet s kiizi. Vzorky pochazely z nakupu v trzni siti. Byly vakuové
baleny. Skladovany byly pii nekolisavé teploté¢ 4 °C (doporuceni vyrobce skladovat do
5°C).

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

Hmotnost filetd se pohybovala v rozmezi: 242 — 260 g.

4.2 Metodika

4.2.1 Princip méfeni texturnich vlastnosti zatfizenim TIRAtest 27025

TIRAtest 27025 na obrazku 3, vyrobeny némeckou firmou TIRA Maschinenbau
GmbH je pfistroj ze skupiny univerzalnich zkuSebnich stroji (trhaci stroje), slouzici k
posouzeni mechanickych vlastnosti riznych materiala v tlaku, tahu nebo ohybu a to jak
za normalnich klimatickych podminek, tak i za nizkych ¢i vysokych teplot. Snimace
veli¢in jsou propojeny s technikou fizenou mikroprocesorem, coz zarucuje maximalni
presnost a pii pouziti PC i snadného ovladdani a vyhodnoceni dosazenych vysledkii

(archivace dat, statistické zpracovani dat atd.). TIRAtest patii mezi pfistroje
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jednosloupové a jeho maximalni zatizeni je 1 KN. Na pfistroji TIRAtest je mozné
provadét Sirokou Skalu zkousek texturnich vlastnosti potravin. Pro méfeni texturnich
vlastnosti je mozné vyuzit metody zakladni, empirické i imitativni. Imitativni metody
jsou velmi vhodné pro instrumentalni hodnoceni vlastnosti potravin, protoze dobie
koreluji se senzorickym hodnocenim a vhodné charakterizuji texturu. Pro ziskéani
kvalitnich a reprodukovatelnych vysledki je nutné vzit v uvahu vliv podminek metody,
citlivost pfistroje, piipravu a homogenitu vzorkli, neporuSenost a cistotu sondy,
zkusebni rychlost, zptsob deformace, teplotu pii méteni a spolehlivy vybér dat. Mezi
nejcastéji méfené veliCiny patii sila pfi deformaci, pozici sondy po uréitém case,
deformaci ¢i silu v lokdlnim maximu (mez pevnosti), rychlost rstu sily, praci (plocha
pod grafem) nebo pomér jednotlivych veli¢in. Béhem méfeni je fizenou veli¢inou
vétsinou sila — deformace (relativni zména rozmérti vzorku) ¢i pozice sondy (rychlost
pohybu sondy). Pifi hodnoceni textury rybiho masa a vyrobkidl zrybiho masa se
pouzivaji dva zakladni testy: penetrace a Warner-Bratzlerovy ntizky. Vysledky ziskané

pristrojem TIRAtest 27025 byly statisticky vyhodnoceny v programu Excel.
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Obrazek 3 Pristrojové zarizeni TIRAtest 27025
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4.2.2 Stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkii na bazi surimi penetra¢nim testem

Ke stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkli na bazi surimi byly vybrany krabi
tyCinky stejné vysky a tvaru. Zmrazené vzorky byly rozmrazeny pfi laboratorni teploté.

Pro kazdy druh vyrobku bylo ptipraveno 5 vzorkd.

Zvolena kritéria pro penetracni test vyrobku na bézi surimi

Typ zkousky: tlakova zkouska.
Typ nastavce: rovné zakonceni sondy,

pramér sondy 10 mm.

Snimac sily: 200 N.
Zkusebni rychlost: 10 mm/min.
Ptepinaci bod: 1N.
Kritérium pro ukonceni zkousky: 8 mm.

Penetracni test se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni zkousky pro testovani
ruznych druhli potravin. Byl ziskdn zdznam sily potiebné k vtlaceni sondy o priméru

10 mm do piedem nastavené hloubky.

4.2.3 Stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkid na bazi surimi Warner-

Bratzlerovymi nizkami

Ke stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkl na bazi surimi byly vybrany krabi
tyCinky stejné vysky a tvaru. Zmrazené vzorky se nechaly rozmrazit pfi laboratorni
teploté. Az do okamziku méfeni byly uchovavany pii laboratorni teploté. Pro kazdy

druh vyrobku byly ptipraveny 3 ty¢inky.

Typ zkousky: stfihova zkouska.
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Typ nastavce: Warner-Bratzlertv nuz.

Snimac sily: 200 N.
ZkuSebni rychlost: 10 mm/min.
Ptepinaci bod: 1N.
Kritérium pro ukoncéeni zkousky: 35 mm.

Stiihova zkouska dle Warner-Bratzlera se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni
zkousky pro testovani riznych druhli potravin. Byl ziskdn zaznam sily potifebné

k pietiznuti vzorku sondou s nastavcem Warner-Bratzleruv nuz.

4.2.4 Stanoveni texturnich vlastnosti rybich prsti penetra¢nim testem

Ke stanoveni texturnich vlastnosti rybich prsti byly vybrany rybi prsty shodnych
rozméru. Rybi prsty byly tepelné opracovany podle navodu na obalu v konvektomatu na
pecicim papife. Po vychladnuti byl z rybich prstii odstranén trojobal. Pro kazdy druh
rybich prstti bylo pfipraveno 6 rybich prsta.

Zvolen4 kritéria pro penetracni test vyrobku na bézi surimi

Typ zkousky: tlakova zkouska.
Typ néstavce: rovné zakonceni sondy,

primér sondy 10 mm.

Snimac sily: 200 N.
Zkusebni rychlost: 10 mm/min.
Ptepinaci bod: 1N.
Kritérium pro ukonceni zkousky: 8 mm.

Byl ziskan zaznam sily potifebné k vtlaceni sondy o priméru 10 mm do piedem

nastavené hloubky.
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4.2.5 Stanoveni texturnich vlastnosti Warner-Bratzlerovymi niizkami

Ke stanoveni texturnich vlastnosti rybich prstii byly vybrany rybi prsty stejnych
rozméru. Rybi prsty byly tepelné opracovany podle navodu na obalu v konvektomatu na
pecicim papife. Po vychladnuti byl z rybich prstii odstranén trojobal. Pro kazdy druh
rybich prstl byly pfipraveny 4 rybi prsty.

Typ zkousky: sttthova zkouska.

Typ néstavce: Warner-Bratzlertiv niz.
Snimac sily: 200 N.

ZkuSebni rychlost: 10 mm/min.

Ptepinaci bod: 1N.

Kritérium pro ukonceni zkousky: 35 mm.

Stiihova zkouska dle Warner-Bratzlera se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni
zkousky pro testovani riznych druhd potravin. Byl ziskdn zaznam sily potiebné

k prefiznuti vzorku sondou s nastavcem Warner-Bratzleriv niz.

4.2.6 Stanoveni texturnich vlastnosti masa kapra obecného

Ke stanoveni texturnich vlastnosti masa kapra obecného byl pouzit filet s kuzi, ktery

byl vyjmut z vakuového obalu a osusen papirovou utérkou.

Typ zkousky: stithova.
Typ néstavce: MORS.
Snimac sily: 200 N.
Zkus$ebni rychlost: 10 mm/min.
Ptepinaci bod: 0,02 N.
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Kritérium ukonéeni zkousky: 12 mm.

Stiihova zkouska se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni metody k méfeni
texturnich vlastnosti. Byl ziskan zaznam sily potifebné k ptrefiznuti vzorku sondou

s nastavcem MORS.

4.2.7 Stanoveni texturnich vlastnosti masa pstruha duhového

Ke stanoveni texturnich vlastnosti masa pstruha duhového byl pouzit filet s kizi,

ktery byl vyjmut z vakuového obalu a osuSen papirovou utérkou.

Typ zkousky: stithova.
Typ nastavce: MORS.
Snimac sily: 200 N.
Zkusebni rychlost: 10 mm/min
Ptepinaci bod: 0,02 N.
Kritérium ukonceni zkousky: 6 mm.

Stithova zkouSka se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni metody k méfeni
texturnich vlastnosti. Byl ziskan zaznam sily potfebné k piefiznuti vzorku sondou

s nastavcem MORS.

4.2.8 Stanoveni texturnich vlastnosti masa lina obecného

Ke stanoveni texturnich vlastnosti masa lina obecného byl pouzit filet s kizi, ktery

byl vyjmut z vakuového obalu a osusen papirovou utérkou.

Typ zkousky: stithova.
Typ nastavce: MORS.
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Snimac sily: 200 N.

ZkuSebni rychlost: 10 mm/min.
Ptepinaci bod: 0,02 N.
Kritérium ukoncéeni zkousky: 8 mm.

Stiihova zkouSka se fadi mezi jednoduché a rychlé univerzalni metody k méteni
texturnich vlastnosti. Byl ziskan zaznam sily potifebné k pfefiznuti vzorku sondou

s nastavcem MORS.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkii na bazi surimi
penetra¢nim testem

Zakladni charakteristiky sledovanych surimi jsou uvedeny v tabulce 5. Na obrazku 4
je uvedeno srovnani vysledki penetracniho testu vyrobka na bazi surimi. NejvysSich
(3,60 N). Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly az 15,66 N. Pfi statistickém
vyhodnoceni hodnot (tabulka 6) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi vzorky (p < 0,05). Nejjemngjsi textura byla zjiSténa u vzorku 11, ktery
obsahoval nejvyssi podil rybiho masa. Vysledky neni mozné srovnat s jinymi autory
z divodu absence vyzkumil se srovnatelnymi vzorky. Pfi celkovém zhodnoceni
penetracniho testu jako metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti rybich vyrobkt
lze uvést, ze sonda vétSiho priméru neni vhodna pro stanoveni texturnich vlastnosti

vyrobkil na bazi surimi.
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Tabulka 5 Zakladni charakteristiky sledovanych surimi (n = 20)

Vzorek Hmotnost Vyska Sitka Délka
[9] [mm] [mm] [mm]

1 16,29 12,60 15,23 78,32
2 15,62 11,82 15,61 85,61
3 16,54 11,91 14,19 80,51
4 34,11 13,73 15,44 135,49
5 15,23 12,27 16,33 76,86
6 15,83 15,28 15,21 78,33
7 15,67 10,63 16,90 82,61
8 16,39 12,73 15,30 81,25
9 39,16 13,25 16,39 17,44
10 19,40 12,55 16,42 83,83
11 37,54 16,53 18,95 108,04

18

16

14

12

10
Pevnost
N)

Cislo vzorku

Obrazek 4 Vysledky pevnosti vyrobkii na bazi surimi stanovené penetra¢nim testem
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Tabulka 6 Statisticka prukaznost rozdilu pevnosti stanovené penetra¢nim testem u
vyrobki na bazi surimi

Cislo

Vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 * SN * * * * SN * * *
2 * * SN | SN * * * * * *
3 SN * * * * * SN * * *
4 * SN * * * * * * * *
5 * SN * * * * * * * *
6 * * * * * * * * * *
7 * * * * * * * * * *
8 SN * SN * * * * * * *
9 * * * * * * * * * *
10 * * * * * * * * * *
11 * * * * * * * * * *

*p <0,05, SN — statisticky neprikazné

5.2 Stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkii na bazi surimi stfihovou
zkouskou dle Warner-Bratzlera

Na obrazku 5 je uvedeno srovnani vysledku stiihové zkousky dle Warner-Bratzlera
vyrobkl na bazi surimi. Nejvyssi hodnota pevnosti pifi stanoveni texturnich vlastnosti
stithovou zkouskou dle Warner-Bratzlera byla zjisténa u vzorku 11 (15,80 N), nejnizsi
hodnoty pevnosti byly zjistény u vzorku 3 (5,93 N). Rozdil mezi jednotlivymi vzorky
byl az 11,71 N. Pfi statistickém zpracovani vysledka stfihovym testem dle Warner-
Bratzlera (tabulka 7) nebyly zjistény statisticky prukazné rozdily mezi vzorkem 6 a
ostatnimi vzorky. Rozdily mezi ostatnimi vzorky nebyly statisticky prikazné (p < 0,05).
Nejpevnéjsim vzorkem byl vzorek 11 (s nejvétSim podilem rybiho masa, ktery byl
penetracnim testem vyhodnocen jako nejkiehci), jehoz rozméry byly ve vSech smérech
vy$$i nez u ostatnich vzorki, tudiz tato metoda neni vhodna pro srovnani rizné velkych

surimi ty¢inek. Hodnoty ziskané stfihovou zkouskou dle Warner-Bratzlera vykazovaly

vy$$i variabilitu ve srovnani s hodnotami ziskanymi penetraénim testem. Proto pfi
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celkovém zhodnoceni stfihového testu jako metody pro stanoveni mechanickych
vlastnosti rybich vyrobku Ize uvést, ze neni vhodny pro stanoveni texturnich vlastnosti

vyrobki na bazi surimi. Vysledky neni mozné srovnat s jinymi autory z diivodu absence

vyzkumt se srovnatelnymi vzorky.

18

Pevnost

Cisla vzorka

Obrazek 5 Vysledky pevnosti vyrobku na bazi surimi stanovené stiihovou zkouskou dle
Warner-Bratzlera
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Tabulka 7 Statisticka prukaznost rozdilu pevnosti stanovené stfihovou zkouskou dle
Warner-Bratzlera vyrobkii na bazi surimi

Cislo

Vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 SN * SN | SN | SN | SN | SN * * *
2 SN * * SN | SN | SN | SN * * *
3 * * * * SN | SN * * * *
4 SN * * * SN * * * * *
5 SN | SN * * SN | SN | SN * * *
6 SN | SN | SN SN | SN SN | SN | SN | SN | SN
7 SN | SN | SN * SN | SN SN * * *
8 SN | SN * * SN | SN | SN * * *
9 * * * * * SN * * * *
10 * * * * * SN * * * *
11 * * * * * SN * * * *

*p <0,05, SN — statisticky neprikazné

5.3 Stanoveni texturnich vlastnosti rybich prstii penetraénim testem

Zakladni charakteristiky sledovanych surimi jsou uvedeny v tabulce 8. Na obrazku 6
je uvedeno porovnani vysledkti penetraéniho testu rybich prsti. Nejvyssich hodnot
N). Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly az 14,85 N. Pfi statistickém vyhodnoceni
vysledkt penetraéniho testu (tabulka 9) byly zjistény statisticky prukazné rozdily (p <
0,05) mezi vzorky. Vysledky neni mozné srovnat s jinymi autory vzhledem k absenci
vyzkumu se srovnatelnymi vzorky. Pfi celkovém zhodnoceni penetra¢niho testu jako
metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti rybich prstl 1ze uvést, Ze je vhodny pro

stanoveni texturnich vlastnosti téchto vyrobkd.
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Tabulka 8 Zakladni charakteristiky sledovanych rybich prsti (n = 20)

Vzorek Hmotnost Vyska Sitka Délka
[9] [mm] [mm] [mm]
1 24,34 14,32 28,46 87,53
2 25,19 14,81 29,13 88,12
3 23,78 12,15 25,34 82,18
4 26,02 12,69 32,92 92,35
16
14
12
10

Pevnost
(N)
[00]

Vzorky

Obrazek 6 Vysledky pevnosti rybich prstii stanovené penetra¢nim testem

Tabulka 9 Statisticka prikaznost rozdilu pevnosti stanovené penetra¢nim testem u rybich

prsti
Vzorek A B C D
A SN SN *
B SN * *
C SN * SN
D * * SN

*p <0,05, SN — statisticky nepriikazné
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5.4 Stanoveni texturnich vlastnosti rybich prsta stfihovou zkouskou
dle Warner-Bratzlera

Na obrazku 7 je uvedeno porovnani vysledku stiihové zkousky rybich prsti dle
Warner-Brtazlera. Nejvyssich pevnosti dosahl vzorek B (7,85 N) a nejnizSich hodnot
pevnosti doséhl vzorek D (2,15 N). Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byl az 8,94 N. pii
statistickém vyhodnoceni vysledku stiihové zkousky dle Warner-Bratzlera (tabulka 10)
byly statisticky nepruikazné rozdily mezi jednotlivymi druhy rybich prstti mezi vzorky A
aBaCaD (p <0,05). Proto pii celkovém zhodnoceni Warner-Bratzlerovych nizek
jako metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti rybich prstl Ize uvést, ze je vhodny

pro stanoveni texturnich vlastnosti téchto vyrobki.

[y
o

Pevnost
(N)

o N W A~ O ()} ~ o
|

Vzorky

Obrazek 7 Vysledky pevnosti rybich prsti stanovené stiihovou zkouskou dle Warner-
Bratzlera
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Tabulka 10 Statisticka prikaznost rozdilu pevnosti stanovené stFihovou zkouskou dle
Warner-Bratzlera u rybich prsta

Vzorek A B C D
A SN * *
B SN * *
C * * SN
D * * SN

*p < 0,05, SN — statisticky neprikazné

5.5 Stanoveni texturnich vlastnosti masa kapra obecného

Filety kapra obecného bylo testovano metodou MORS pouze kolmo ke svalovym
vlaknlim, protoZe pii zpracovani kapra je filet prefezan podélné€ se svalovinou z diivodu
rozfezani ypsilonovych kosti, které jsou pii konzumaci potencionalné¢ nebezpecné.
Nejvyssi naméfené hodnoty dosahovaly hodnoty 3,00 N a naopak nejniz$i naméfené
hodnoty dosahovaly hodnoty 0,25 N. Rozdily mezi jednotlivymi métenimi byli az
2,75 N. Pii méfeni pevnosti masa kapra bylo dosazeno primérné hodnoty 0,79 N se
smerodatnou odchylkou 0,80. Cepak pouzil k méfeni texturnich vlastnosti kapra
obecného TPA (Texture profile analyses). Vysledky neni mozné srovnat z divodu

riznych hodnocenych veli¢in.

5.6 Stanoveni texturnich vlastnosti masa pstruha duhového

Na obrazku 8 je uvedeno srovnani vysledkl stfihové zkouSky masa pstruha
duhového stiihaného podélné viici svalovym vldknim a stithaného kolmo k svalovym
vlakntim. Mezi metodami nebyl zji$tén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Nejvyssi
dosahovaly hodnoty 0,24 N. Rozdily mezi jednotlivymi métfenimi byly az 1,11 N.
Cepak (2013) pouzil k métfeni texturnich vlastnosti pstruha duhového TPA (Texture

profile analyses). Vysledky neni mozné srovnat z diivodu rtiznych naméienych velicin.
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Pevnost
(N)
o
(o)}

Podélné Kolmo

Smér sondy vuci svalovym vldkntim

Obrazek 8 Vysledky pevnosti masa pstruha duhového stanovené metodou MORS

5.7 Stanoveni texturnich vlastnosti masa lina obecného

Na obrazku 9 je uvedeno srovnani vysledka stfihové zkousky masa lina obecného
stithaného podélné vici svalovym vldkniim a stithaného kolmo k svalovym vldknim.
Nejvyssi naméfené hodnoty dosahovaly hodnoty 9,40 N a naopak nejnizSi naméfené
hodnoty dosahovaly hodnoty 1,30 N. Rozdily mezi jednotlivymi métenimi byly az
8,1 N. Mezi métenimi nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Smérodatna odchylka
u méfeni texturnich vlastnosti masa lina obecného kolmo ke svalovym vldkntim byla
2,40, zatimco smérodatnd odchylka u méfeni podélné se svalovymi vldkny byla 0,46 N
z ¢ehoz vyplyva vetsi variabilita vysledkil jednotlivych méteni u metody méteni kolmo
ke svalovym vlaknim. Vysledky neni mozné srovnat s jinymi autory z divodu absence

publikaci se srovnatelnymi vzorky.
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Pevnost
(N)

Podélné Kolmo

Smér sondy vuci svalovym vlaknim

Obrazek 9 Vysledky pevnosti masa lina obecného stanovené metodou MORS

5.8 Zhodnoceni texturnich vlastnosti stanovenych riznymi metodami

Pfi porovnani jednotlivych testi pro stanoveni texturnich vlastnosti pomoci
vysledkt pro jednotlivé druhy vyrobkll z rybiho masa a rybiho masa bylo prokdzano, ze
mezi méfenim texturnich vlastnosti vyrobkll na bazi surimi i rybich prstil penetranim
testem a stfihovou zkouskou dle Warner-Bratzlera existuje statisticky vyznamny rozdil
(p < 0,05). Porovnani obou metod pro vyrobky na bazi surimi je uvedeno na obrazku 10

a pro rybi prsty na obrazku 11. Nahradit jednu metodu druhou tedy nelze doporucit.
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12

Pevnost
(N)

Penetrace Warner-Bratzler

Obrazek 10 Srovnani vysledkii metod pro stanoveni texturnich vlastnosti vyrobkii na bazi
surimi

14

12

10

Pevnost
(N)

Penetrace Warner-Bratzler

Obrazek 11 Srovnani vysledki metod pro stanoveni texturnich vlastnosti rybich prsti

64




6 ZAVER

Fyzikalni vlastnosti jakymi je zejména textura jsou spolecné¢ se vzhledem,
Stavnatosti a chuti jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti rybiho masa a vyrobku z ryb.
Textura je Siroky a obtizn¢ definovatelny pojem, ktery zahrnuje fadu vlastnosti, jakymi
jsou pevnost, pruznost, zvykatelnost a Stavnatost. Stanoveni fyzikalnich vlastnosti

zahrnuje hodnoceni lidskymi smysly nebo mechanickymi prostredky.

Cilem diplomové prace bylo srovndni a zhodnoceni rlznych druht objektivnich
metod pro méteni fyzikalnich vlastnosti v podob¢ textury rybiho masa a vyrobku z ryb.
K testovani byl vybran penetracni test a Stfihova zkouska dle Warner-Bratzlera.
Testovani bylo provedeno na pristroji TIRA test 27025. Byly sledovany fyzikalni
vlastnosti 9 vzorkti surimi tyCinek ve zmrazeném stavu a 2 druhy surimi ty¢inek
Vv chlazeném stavu. Dale byly sledovany fyzikdlni vlastnosti 4 druhd rybich prsti ve
zmrazeném stavu. VSechny vyrobky z rybiho masa pochazely z trzni sité. Dale byly
vyuzity vzorky ryb a to kapra obecného, pstruha duhového a lina obecného v tpraveé
filet sktzi a vchlazeném stavu. Pfi stanoveni texturnich vlastnosti surimi tyCinek
penetra¢nim testem bylo zjisténo, Zze mezi jednotlivymi vzorky byly rozdily az 15,66 N
a mezi jednotlivymi vzorky byly zjiStény vyznamné statistické rozdily. Vysledky
penetracniho testu vyrobkl na bazi surimi se pohybovaly v rozmezi 1,99 N az 17,56 N.
Pti celkovém zhodnoceni penetra¢niho testu jako metody pro stanoveni mechanickych
vlastnosti rybich vyrobkll lze uvést, Ze sonda vétsiho priméru neni vhodna pro
stanoveni texturnich vlastnosti vyrobki na bazi surimi. Pfi stanoveni texturnich
vlastnosti surimi ty¢inek stifihovou zkouSkou dle Warner-Bratzlera bylo zjisténo, ze
mezi jednotlivymi vzorky nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil. Vysledky stiihové
zkousky dle Warner-Bratzlera surimi tyCinek se pohybovaly v rozmezi 15,80 N a 5,59
N. Metoda dle Warner-Bratzlera byla vyhodnocena jako nevhodna pro srovnani rtizné
velkych druhtt surimi ty¢inek. Hodnoty ziskané stfihovou zkouskou dle Warner-
Bratzlera vykazovaly vyssi variabilitu ve srovnadni s hodnotami ziskanymi penetracnim
testem. Pfi stanoveni texturnich vlastnosti rybich prsti penetracnim testem bylo
zjisténo, ze mezi jednotlivymi vzorky byl rozdil az 14,85 N a mezi jednotlivymi vzorky
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Vysledky penetra¢niho testu rybich prsti se

pohybovaly v rozmezi 11,06 N a 6,04 N. Pii celkovém zhodnoceni penetra¢niho testu
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jako metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti rybich prstii Ize uvést, ze je vhodna
pro stanoveni texturnich vlastni rybich prstii. Pii stanoveni texturnich vlastnosti rybich
prsti metodou dle Warner-Bratzlera bylo zji$téno, Ze mezi jednotlivymi vzorky byl
zjistén rozdil az 8,94 N a nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi
druhy rybich prsti. Vysledky méfeni rybich prstd metodou dle Warner-Bratzlera se
pohybovaly mezi 7,85 N a 2,15 N. Pii celkovém zhodnoceni Warner-Bratzlerovych
ntzek jako metody pro stanoveni mechanickych vlastnosti rybich prstl l1ze uvést, Ze je
vhodny pro stanoveni texturnich vlastnosti téchto vyrobki. Pfi porovnani jednotlivych
testll pro stanoveni texturnich vlastnosti pomoci vysledkt pro jednotlivé druhy vyrobka
Z rybiho masa a rybiho masa bylo prokdzano, ze mezi méienim texturnich vlastnosti
vyrobkll na bazi surimi i1 rybich prstl penetratnim testem a stfihovou zkouSkou dle

Warner-Bratzlera existuje statisticky vyznamny rozdil

Texturni vlastnosti rybi svaloviny byly hodnoceny metodou MORS. Filety Kapra
obecného byly hodnoceny pouze kolmo ke svalovym vldkniim a namétené hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 3,00 N a 0,25 N. Mezi jednotlivymi méfenimi byly rozdily az
2,75 N. Filety pstruha duhového byly hodnoceny podéln¢ vici svalovym vlaknim a
stithaného kolmo k svalovym vldknim. Mezi metodami nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil a rozdily mezi jednotlivymi métenimi dosahovaly az 1,11 N. Vysledky
meéieni se pohybovaly v rozmezi 1,35 N a 0,24 N. Filety Lina obecného byly hodnoceny
podélné vici svalovym vldknim a stithaného kolmo k svalovym vladknim mezi
metodami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil a mezi jednotlivymi méfenimi byl

zjistén rozdil 8,1 N. Vysledky se pohybovaly v rozmezi 9,40 N a 1,3 N.

Texturni vlastnosti rybiho masa a vyrobkl z ryb jsou dilezity parametr kvality, o
ktery stale roste zajem, coz vede k vyvoji novych metod pro hodnoceni fyzikalnich

vlastnosti.
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