2 Literarni prehled

2.1 Spotiteba a produkce ryb v CR

Spotieba rybiho masa je v dne$ni dobé velmi ¢astym a diskutovanym tématem.
Data a prameny zabyvajici se touto problematikou se ¢asto odliSuji, nebot’ zjistovani
idajt je problematické (PIPOVA, 2006). V potravinové politice mnoha statl svéta
jsou znacnou polozkou sladkovodni a motské ryby, které jsou zdrojem nutri¢né
dalezitych bilkovin, lipidii, vitamini a mineralnich slozek. Svétovy ro¢ni vylov
potravinaisky vyznamnych ryb &ini v poslednich letech cca 128 milionti tun (MRAZ,
2014), z ¢ehoz moiské ryby zaujimaji 80 % a zbylych 20 % ptedstavuji ryby
sladkovodni (MZe CR, 2016). V Ceské republice je spotieba rybiho masa velmi mala.
Pohybuje se na hranici 5 az 5,5 kg.0s2.rok %, z ¢ehoz sladkovodni ryby zastupuji pouze
1,3 kglos/rok (MZe CR, 2016). Nejvice konzumovanou rybou u nas je kapr obecny.
Podle odbornik@i na lidskou vyzivu je optimalni spotieba kolem 20 kg.os™.rok™
(VACHA a BUCHTOVA, 2005). DOSTALOVA et al. (2012) hovoii o tom, Ze Ceska
spole¢nost pro vyzivu doporucuje tydenni ptijem rybiho masa alespon 400 g. Nejvetsi
spotfeba sladkovodnich ryb je Vrodindch sportovnich rybaii a milovnikd ryb
(BUCHTOVA, 2001). INGR (1994) iika, Ze nejvétsi vliv na spotiebu ryb u nas,
ale i ve svéteé, ma pomér mezi cenami ryb a dal$ich druhti masa.

V ramci Ceské republiky dosahla v roce 2015 produkce trznich ryb trovné 20 200
tun a z toho bylo vyloveno 19 570 tun ryb z rybnikti (MZe CR, 2016). Zbytek byl

ziskan ze specialnich zafizeni a z prehrad.

Tabulka 1 Spotieba ryb v kg/obyvatel/rok (MZe CR, 2016)

Rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ryb celkem 57 5,8 55 55 51 54 54 5,3 5,4 55
Z toho

i 1,4 14 1,3 1,4 14 15 15 14 1,3 1,4
sladkovodni




2.1.1 Spotieba ryb ve svété

V poslednich letech vykazuji celkové svétové rocni vylovy stale mirn€ stoupajici
tendenci. Ze 128 miliond tun ryb dostupnych pro lidskou spotiebu je nejméné
zkonzumovano v Africe (9,1 milionti tun, 9,1 kg.osl.rok®) a nejvice v Asii
(85,4 miliont tun, 20,7 kg.ost.rok) (MRAZ, 2014). Mezi nejvétsi spotiebitele ryb
patii jednoznaéné Cina, kde je spotieba 31,9 kg.os™ .rok™. V Evropé je pak spotieba
natrovni 22 kg.ostrok?®. Je evidentni, Ze nejvétsi spotfebu ryb vykazuji
pravé primoiské staty, kde je rybaistvi dlouholetou tradici (SPURNY, 2010).
Konzumace ryb a jinych produktti akvakultury je propojena s mnoha pozitivnimi vlivy
na lidsky organismus, zejména s prevenci mnoha typl rakoviny, sniZenim rizika
ischemické choroby srde¢ni a dalSich kardiovaskularnich onemocnéni, omezenim

zanétlivych procest a artritidy (LUND, 2013).
2.2 Jakost rybiho masa

Jakost rybiho masa a vesmés vSech potravin je ve vyspélych zemich jednim
z nejvyznamnéjsich faktorti jejich ekonomické tspé&Snosti (INGR, 1996). Jakost lze
charakterizovat jako soubor vlastnosti, které vyrobek ma, nebo které ma mit
k napliovani funkci, pro které je urcen, a to pfi nejnizsi nabyvaci cen¢ (INGR, 2004).
Pt1 posuzovani jakosti masa se vychazi ze dvou ¢i tii zdkladnich chemickych slozek
(voda, bilkoviny, tuk) a ze zakladnich smyslovych vlastnosti masa. Postupné
se rozSifuje a prohlubuje dynamické pojeti v hodnoceni jakosti masa a vyvoj neni

zdaleka ukoncen.
2.3 Chemické sloZeni rybi svaloviny

Chemické sloZeni ryb je velice variabilni a li§i se podle druhu, véku, pohlavi,
prostiedi a roénim obdobi (DOXANSKY et al., 2009). PIPOVA (2006) uvadi,
zeiuryb stejného druhu je chemické slozeni svaloviny rozdilné. Zastoupeni
jednotlivych slozek u ryb je shodné jako u savct. Mezi zakladni slozky tkani ryb a rybi
svaloviny jsou zejména voda, bilkoviny, tuky a méné zastoupeny jsou sacharidy,
mineralni latky a vitaminy (INGR, 2010). Nejvyrazngjsi dopad na chemické sloZzeni
svaloviny ma mnozstvi a slozeni krmiva (FAO, 2016). Chovatelé ryb chtéji, aby ryby

rostly co nejrychleji za minimalni spotfeby krmiv, protoze krmivo tvoii jednu



z nejnékladngjsich polozek (MARES, 2011). Nejvyssiho ristového potencionalu
je dosazeno, kdyz je rybam podavano krmivo s vysokym obsahem lipidi pro
energetické Ucely a svysokym mnozstvim bilkovin s vyvazenym slozenim
aminokyselin (FAO, 2016). Chemické sloZeni rybi svaloviny zavaznym zptisobem

ovliviuje jeji kvalitu, senzorické vlastnosti a idrznost (PIPOVA, 2006).
2.3.1 Voda

Patii mezi hlavni sloZky rybi svaloviny. Jeji obsah je nepfimo zavisly na mnozstvi
tuku, kdy Cerstvé bile rybi maso obsahuje 80 % vody, zatimco primérny obsah vody
v téle tuénych ryb je asi 70 % (BUCHTOVA, 2001). WHEATON a LAWSON (1985)
fikaji, ze obsah vody se pohybuje okolo 66,2-79,8 g.100g™* svaloviny, BUCHTOVA
a VORLOVA (2001) 72,39 g.100g* svaloviny.

Voda v Cerstvych rybach je pevné vazana na proteiny takovym zpusobem,
ze nemuze byt snadno vyloucena ani za vysokého tlaku. Po dlouhodobém chlazeni
nebo mrazeni jsou vSak proteiny méné¢ schopné zadrzovat vodu a tim dochazi
ke snizeni kvality masa (MURRAY a BURT, 2001).

MARES (2005) uvadi, Ze je rozdilny obsah vody v jednotlivych partiich svaloviny
téze ryby. Nejméné vody obsahuji partie okolo hlavy, a z tohoto diivodu se povazuje
z nutri¢niho hlediska za nejcennéjsi. Naopak nejvice vody je v ocasni Casti, a proto
je nejméné hodnotna (PIPOVA, 2006). Vysoky podil vody ma vliv na jakost, udrznost
ataké zpisobuje mékkou strukturu masa (INGR, 2010). Toto mékké a vodnaté
svalstvo se velmi snadno poddava mikrobidlnimu kazeni (SIMEONOVOVA
et al., 2003).

2.3.2 Lipidy (tuky)

Lipidy tvofi zékladni energetickou slozku ryb. Jsou funkéné i chemicky
velice rozdilné a jejich spole¢nou charakteristickou vlastnosti je nerozpustnost
ve vodg, nicménd jsou dobie rozpustné v organickych rozpoustddlech (VACHA
a VEJSADA, 2013). Z celkového mnozstvi lipidi obsaZenych v potravé tvoii nejvetsi
podil 80-95 9% triacylglyceroly (neutralni tuky), fosfolipidy a estery cholesterolu
(HELFMAN et al., 1997). Tuky jsou pouze podmnozinou skupiny lipidi. Chemicky
se jednd o biomolekuly skladajici se zuhliku, vodiku a kysliku. Vystupuji

jako estery vysSich mastnych kyselin s trojmocnym alkoholem  glycerolem



(GUILLAUME, 2001). Obsah tuku v téle, ale i ve svaloving, se ze zvétSenim télesné
hmotnosti zvySuje a je spojen s poklesem podilu vody. Hlavnim faktorem ovliviiujici
obsah tuku je krmivo. Proto je znalost obsahu tuku v téle ryby dilezitym
ekonomickym udajem. MERTEN (2002) uvadi, Ze obsah tuku u kapra je kolem 3 %.

U ryb, které jsou méné tuéné (treska), je tuk ukladan z 40-60 % do jater (PIPOVA,
2006). Naopak ryby se zna¢n¢ vyssim obsahem tuku (tunak, losos) ho maji vice ulozen
ve svaloviné (INGR, 2010).

Enzymatické St€peni tuka probihé v piedni Casti tenkého stieva a po emulgaci zluci
jej zajistuje enzym lipdza, ktery produkuje pankreas. Lipaza tuky roz$tépi na
monoglyceridy a z ¢asti az na glycerol a vy$si mastné kyseliny (DVORAK, 2014).
Jako bézné vyssi mastné kyseliny v lipidech ryb jsou monokarboxylové, alifatické,
S pfimym uhlikovym fetézcem a sudym poctem uhlikli vy$§im nez 10, zaroven je
fetézec bud’ nasyceny, nebo nenasyceny s minimalné¢ jednou dvojnou vazbou
(KALAC a SPICKA, 2006). Zvyzivového hlediska jsou dilezité predevsim
nenasycené mastné kyseliny, a to predevSim esencidlni, jako napf. mastné kyseliny
skupiny “n—6° (linolova, linolenova, arachidonova) a polynenasycené mastné kyseliny
skupiny “n—3“ (eikosapentaenovd a dokosahexaenova) (DVORAK, 2014).
HRABE et al. (2006) uvadi, Ze pravé mastné kyseliny skupiny “n—3 jsou pro vyzivu
nejdalezitgj$i. Pravé tyto kyseliny maji nejvétsi uplatnéni v prevenci proti

kardiovaskularnim onemocnénich (ZAJIC et al., 2014).
2.3.3 Bilkoviny

V posledni dobé se objevuji informace, Ze lipidy nejsou jedinou slozkou rybi
svaloviny, ktera piisobi na lidské zdravi. V souvislosti se zdravotni prospé$nosti se ¢im
dal castéji hovoii o rybim proteinu (RUDKOWSKA et al., 2010). Proteiny
jsou zakladni stavebni slozkou vSech organt, tkani, enzymu i nékterych hormonti
atvoii v potravé ryb pievazujici slozku (DVORAK, 2014). Obsah bilkovin Vv rybi
svaloving se pohybuje na pomé&mé vyrovnané hlading a to 16-19 % (VACHA, 2015),
BUCHTOVA a VORLOVA (2001) uvadi obsah bilkovin 16,84 @.100g%,
MATYAS etal., (1990) uvadi nejniz§i hodnotu 15 g.100g™. Ke zménam dochazi
pfedevsim béhem hladovéni nebo pii zkrmovani nevyrovnanych krmiv v intenzivnim
chovu, kde mtze dochazet k deficitu nékterych esencialnich aminokyselin vlivem
malého obsahu v krmivu (KOURIL, 2008).



V rybi svaloviné jsou bilkoviny oznaCovany za plnohodnotné, nebot’ obsahuji
vSechny dulezité esencidlni aminokyseliny ve vyvazeném pomeéru pro clovéka
(KOPRIVA et al., 2010). Bilkoviny rybi svaloviny maji vysokou biologickou hodnotu
s dobrou stravitelnosti. Obsah vazivovych bilkovin je minimalni a bilkovinu elastin

vibec neobsahuje, coz umoznuje rychlou a snadnou tepelnou upravu.
2.3.4 Sacharidy

Sacharidy u ryb jsou méné energeticky pottebnou slozkou vyzivy ryb oproti vyzivé
teplokrevnych zivogichii. Jejich obsah je velmi nizky. VACHA (2000) uvadi obsah
sacharidd pod 0,5 %, BUCHTOVA a VORLOVA (2001) 0,55 %, PIPEK
a JIROTKOVA (2001) dokonce uvadi, Ze rybi maso neobsahuje Zzadné sacharidy.
Traveni cukrl probiha v tenkém stieve, kde jsou traveny za pomoci amylolytickych
enzymu, znichz nejvyznamnéjsi je amyldza a u herbivornich ryb také maltaza
(BUDDINGTON a DIAMOND, 1987). Diky témto enzymtm se sacharidy rozstépi na
jednodussi cukry. Ke vstiebavani dochazi predevsim v zadni téeting stieva (SPURNY,

2000). Ve svaloviné ryb jsou sacharidy ulozeny ve formé glykogenu, ktery tvoti

energetickou rezervu a ma vyrazny vliv na postmortalni zmény masa (PIPOVA, 2006).
2.3.5 Vitaminy

Vitaminy patii mezi nenahraditelné biokatalyzatory pro spravny pribéh danych
reakci v organismu. Ryby musi pfijimat potravu s vitaminy nebo jejich provitaminy,
nebot’ nejsou schopny si je syntetizovat kromé vitaminu C (DVORAK, 2014). Obecng
plati, ze rybi maso je dobrym zdrojem vitaminii skupiny B a v pfipadé tu¢nych druht
ryb je vyznamny obsah vitamind A a D (VACHA a BUCHTOVA, 2005). PETR
a LOUDA (1998) fadi mezi vyznamné vitaminy ryb A, B, D a E. Obsah vitamind
je zavisly na ro¢nim obdobi a druhu ryby (INGR, 2010).

2.3.6 Minerdlni ldatky

Mineralni latky jsou obsazeny zejména v kostech, kde jsou zastoupeny hlavné
vapnikem a fosforem. Drobné svalové kiistky jsou béhem nekterych technologickych
procestt zmekéovany a tudiz konzumovany jako soucast rybiho masa. Rybi maso se
také povazuje za cenny zdroj médi, Zeleza, selenu a drasliku (WEBSTER et al., 2002).
Obsah mineralnich latek v poZivatelném podilu je 1-2 % (VACHA



a BUCHTOVA, 2005), WHEATON a LAWSON (1985) uvadi 1,0-1,2 g.100g™.
DalSim dtlezitym minerdlnim prvkem je jod. Ten je nezbytnym mikroelementem
pro zdravy vyvoj a reprodukci lidi. Nejvice jodu je obsazeno v motskych rybach,

které se doporucuji jist jako prevenci jodové deficience (KOPRRIVA et al., 2010).

Tabulka 2 Obsah zikladnich sloZek v rybim mase [%] (VACHA a VEJSADA, 2013)

Ryba (filet)
Slozka
min. pramér max.

Bilkoviny 6 16-21 28
Lipidy 0,1 0,2-25 47
Sacharidy <0,5 <0,5 <0,5
Mineralni latky 0,4 1,2-1,5 15
Voda 48 66-80 84

2.4 Technologicka hodnota ryb

Technologickd hodnota zavisi predev§im na dvou faktorech a to vytéznosti
v zakladnim opracovani a vhodnosti druhu ryby k dal§imu zpracovani do vyroby
(VACHA, 2015). Vytéznost konzumovatelnych &asti ryby je spojena s druhem ryby,
jeji télesnou stavbou, dale s vékem a v té souvislosti i s velikosti a pohlavni zralosti.

Vytéznost byva ovlivnéna pomérem mezi konzumovatelnymi
a nekonzumovatelnymi ¢astmi ryb a je rozhodujicim faktorem z pohledu
technologické hodnoty ryby (VACHA a VEJSADA, 2013). Pro vétsinu kaprovitych
ryb plati, Zze vytéznost se Casto pohybuje pod 50 % (MERTEN, 2002).
Bé&hem hodnoceni technologické hodnoty by se mé¢lo brat v Gvahu rizné vyuZiti
Kk finalnim vyrobkim vcetné senzorickych vlastnosti, mezi které patii chut’, struktura

svaloviny, vzhled, velikost &i obsah kosti (VACHA, 2015).



Pii stanoveni vytéZnosti a stolni hodnoty se postupuje nasledovné (VACHA
a BUCHTOVA, 2005):

1. Jednotlivé se stanovi hmotnost ryb po okapani piebytecné vody;

2. Usmrceni ryby;

3. Posouzeni celkového vzhledu, dale povrchu kuze, ploutvi, hlavy, oka,
skielového vicka a zaber;

4. Posouzeni viné ryby v syrovém stavu neprodlené po vyjmuti vnitinich
organd;

5. Posouzeni konzistence (pruznosti) svaloviny a stanoveni hmotnosti téla
ryby;

6. Na zavér se provede vypocet vytéZnosti v %.

hmotnost téla x 100
hmotnost ryby

Vytéznost v % =

Zakladni roli v technologickém hodnoceni uzitkovosti hraje soubor charakteristik,
ktery se nazyva Cerstvost ryb. Po usmrceni ryb se tyto charakteristiky méni béhem
skladovani a ucinnost téchto zmén zavisi na druhu ryby a skladovacich podminkéch

(VACHA a VEJSADA, 2013).
2.5 Postmortalni zmény probihajici v rybi svaloviné

Po usmrceni ryb, svalovina prochazi slozitym biologickym procesem, ve kterém
probiha fada postmortalnich biochemickych procesi. Tyto déje souhrnné oznacujeme
jako zrani masa, pii kterém svalovina nabyva poZzadovanych technologickych,
senzorickych a kulinaiskych vlastnosti (INGR, 1996). Postmortalni biochemické
procesy, které probihaji v rybim mase 1ze rozd¢lit na dvé skupiny zmén, a to zmény
autolytické, kam patii posmrtné ztuhnuti, zrani masa, hluboka autolyza, a zmény
proteolytické kam zahrnujeme mikrobialni proteolyzu, kaZeni & hniti masa (VACHA
a BUCHTOVA, 2005). MERTEN (2002) rozdéluje postmortalni procesy na agonii,
klinickou smrt, rigor mortis, autolyzu a zkazu. VACHA a VEJSADA (2013) rozdéluji
postmortalni zmény na tyto Ctyii faze:

1. VyméSovani slizu na povrchu ryby;

2. Rigor mortis;
3. Autolyza;
4

Mikrobiologické znehodnoceni.



Rychlost postmortalnich zmén v rybi svaloving je ovlivnéna fadou faktort, jako je
druh ryby, fyziologicky stav pfed usmrcenim, mikrobialni kontaminace a predevs§im

teplota, ve které se ryba po usmrceni uchovava (OCANO-HIGUERA et al, 2009).
2.5.1 Vymésovani slizu

K vytvareni slizu dochazi v urcitych buiikach na ktizi ryb. Po usmrceni ryby se tento
proces vyrazn¢ zintenziviuje. Sliz obsahuje znacné mnozstvi dusikatych latek, jez jsou
dobrym zivnym podkladem pro mikroorganismy z vné&jsiho prostiedi. Z této pric¢iny
dochdzi v tomto obdobi k rychlému rozkladu, ktery vede v prvni fazi k nepiijemné
pachuti ryb a ve druhé fazi pak umozinuje rozsahlejsi a hlubsi pronikani bakterii
do ryby (MERTEN, 2002). Nékteré¢ ryby jako je napt. tthof, vymésuji vice slizu nez
lososovité ¢i okoun a ¢asto maji méné vyvinuté Supiny. U téchto ryb objem slizu
dosahuje 2-3 % z hmotnosti ryby a to pfirozené¢ vytvati problémy pii zpracovani
(VACHA a VEJSADA, 2013).

Tento proces kon¢i s nastupem rigor mortis.
2.5.2 Rigor mortis

Rigor mortis (posmrtné ztuhnuti) vystihuje senzoricky projev, kdy svalova tkan
ryby ztuhne. B&hem této faze probihaji ve svalové tkani dva zakladni pochody, kdy
dochazi k odbouravani hlavnich energetickych slozek svalu za jeho postupného
okyselovani a zmény v konformaci bilkovin, projevujicich se postupnym ztuhnutim
masa a snizenim schopnosti vazat vodu (INGR, 2003). Posmrtné ztuhnuti obvykle
zacina v kaudalnich partii té€la a postupuje smérem od ocasnich ploutvi k hlavé, az je
celé t&lo ztuhlé (VACHA a BUCHTOVA, 2005). Ryby setrvavaji ve stavu rigoru
mortis po rizné dlouhou dobu. INGR (2004) uvadi od jedné hodiny az vyjimeéné tii
dny. Zacatek a konec tuhnuti zavisi na mnoha faktorech, zeyména na druhu ryby a jeji
velikosti, kondici v dobé uloveni, teploté prostiedi, ve kterém se ryby po usmrceni
nachéazeji (BUCHTOVA, 2001).

Z hlediska biochemického dochazi k postupnému odbourdvani hlavnich
energetickych slozek svali (glykogenu a adenosintrifosfatu) pomoci specifickych
nativnich enzymi. Glykogen se postupné rozklada na kyselinu mlé¢nou a dochézi
k okyseleni masa. DASKALOVA a PAVLOV (2015) uvadéji pH u elektricky
omracenych ryb 6,87 a perkusn¢ omracenych 7,02. MERTEN (2002) uvadi pH Cerstvé



zabitych ryb od 7,05-7,35, kdy v pribéhu okyseleni klesa na hodnotu 5,9-6,3. Zaroven
probiha degradace adenosintrifosfatu (ATP) pfes adenosindifosfat (ADP)
a adenosinmonofosfat (AMP) az na inosinmonofosfat (IMP) (INGR, 1994). Béhem
téchto degradacnich procest vznika také aktinomyosinovy komplex, ktery je zptisoben
spojenim hlavnich myofibrilarnich bilkovin aktinem a myosinem (VACHA

a BUCHTOVA, 2005). Vysledkem téchto d&jdi je ztuhnuti rybiho masa.
2.5.3 Autolyza

Autolyza je proces, pii kterém dochazi k samovolnému rozkladu svaloviny tzv.
»samotraveni®. Jakmile usmrtime rybu, nastupuji slozité biochemické procesy, které
vedou za pomoci enzymu K rozkladu zakladnich slozek tkani. Tento rozklad se
vztahuje pfedeviim na bilkoviny, lipidy a uhlohydraty (VACHA a VEJSADA, 2013).

Enzymy putsobici v rybach jsou odlisné od enzymu savcu z divodu tepelného
optima. VACHA (2000) uvadi, Ze optimalni ¢innost enzymi ryb je kolem 20°C,
naopak u savcl je teplota pro optimalni ¢innost vy$s$i. Mechanizmus enzymové
¢innosti v priabéhu postmortalnich procesti neni dosud piesné popsan (NAGY, 2006).

Tento proces je ve zpracovani ryb nezadouci, nebot’ pisobenim enzymti dochézi
k rozkladu svaloviny na amoniak, aminy, vodu, oxid uhli¢ity, merkaptany a sulfan
(INGR, 2003). Autolyza ptechazi do dalsi faze velmi nezietelné a ¢asto neni mozné
ji odhalit, nebot’ aktivitu autolytickych enzymu postupné piebiraji mikrobialni enzymy
(BUCHTOVA, 2001).

2.5.4 Mikrobiologické znehodnoceni

T¢la sladkovodnich ryb maji bohaté zdroje mikroorganiSmi a zaroven i dobré
moznosti jejich pfenosu do svaloviny za piedpokladu, Ze nejsou po usmrceni okamzité
vykuchany, oplachnuty zdravotné nezavadnou vodou, zchlazeny a chladirensky
skladovany pfi teploté¢ do +3°C a niz§i, ptipadné zmrazeny ¢i tepelné¢ opracovany
(VACHA aBUCHTOVA, 2005). Jestlize nejsou dodrZeny tyto zékladni technologické
operace, dochazi kbrzkému prolnuti autolyzy mikrobidlni proteolyzou,
ktera zplsobuje kaZeni masa.

MATYAS (2002) uvadi, Ze nejbohatsi zdroje mikroorganismii u ryb jsou zabry,
kaze, travici trakt, povrchovy sliz a ddle mliZe dojit ke kontaminaci ze znecisténé vody,

kontaminovanych povrchil ¢i pii nespravném dodrZeni skladovacich teplot.



Diky velmi mirnému a kratkodobému okyseleni béhem faze rigor mortis, vytvari
rybi svalovina vhodné prostfedi pro mikroorganismy, navic obsahuje vice vody
ajen malo vazivovych tkani, které vytvafeji piirozené bariéry pro prichodnost
mikroorganismtt (VACHA a BUCHTOVA, 2005).

Dana stadia kazeni a stupné Cerstvosti sladkovodnich ryb se senzoricky projevuji
organoleptickymi zménami na rybach, které mizeme hodnotit a sledovat podle
tabulky 3 (INGR, 1994).

Tabulka 3 Senzorické projevy Cerstvosti a stupné kaZeni sladkovodnich ryb (VACHA

a BUCHTOVA, 2005)

?tupen ) Kiize Svalovina Oko Zabry VnitFnosti
cerstvosti
Cerstvy Svézi, Pevna, Lesklé, Tre$nove Pevné,
leskla, elasticka, nezakalena Cervené, listky  typicky
napohled otisk prstu  rohovka, napjaté zbarvené
typické mizi, lehce  zornice ostie
zabarveni nartizovéla  ohraniené
Zadinajici Matna, M¢kce Bez lesku, Vybledlé, Zietelné, na
rozklad vybledla, ochabla, po  slabé listky zplihlé,  okrajich
ziasena stisknuti zakalené az S neostrymi zmeklé
zustava svra$télé okraji
dolik
Pokrodily Vybledla, Zcela Vpadlé, NazZloutlé, Tézko od
rozklad rozpadajici  zmekla, svraSténé S nezfetelnymi  Sebe
se, siln¢ rozbtedla listky rozeznatelné
pachnouci
I'Jpln)" Odbarvena, KaSovita Neznatelné,  Bélavé, Rozteklé
rozklad vypadané nebo S holymi v dutiné
Supiny, suvolnénou  chrupavCitymi  télni
rozklad ¢ockou ostny
zasahl i

podkozi




2.6 MoZnosti skladovani ryb

Nejvhodngj§imi zplsoby zvySovani tudrznosti Cerstvé ziskané svaloviny
aprodlouzeni jeji uchovatelnosti jsou zchlazeni a chladirenské uskladnéni
nebo zmrazeni a mrazirenské skladovani masa (INGR, 2003). Ke kratkodobému
uchovani masa se vyuziva chlazeni, naopak velmi ucinnou konzerva¢ni metodou
pouzivanou k dlouhodobému skladovani je mrazeni. Mrazenim a chlazenim kapra
obecného se ve své praci zabyval GHANIM (2016).

Cerstvost zmrazenych potravin je pokladdna pouze za relativni, nebot
V potravinach dochédzi i béhem mrazirenského skladovani k urcitym fyzikalnim
a predev§im enzymatickym zménam (SAMPELS, 2014). Po piekroceni doby
skladovatelnosti nebo nedodrzeni doporucené teploty skladovani, piipadné
pii vykyvech teplot, dochazi k oxidativnimu nebo hydrolytickému zluknuti tukd,
ztraté chuti, viné a barvy (BELITZ, et al., 2009). K poslednimu nebezpe¢i dochazi
pfi nespravném rozmrazovani, kdy zvyseny odtok vody ma vliv na zménu konzistence

a nutriéni hodnoty potravin (VACHA a BUCHTOVA, 2005).
2.6.1 Chlazeni

Chlazené Cerstvé ryby byvaji prodavany a skladovany na Supinkovém ledu, kde je
teplota tésn€ nad nulou (HEEN, 1982). Zchlazeni ryb na teploty blizké 0 °C napoméaha
udrzeni Cerstvosti a zvySovani udrznosti (INGR, 2003). Zchlazovani by mélo zacit
co nejrychleji po usmrceni ryby. Tim dojde ke zchlazeni svaloviny az do jadra
a to vyznamné sniZuje rozvoj mikroorganisma (VACHA, 2000). Ve vét§ing zemich
je bézné skladovat ryby pravé vledu a doba skladovani pii riznych teplotach
se vyjadiuje relativni mirou naruseni (RRS — Relative Rate of Spoilage) definovanou
vzorcem (VACHA a VEJSADA, 2013):

doba skladovani pri 0 °C

Relativni mi Senit °C =
crattvnimira narusent doba skladovani pi t °C

INGR (2003) tika, ze rychlost zchlazovani (chlazeni) je ovlivnéno nékolika faktory:
1. Teplotou chladiciho vzduch, ptipadné jiného chladiciho média;

2. Rychlosti proudéni vzduchu,



3. Relativni vlhkosti vzduch (nizsi relativni vlhkost vzduchu mirné zvysuje
rychlost zchlazovani);

4. Hmotnosti opracovanych tél nebo jejich casti;

5. Tukovym krytim, kter¢ je tepelnym izolatorem.

Doba skladovani zpracovanych ryb by méla byt maximaln& 72 hodin (MATYAS,
2002). VACHA (2000) uvadi, ze pii 0 °C je doporucena doba skladovani lososa
11 dnti, balené tresky 14 dnti za relativni miry naruseni 1 a pfi 5 °C klesa doporucena
doba skladovani pro lososa na 8 dni a relativni mira naruseni stoupa na 1,5.
Kratkodobym skladovanim lososa se zabyval TAYLOR et al. (2002).

Jak jiz bylo zminéno, vyznamnou roli pro udrzeni vysoké kvality ryb pfi chlazeni
hraje rychlost zchlazeni. Ta neovliviiuje jenom kazeni, bakterialni aktivitu a oxidaci,
ale i texturu (SAMPELS, 2014). Prav¢ textura je dtlezitym parametrem pro senzorické
hodnoceni a technologické zpracovani (INGR, 2003).

Vedle klasického chlazeni existuje i1 nizkoteplotni chlazeni. Nizkoteplotnim
chlazenim se mysli skladovani ryb pii teplotach 0 °C az —4 °C (VACHA, 2000).
Také se mize pouzit termin super chlazeni ¢i parcialni zamrazeni. Pii pouziti této
metody je veétsi jistota, ze doba skladovani ryb a rybich vyrobkti mize byt podstatné
prodlouzena (VACHA a VEJSADA, 2013). V akvakultufe je tato technika Gsp&iné
vyuzivana jako ochrana proti mikrobialni kontaminaci a zaroven K prodlouzeni

udrznosti (SAMPELS, 2014).

2.6.2 Mrazeni

Mrazirenské skladovani je jizZ po dlouhou dobu povazovan za zpiisob, jak uchovat
maso po delsi dobu. Béhem tohoto procesu se zachovava Cerstvost, nutri¢ni hodnota
a zaroven dochazi k prodlouzeni doby udrznosti (STERNISA et al., 2016). Snizenim
teploty pod bod mrazu dochazi k postupnému zamrzani roztokd Zzivin, kterymi
se mikroorganismy Zzivi, a tim se pro né ztézuji Zivotni podminky (VACHA
a VEJSADA, 2013). INGR (2004) uvadi, Ze potraviny lze chranit pied
mikroorganismy zmrazenim jiz pod —12 °C, ale spolehlivéjsi je teplota pod —18 °C.
VACHA a BUCHTOVA (2005) uvadi teplotu pro potladeni aktivity mikroorganismt
—18 °C az —30 °C. K tplnému vyhynuti v§ak nedojde, nebot’ po rozmrazeni a obnové
vhodnych podminek se ¢innost mikrobi rychle vraci. Mikrobiologické zmény

se behem skladovani zmrazenych potravin neuplatiuji, na rozdil od plesnivéni. Pravé



plisné vegetuji a rozmnozuji se i v teplotich od -8 °C az —10°C (MATYAS
a VITOVEC, 1999). Teplota vzduchu, ktera se doporuuje pro dlouhodobé
skladovani, je mezi —20 °C az —28 °C a mrazirenské sklady by mély byt provozovany
tak, aby byla udrZena teplota —18°C ve viech bodech vyrobku (VACHA, 2003).

Z hlediska rychlosti miizeme zmrazovani délit na pomalé pfi stfedni rychlosti
v<0,16 mm za minutu, rychlé pti 0,16-0,80 mm za minutu a jako velmi rychlé
v > 0,80 mm za minutu (INGR, 2004).

VACHA a BUCHTOVA (2005) uvadi, ze podle postupu rychlosti mrazové zony
od povrchu zmrazovaného télesa kjeho jadru rozeznavame nasledujici druhy

zmrazovani, které jsou uvedeny v tabulce 4. Pribéh zmrazeni zobrazuje Obrazek 1.

Tabulka 4 Druhy zmrazovini (VACHA a BUCHTOVA, 2005)

Druh zmrazovani Rychlost postupu mrazové zény
Velmi pomalé Pod 0,2 cm.hod™
Pomalé 0,2-1 cm.hod™*
Rychlé 1-5 cm.hod™
Velmi rychlé 5-10 cm.hod?
Kryogenni Vice jak 10 cm.hod™

VACHA (2000) uvadi, ze celkovy proces zmrazovani lze rozdélit na tii faze:

1. Ochlazeni produktu k bodu mrazu (tato faze probiha pomérné rychle
Vv zavislosti na pouziti chladiciho média);

2. Odvod skupenského tepla (v této fazi probiha preména prevazné casti vody
obsazené v produktu v led). Toto rozmezi, ve kterém tato pfeména probiha,
se nazyva pasmo maximalni tvorby ledovych krystalli. V produktu dochazi
ke zménam jako napf. zvySeni koncentrace soli, méni se hodnota pH
a vznikaji krystalky ledu. Pravé tvorbou krystalkl ledu dochazi ke vzestupu
osmotického tlaku v mezibunéénych prostorech apodle pruznosti
bunéénych stén dochazi kjejich deformaci. Zéisadné plati, ze co
nejrychlejsim piekonanim této faze dojde ke kvalitngjSimu zmraZeni
produktu;

3. Zmrazeni na pozadovanou teplotu. Tato faze probihd obdobné jako

ochlazeni produktu k bodu mrazu pomérné rychle.



Krivka prib¢hu teplot

Teplota (°C)

Oblast tvorby velkych
krystald ledu

Cas ——

Obrazek 1 Prubéh zmrazovani (REGENSTEIN a REGENSTEIN, 1991)

Krom samotného zmrazovaciho procesu je dulezité nasledné skladovani.
Zmrazenou rybi svalovinu je potfebné udrzovat ve stalém teplotnim prostiedi, protoze
teplotni fluktuace, ¢astecné rozmrazeni a nasledné znovu zmrazeni zptisobi, ze ledové
krystalky se zvétSuji a tim dochézi ke snizeni kvality produktu (LI a SUN, 2002).
Zaroven prili§ prudké zmrazeni ndm mize zpusobit tvorbu velkych ledovych krystalkt
(ALIZADEH et al., 2007). Ledové krystalky se mohou zvétSovat i pii stalych
teplotnich podminkach, kdy dochdzi ke spojeni malych krystalkti na vétsi, které maji
kulovity tvar a nejsou pro strukturu svaloviny nebezpe¢né, ale ovliviiuji dobu
skladovani (SAMPELS, 2014).

Pokud dojde ke spravnému zmrazeni produktu a dodrzeni doby skladovani, produkt
by mél zachovat svou kvalitu i po nasledném rozmrazeni (BELITZ, et al., 2009).

Mrazenim filet kapra obecného se zabyval JEZEK a BUCHTOVA (2012).
2.6.3 Zpusoby zmrazovani

Jednou ze starSich metod zmrazovani ryb je pfimy styk s chladicim roztokem.
Neustale dochlazovany roztok cirkuluje pomoci Cerpadla pies vlastni zmrazovaci
zafizeni, v némz je ponofena potravina ur¢end ke zmrazeni. Jako roztok se nejcastéji

pouziva solanka, ktera se udrzuje na teplotaich —16 °C az —20 °C (VACHA



aBUCHTOVA, 2005). Nasledng, aby byly odstranény povrchové ulpdlé soli
ze zmrzlych ryb, dochazi ke sprchovani nebo namaceni ve vode.

Mezi nové, nedavno vyvinuté techniky rychlého zmrazovani masa, v¢etné rybiho,
patii mrazeni tlakové, kryogenni, deskové a vzduchové (SAMPELS, 2014).

V deskovém zmrazovani je produkt v pfimém kontaktu s mrazicim povrchem.
Utinnost deskovych zmrazovati je velmi dobrd a vyzaduje vhodné tvarovani
potraviny a obalu (INGR, 1996). Tento systém vyuziva ¢asto teplotu nizsi nez — 40 °C
(KYZLINK, 1988). PIPEK a JIROTKOVA (2001) uvadi teplotu deskového
zmrazovace —30 °C az —40°C a tvrdi, ze je vyrazn¢ rychlejsi nez zmrazovani
vzduchem.

Vzduchovy, nékdy oznaCovany jako tryskovy systém, nam predstavuje velmi
jednoduchou a zaroven vysoce ucinnou mrazici technologii pro ryby a produkty
nepravidelného tvaru. Tento zplsob zmrazovani pracuje na jednoduché technologii
zajiStujici rychlé i kvalitni zmrazeni a nejCastéji pouzivana teplota zatizeni je —20 °C
az —40 °C (HALL, 2011). Produkt vyhrazeny k zmrazeni se umist'uje na posuvny pas,
ktery posouva surovinu tunelem, ve kterém je zajisténo proudéni ledového vzduchu.

Kryogenni zmrazovani vyuziva obdobného principu jako kapalinové mrazeni.
Rozdil je v pouzitém médiu, kterym je oxid uhli¢ity nebo tekuty dusik (VACHA
a VEJSDA, 2013). Vzhledem k velkému vyparnému teplu a velmi nizkym teplotam,
které maji tyto zkapalnéné plyny, dochazi k intenzivnimu ochlazovani produktu a jeho
naslednému zmrazeni. Ov§em nevyhodou je, ze pfili§ prudké zmrazeni ndm zplisobuje
tvorbu velkych ledovych krystalt ve svaloviné (ALIZADEH et al., 2007), jak jiz bylo
zminéno v kapitole 2.6.2.

Tlakové zmrazovani nam funguje na zasadg, kdy je produkt vystaven vysokému
tlaku, nasledné je pod tlakem ochlazen na teplotu mirné nad bodem mrazu vody pfi
daném tlaku a po dosazeni pozadované teploty je tlak prudce uvolnén, coz zpisobi
velmi rychlé zmrznuti celého produktu (SAMPELS, 2014). Pfi mrazeni tlakem
se vytvafi vyrazné¢ mensi ledové krystaly ve srovnani se vzduchovym zmrazovanim
(CHEVALIER et al., 2000). Vysokotlakym zmrazovanim se zabyvali LI a SUN
(2002).



2.6.4 Rozmrazovani

Rozmrazovani svaloviny je vyznamnou operaci celého komplexu zmrazovani,
ale v praxi mu byva vénovana jen malad pozornost. Zplsob rozmrazovani se odviji
od zptisobu zmrazovani, stadia biochemickych procesi v dobé zmrazovani
a neposledni fadé zptsob ¢i ucel uplatnéni zmrazeného masa (INGR, 2003).

Rozmrazeni ryb by mélo vratit jejich podobu a vlastnosti pfed zmrazenim. Béhem
tohoto procesu dochazi ke ztratam hmotnosti, obvykle kolem 5 %, a pfi nespravném
rozmrazovani mohou byt ztraty podstatné vétsi (INGR, 1994).

Aby se urcitd hmotnost ryb rozmrazila, je tieba pouzit ptfislusnou davku tepla.
To se provadi voln¢ na vzduchu nebo proudem vzduchu, piipadné za soucasného
sprchovani pitnou vodou anebo ve vodé pfti teploté 21 °C, pfiCemz teplota v mase
nesmi byt vyssi nez 7°C (VACHA a BUCHTOVA, 2005). Novymi metodami
rozmrazovani se zabyvali LI a SUN (2002).

Pfi rozmrazovani vzduchem dochazi k rozlozeni bloki mrazenych ryb na Cistou
podlozku, aby byly mezi nimi dostate¢né mezery. Pfi teploté vzduch kolem 15 °C
je doba rozmrazovani v hodinach, nikoliv ve dnech, a jen do takového stupné, aby to
vyhovovalo dalS§imu stupni zpracovani (INGR, 2004).

Pokud dochézi k rozmrazovani vodou, je tato metoda vhodnd zejména u celych
nekuchanych ryb s hlavou a méné vhodna pro filety, nebot’ dochazi k velkému
vyluhovani rozpustnych bilkovin a dalich hodnotnych slozek masa (INGR, 1994).
PIPOVA (2006) uvadi, 7e vodu krozmrazovani miizeme pouzit jen jednou

a to z hygienickych divodu.



INGR (2004) uvadi sest metod rozmrazovani vodou:

Pouhé ponoteni do vodni 1dzn¢;

Hydromechanické rozmrazovani;

o ~ W N oE

6. Vakuové rozmrazovani.

Stacionarni rozmrazovani sprchovanim;

Kontinualni rozmrazovani sprchovanim;

Kontinualni rozmrazovani sprchovanim a ve vodni lazni;

Po rozmrazeni je potfebné maso co nejrychleji tepelné zpracovat, protoze doslo

k aktivaci mikroorganismu a rozkladné procesy v mase by mély velmi rychly prabéh

(INGR, 2003).

Tabulka 5 Vliv zmrazovani a rozmrazovani na charakteristiku masa kapra (VACHA, 2000)

Vliv svaloviny na zmrazovani

Vliv svaloviny na

rozmrazovani

Dehydratace béhem zmrazovani

ZvySeni koncentrace soli v nezmrazeném
roztoku

Naruseni bunéénych komponent (uvolnéni
bunécnych enzymii)

Naruseni krevniho fecisté (krevni skvrny)

Naruseni myofibril

Snizeni obsahu glykogenu
aATP
ZvySeni obsahu laktatu

Zvyseni koncentrace Ca* v
myofibrilach

Docasné zvySeni tuhosti masa

2.1 Vlivy pusobici na kvalitu masa

2.7.1 Dielektrické vlastnosti

Dielektrické vlastnosti jsou vyznamnym ukazatel, ktery piispiva ke kvalité ryb
arybich vyrobkii (OLAFSDOTTIR et al., 1997). P¥i hodnoceni je dillezité brat

na ztetel, ze tato vlastnost je disledkem seskupeni vétsiho mnozstvi rozdilnych vlivii

aaspektt, viz Obrazek 2. Individualni

vlivy mohou ptisobit Synergicky,

jiné protichlidné a vysledkem je soubor vlastnosti, kter¢ chapeme jako Cerstvost

(ZAJIC et al., 2014).



Cerstvost ryb miizeme hodnotit podle aktualniho obsahu histaminu ve svaloving.
Existuji i dalsi metody, jako napf. méfeni teploty v jadie svaloviny vpichovym
teplomérem a méfeni barvy atd. (ZAJIC et al., 2014). CHENG et al. (2014) uvadi,
ze pro indikaci Cerstvosti produktd nam slouzi i metody méfici texturu. Za tradiéni
metodu zjistovani erstvosti se uvadi posouzeni za pomoci lidskych smysli (DISTEL,
2010). Mezi nejspolehlivéjsi metodu patii vypocet ,,K* hodnoty, ktera je pouzivana
predevsim v Japonsku a je postavena na rozkladu ATP ve svaloviné az na kyselinu
mocovou (VACHA a VEJSADA, 2013).

inosin + hypoxantin

K hodnota(%) = %X 100
odnota (%) IMP + inosin + hypoxantin

VACHA, (2000) uvadi, ze ¢im je vy3si ,,K“ hodnota, tim mensi je erstvost ryb.

Lipidy

*Enzymaticka

: Fyzikalni
oxidace

vlastnosti
Senzorické
vlastnosti

*Vungé, chut,
vzhled

Obsah
volatilnich
latek

Proteolyza
proteintu

Mikrobilologie

Obrizek 2 Vybrané vlastnosti ovliviiujici erstvost (OLAFSDOTTIR et al., 1997)

2.7.2 Textura

Textura rybiho masa je mimotadné dilezitou vlastnosti, ktera ma vliv na kvalitu
masa at uz syrového nebo vafené¢ho (FAO, 2016). INGR (2003) hovofi o tom,
ze textura je velice dllezity parametr pro technologické zpracovani a senzorické
hodnoceni. Textura rybi svaloviny je druhové specificka a zavisi na slozeni pojivové

tkang, kterd tvoii podptirnou sit’ prochazejici rybi svalovinou (ZAJIC et al., 2014).



Rozdily v textuie mezi jednotlivymi druhy ryb na zéklad¢ obsahu sarkoplazmatickych
proteint a velikosti svalovych vlaken se zabyval HATAE et al. (1990).

CEPAK (2013) uvadi, Ze textura je velmi Siroky a tézko definovatelny pojem,
protoze kazdé odvétvi priimyslu ma svou definici a pfi hodnoceni textury mizeme
vychazet z nasledujicich charakteristik:

1. Textura je skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsou odvozeny od struktury
potravin;

2. Radi se pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikalnich vlastnosti;
Je slozena z vice skupin vlastnosti, nejen z jedné vlastnosti;

4. Smyslové je textura primarn¢ vnimana pomoci stlaCovani, pievazné
V ustech;

5. Nemiva spojeni S chemickymi smysly chut’ a vling;

6. Objektivni méfeni se provadi jen pomoci plsobeni hmotnosti, sily,

vzdalenosti a ¢asu.

Jestlize pfi hodnoceni textury se vychazi z n€kolika fyzikalnich vjemu, bylo by
vhodnéjsi hovotit o profilu textury, ktery naznacuje skupinu souvisejicich vlastnosti
(BOURNE, 2002). ZAJIC et al. (2014) uvadi, Ze texturu syrovych ryb lze posuzovat
dvéma zplsoby, a to subjektivné, kdy v tomto piipadé hodnotitel plisobi ur¢itym
tlakem svého prstu na vzorek filetu a hodnoti pevnost a elasticitu svaloviny na zékladé
kombinace pocitové tvrdosti. Druhy zptlisob je hodnoceni objektivni, kde se pouziva
mechanickych méfidel a vzhledem k rGznorodosti rybich filet je vSak obtizné
dosahnout prukaznych vysledki. CHENG et al. (2014) rozdé€luje posuzovani textury
na metody vztahujici se k senzorickému a instrumentalnimu meéteni. Pii senzorickém
hodnoceni se textura hodnoti pohmatem, pohledem a ochutnanim (CEPAK et al.,
2009). Naopak instrumentalni metody umoziuji objektivni méfeni pomoci ptistroju,
které jsou snadno opakovatelné (VARELA et al., 2006). Napi. VACHA a VEJSADA
(2013) uvadi, ze pfistroj pro méfeni profilu textury se nazyva texturometr, ktery
umoznuje méteni vice parametrt jako jsou tuhost, pruznost, soudrznost a elasticitu.

Textura svaloviny ryb je ovlivnéna fadou biologickych faktorii. OdliSnosti jsou
pozorovany 1 u stejnych druhti ryb, pokud jejich chov, zpracovani nebo skladovéani
je rozdilné. Zaroven texturu muze ovlivnit slozeni krmiva pouzivané ve vykrmu

(ZAJIC et al., 2014). LUNGER et al. (2007) uvadi, Ze ryby krmeny krmivem s vétsim



podilem zivo¢isného proteinu maji svalovinu mék¢i na rozdil od ryb s vétsim podilem

rostlinného proteinu v krmivu, které maji tuzsi svalovinu.
2.7.3 Vaznost masa

Vaznosti masa se rozumi schopnost masa vazat vodu a udrzet ji béhem celého
technologického procesu vcetné tepelného opracovani ve vyrobku a to nejen vodu
V mase piirozen¢ obsazenou, ale 1 vodu ptfidanou (INGR, 1996). Vaznost vyznamné
ovlivituje jakost masnych vyrobka a ekonomiku vyroby, pfedevSim pii ztraté vody
pfi vyrobe, tepelném opracovani a skladovani (KADLEC et al., 2009).

V libové svaloviné je voda véazdna riznym zplisobem a ruzné pevné. PIPEK
a POUR (1998) uvadi, Ze nejpevnéji je vazana voda hydrataéni, dalsi podily vody jsou
imobilizovany mezi jednotlivymi strukturdlnimi ¢astmi svaloviny a zbytek je volné
pohyblivy v mezibunéénych prostorech. Z technologického hlediska se voda rozlisuje
na volnou a védzanou, déale podle toho zda z masa voln¢ vytéka za danych podminek
&i nikoliv (PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

Imobilizace vody nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin
a je zavisla na nabojich v molekule bilkoviny, pfi¢emz pravé tyto naboje ovliviuji
pomgér pritazlivych a odpudivych sil mezi jednotlivymi strukturami svaloviny, ¢imz
se zvétSuje nebo zmensuje prostor, do kterého se mize imobilizovat vice ¢i méné vody
(KADLEC et al., 2002).

Zvyseni mnozstvi imobilizované vody dochazi, kdyz se zvySuje vzdalenost mezi
peptidovymi fetézci bilkovin elektrostatickym odpuzovanim, zatimco sniZzenim této
vzdalenosti tvorbou pficnych vazeb vede k ubytku casti imobilizované vody
(PIPEK a POUR, 1998). PIPEK a JIROTKOVA (2001) uvéadi, ze hlavni mérou
se na této imobilizaci podili aktin a myosin, tj. tlustd a tenk4 filamenta.

Imobilizace vody zéasadné ovliviiuje spojovani a Stépeni piicnych vazeb mezi

bilkovinovymi molekulami. KADLEC et al. (2009) fika, ze mezi tyto vazby patii:



1. Pfi¢né iontové vazby pies vicemocné (zejména vapnik, hoicik a Zelezo);

2. Vodikové vazby mezi karbonylovymi a iminoskupinami peptidovych
vazeb;

3. Iontové vazby mezi kladné a zaporn¢ nabitymi skupinami,

4. Disulfidové vazby cystinu.

Jak jiz bylo zminéno vaznost masa je definovana jako schopnost masa udrzet svoji
vlastni, ale i pfidanou vodu pii piisobeni n&jaké sily. Cim vice ptisobi tato sila, tim vice
vody piechazi zimobilizovaného stavu do stavu volné pohyblivého
(PIPEK a JIROTKOVA, 2001). Analyticky zji§fovany podil imobilizované vody
zavisi nejen na pusobici sile, ale i na metodé, kterou vybereme ke stanoveni a vysledek
stanoveni se vyjadiuje v procentech jako podil vazané vody k celkovému obsahu vody
(PIPEK a POUR, 1998).

Faktory, které¢ ovliviiuji vaznost masa, jsou predevsim pH, teplota, obsah soli, obsah
iontd, intravitalni vlivy, prubéh posmrtnych zmén a rozmélnéni masa (INGR, 1996).

Hodnoceni vaznosti je pomérné velmi slozité a zdlezi na tom, jakym zplisobem
definujeme vazanou a volnou vodu. Podle toho se bud’ neptisobi zadnym fyzikalnim
vlivem, nebo se maso vystavi mechanickému namahéni ¢i tepelnému zakroku
(PIPEK a JIROTKOVA, 2001). PIPEK a POUR (1998) hovoii o tom, ¢ mezi
jednotlivymi metodami nejsou piimé matematické vztahy a rozdéluje metody na:

1. Metody bez pouZiti sily:

- Ztraty odkapem — kde se zjiStuje mnozstvi S§tavy uvolnéné

za podminek skladovani masa;
2. Metody za pouZiti sily:

- Lisovaci metoda — jde o méfeni plochy masa a tekutiny vylisované
za definovanych podminek na podloZzeném chromatografickém
papiru;

- Kapilarni volumetrie — je modifikaci lisovaci metody;

3. Metody s pusobenim tepla:
- Ztraty vyvarem — ur¢uje mnozstvi vody, které se uvolni v dasledku

ohfevu masa. Mnozstvi vody se zjiSt'uje gravimetricky.



2.7.4 Aktivita vody

Aktivita vody znaci schopnost mikroorganismii a plisni riist pfi nizkych teplotach,
kdy je limitovadna dostupnost vody. Obecné plati, ze pokles aktivity vody pod
optimalni hodnotu prodluzuje lag fazi ristu mikroorganismu, coz vede ke zpomaleni
rastu (STEINHAUSER, 2000). Dostupnost ¢i nedostupnost vody pro mikroorganismy
méiime a vyjadiujeme mirou mobilnosti vody, kterou je pravé aktivita vody — aw
(INGR, 2007).

Jednu ze zékladnich definic uvadi i VELISEK (2002), ktery hovoii o tom,
ze aktivita vody vyjadiuje vSechny interakce vody v potravinach majici za nasledek

pokles entropie doprovazeny snizenim tlaku par vody a to lze odvodit vztahem:

tw = Pwo
Kde:
pw= parcialni tlak vodni pary nad roztokem;

Pw® = parcialni tlak vodni pary &isté vody stejné teploty.

Aktivita vody by se méla pohybovat v rozmezi 0-1 a je-li potravina v rovnovaze

s okolnim vzduchem, je aktivita vody v potraving stejnd jako rovnovazna relativni
vlhkost vzduchu, ktera je vyjadiena v procentech a pohybuje se v rozmezi 0-100 %
(VELISEK a HAJSLOVA, 2009). Vztah aw k obsahu vody v potraviné vyjadiena
vV hmotnostnich % neni linearni, méni se sloZeni potravin a podle hodnot aw délime
potraviny na tii zdkladni skupiny (INGR, 2007):

1. 1,00-0,90 potraviny velmi vlhké;

2. 0,90-0,60 potraviny stiedné vlhké;

3. <0,60 potraviny suché.

Aw pii stalém obsahu vody Vv potraving roste se zvySujici se teplotou. Pokud teplota
vzroste o 10°C zptlisobi narlst aw V potraviné o hodnotu asi 0,03-0,2, coZ miize mit
negativni vliv na stabilitu potravin (VELISEK, 2002).

Vseobecné mizeme fict, Ze bakterie vyZzaduji pro svlij rist vyssi hodnoty aw nez
plisn€. Vétsina mikroorganismti ma optimalni aw vV hodnotach 0,99-0,95 a pii snizujici
se hodnoté riistova schopnost v zavislosti na jinych podminkach vyrazné klesa
(STEINHAUSER, 2000).



Jelikoz hodnoty aw nelze vyvodit z obsahu vody Vv potravin€, je nutné vyuzit
specialnich jednoucelovych pfistrojii se specidlnimi senzory, které dosahuji presnosti

0,01 awa reprodukovatelnosti lepsi jak 0,05 aw (INGR, 2007).

Tabulka 6 Hodnoty aw v riznych potravinach (KADLEC, 2002)

aw Potraviny

0,98-0,99 Cerstvé maso, ryby, mléko, konzervovana zelenina, ovocné
kompoty, vejce

0,93-0,98 Chléb, kondenzované mléko, ovocné stavy, solené ryby, rajsky
protlak, tepelné opracované salamy, syry

0,85-0,93 Fermentované salamy, suSené maso, syrova Sunka, slanina,
slazené kondenzované mléko

0,60-0,85 Siln€ solené ryby, suSené ovoce a zelenina, dZemy, rosoly,
parmezan, ofechy

<0,60 Med, cokolada, nudle, susenky

0,1-0,2 Krevety, cukr, stl, susené mléko, ceredlie

2.7.5 Barva masa

Barva masa je napadnym znakem, podle kterého spotiebitel posuzuje kvalitu
svaloviny (ANDRES-BELLO et al., 2013). Na barvé se vyrazn& podileji krevni
proteiny, jejichZ podil zavisi na koncentraci a formé (FAUSTMAN a CASSENS,
1990). Barva masa tedy zalezi na obsahu hemoglobinu a myoglobinu ve svaloviné
(SOHN et al., 2007). Tyto proteiny jsou tvofeny bilkovinnym nosi¢em nazyvanym
globin a barevna skupina zvana hem, obsahujici atom dvojmocného Zeleza, komplexné
vazany v protoporfyrinovém skeletu (KADLEC et al., 2009). Obsah hemovych barviv
vmase riznych Zzivodichii se pohybuje vrozmezi 100-10000 mg.kg? a zavisi
na intravitalnich vlivech (PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

Podil krevniho barviva (hemoglobinu) zalezi na tom, jak je maso kvalitné vykrveno
(KADLEC et al., 2002). Rozdily v barvitelnosti mezi vykrvenou a nevykrvenou rybou
se zabyval OLSEN et al. (2014). Jestlize dojde ke spravnému vykrveni, vykuchani
thned po zabiti a jsou dodrzeny vhodné podminky pro skladovani, barva rybi svaloviny

je svétla. KADLEC et al. (2009) uvadi, ze rybi maso je velmi svétlé na rozdil



od kotiského a zvéfiny, které maji vysoky obsah hemovych barviv. Spatné vykrveni
a rychlé zmrazeni vede ke hnédnuti svaloviny.

Barevné zmény svaloviny souviseji pravé s reakcemi na atomu Zeleza, kdy dochazi
bud’ k vazbé (donor-akceptorovou) nékterych molekul na tento centralni atom, aniz by
pii tom doslo ke zméné¢ valence Zeleza, nebo naopak dochazi k oxidaci na trojmocnou
formu (KADLEC et al, 2002). Timto je ovlivnéna doba skladovani, jelikoz
s prodluzujici se dobou skladovani atom Zzeleza V krevni slouceniné oxiduje
na trojmocnou formu a to zpusobuje hnédnuti svaloviny (FAUSTMAN a CASSENS,
1990). Rozpad hemovych barviv dale nastava ptisobenim vzduchu a peroxidu vodiku
nebo ¢innosti enzymi ¢ mikroorganismi (PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

Barva je nejcastéji vyjadfovdna v systému CIE pomoci hodnot L*, a* a b*.
Nejpodstatnéjsi hodnotou je svétlost L*, kterd je funkci reflektance, coZz znamena
pom¢ér intenzity svétla odrazeného k intenzité svétla dopadajiciho (PIPEK a POUR,
1998). Barevné odstiny jsou pak charakterizovany pomoci koeficientli a* a b*, kde a*
udava vztah mezi cervenou a zelenou barvou, koeficient b* pak mezi zlutou a modrou
(PIPEK a JIROTKOVA, 2001).

V systému CIE se dnes méné¢ uziva vyjadieni pomoci dominantni vinové délky
(DWL) a sytosti ¢i Ccistoty (EP), pfipadné pomoci tzv. trichromatickych
koeficientt (X, y, z). Objektivné se barva vyhodnocuje pomoci spektrofotometru

nebo videoanalyzou obrazu (PIPEK a POUR, 1998).

2.7.6 pH

Dal8im dilezitym faktorem ovlivilujicim GdrZnost masa je pH. Pravé pH ma vliv
na rust a typ mikroorganismi, které se mohou vyskytovat ve vyrobku (ENFORS,
2008). Hodnota pH je velicinou fyzikalné-chemickou, protoze je vyjadiena
koncentrace vodikovych iontli neboli miry kyselosti nebo zésaditosti prostiedi, coz je
u masa velmi vyznamné (INGR, 1996).

Zaneutralni pH se z chemického hlediska povazuje hodnota 7, je-1i pod 7, povazuje
se prostfedi za kyselé a je-li nad 7, oznacuje se jako zasadit¢é (CHADWICK
a CARDEW, 1999). Obecné plati, ze vé&tSina hnilobnych a patogennich
mikroorganismu roste optimaln¢ v rozmezi 6,0—7,2, kdy kvasinky vyzaduji pro rast
spiSe kyselé prostfedi a plisnim vyhovuje nejlépe neutrdlni prostiedi
(STEINHAUSER, 1995).



V buiice pH jednak ovliviiuje aktivitu enzymi a jednak transport nutrienti
do bunky. Postmortalni hodnota je ovliviiovana mnozstvim kyseliny mlécné vzniklé
z glykogenu béhem anaerobni glykogenolyzy. Obsah glykogenu u ryb je podstatné
niz$i neZ u saved, a proto i pokles pH v mase ryb je niz$i (VACHA a VEJSADA,
pH ultimate a zavisi na celé fadé faktorti (STEINHAUSER, 2000). VACHA (2000)
uvadi, ze konecna hodnota pH ryb je jen ziidka vyrazné nizsi nez 6,0. Takovéto svaly
potom nemayji vytvofenou piirozenou bariéru a ke kazeni dochazi ve srovnani s masem
S normalnim pribéhem zrani podstatné rychleji, jelikoz pfitomné mikroorganismy,
které maji k dispozici snadno Stépitelné uhlohydraty, svymi proteolytickymi enzymy
za¢nou §te€pit proteiny a zpusobuji kazeni masa (STEINHAUSER, 2000).

Zmény pH masa nastavaji jak pii posmrtnych zménach, tak i u nékterych

technologickych operacich, kdy se pH zamérn¢ upravuje (PIPEK a POUR, 1998).






