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1. Uvod

Rybi maso je zdrojem mnoha vyZivové zajimavych a esencialnich latek pro
spravnou funkci organismu a jeho pravidelny piisun ve stravé ¢lovéka by mél byt
jednim z primarnich pozadavkut na zdravou vyZivu.

Spotieba ryb, zejména téch sladkovodnich, viak v Ceské republice stagnuje.
Tento trend je zpusoben mnoha faktory. Jako jeden z nich se uvadi mald pestrost
nabidky vyrobka ze sladkovodnich ryb. V soucasné dobé se sortiment sklada
z chlazenych ¢i uzenych celych ryb, jejich palek, fileta ¢i pticnych fezt. Nejen pfi
zpracovani filett se v3ak otevira moznost strojniho déleni zbylé svaloviny z kostry ryb.

Strojné délené maso ryb je jedna z nejnovéjSich forem zpracovani. Nabizi
ziskavani materialu pro dalsi zpracovani z ¢asti ryb nevyuZzitych pii bézné produkci.
Tato surovina se pak muZe stat zakladem do raznych dalSich vyrobka rozsitujicich
sortiment. Uchovava si zakladni charakteristiky rybiho masa a je moZné uplatiovat na
néj zékladni zpracovatelské postupy, stejné jako na rybi maso. Jako piiklad 1ze uvést
jeho uzeni ¢i sudeni.

Takto zpracované maso vSak vyZaduje mnohem vice péce v oblasti skladovani
a nasledného zpracovéni. Stejné jako rybi svalovina, diky svym charakteristickym
vlastnostem, podléha raznym rozkladnym procesim, ale obsahuje vysoky podil volné
vody, ktera se stava dualezitym a mohutnym zdrojem pro nasledné mikrobialni kaZeni. Je
tieba hledat zpusoby potlacujici tyto procesy tak, abychom prodlouzili dobu
skladovatelnosti, a rozsirili tak moznost uplatnéni takovychto vyrobku na trhu.

Tato prace ma za cil navrhnout a ovéfit pasobeni zdravotné bezpecného
piipravku na prodlouZeni skladovatelnosti strojné déleného masa kapra (Cyprinus

carpio).



2. Literarni pirehled

2.1 Strojné délené rybi maso

V moderni dobé zpracovatelského pramyslu se stalo trendem pohliZet na zbytky po
zpracovani potravin zjiného Ghlu. Zatimco v letech minulych byl tento material
povaZzovan za odpad a jedinym danym kritériem bylo jeho ekologické odstranéni, dnes
je i diky novym postupam, technologiim a vyrobkam na tyto zbytky pohliZzeno vice jako
na surovinu a je vytvaren tlak na zpracovavani takovychto ostatka.

Ryba projde raznymi zpracovatelskymi procesy od usmrceni ptes oddéleni hlavy
a vyvrhnuti az po filetovani. Po tomto procesu zustane skelet i s ¢asti suroviny.
Napriklad Vacha a Vejsada (2013) uvadéji, Ze po filetovani ztustava podél patere a Zeber
¢ast masa, které nelze z ryby odstranit jinak neZ separaci.

Ingr (2004) v separaci vidi cestu vyuZiti zbytka svaloviny, které zistanou
po prvovyrobé na kostre ryb, ale sam dodava, Ze tento postup se vyznacuje fadou
specifik, které je tieba teSit. Mezi tato specifika pak fadi piedevSim maly objem
zpracovanych ryb, souvisejici s nizkou efektivitou, ¢i velkou rozptylenost zpracoven.
Jako cestu vidi zpracovavani separatu ve velkych podnicich. Kromé téchto ekonomicky
Uskali pak uvadi ,,rybi separat” jako velice choulostivou surovinu, jez snadno a rychle
podléhéd mikrobialnimu kaZeni, oxidativnimu Zluknuti a z toho vyplivajicim vyraznym
senzorickym zménam.

Buchtova (2001) uvadi, Ze separat z rybiho masa se vyznacuje stejnymi vlastnostmi
jako rybi svalovina. Zachovava si vysoky obsah bilkovin a polynenasycenych mastnych
kyselin. Z&roven je dobie stravitelny a diky jeho strukture se d& snadno pouZit jako

surovina pro pestrou Skalu vyrobka.

2.1.1 Metody separovani

2.1.1.1 Metoda lisovani

Lisovaci metody separovani rybi svaloviny byly sloZeny de-facto ze dvou ¢asti.
V ¢&éasti prvni byla surovina rozemleta do formy husté kaSovité hmoty a v ¢asti druhé

byla tato hmota protlacovana Snekovym lisem pies otvory ve sténé nebo ¢éele lisu. Tim
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doslo k celkovému rozmélnéni vkladané suroviny. Tato metoda vSak nebyla velmi
obliben a to piedevsim z jediného davodu. Tim davodem je totdlni rozruSeni struktury
svaloviny, jelikoZ doch&zi k rozdéleni a rozruSeni svalovych vlaken. Takto rozruSena
svalovina se pak stava mén¢ vhodnou pro vyuziti k dalSimu zpracovéani, a je mnohem

nachylngjsi k raiznym rozkladam, ¢imzZ se rapidné sniZzuje doba jeji udrZznosti.

2.1.1.2 Metoda protlacovani

V protlacovacich separatorech je surovina pii strojnim déleni zpracovavana
jednofazove¢. Ryba po rozpuleni, at’ uz vyfiletovana ¢i nikoli, je vkladana do separatoru,
kde je postupné protlacovana pies otvory v separovacim valci a to diky tlaku
prabézného pasu, jenz mad o néco malo mensi rychlost nez je rychlost valce
a pritlacnych vélecka. Véacha a Vejsada (2013) uvad¢ji vhodnost otvora ve valci
4 — 5 mm pro zpracovavani kapra. Zaroven popisuji vyuZiti separatoru jako velice
vhodné i pro ostatni druhy ryb a oteviraji tak cestu ke zpracovani raznych,
spotiebitelsky zajimavych, ryb. Tuto cestu lze povaZovat za velice zajimavou z hledisek
technologickych i trznich. Metoda protlacovani se stala jednou z nejrozSitengjSich
zejména pro jeji vysledny produkt. Typ protlacovacich separatora je Setrny ke svaloving
a nerozemild jeji vldkna tak radikaln¢ jako lisovaci typ separatort, ¢imZ velice
napomaha naslednému zpracovani a uchovani. Méné poskozend struktura svaloviny je
mnohem vhodngjSi k dalSimu zpracovani do rybich vyrobka typu . fishburger”
a zaroven jeji mensi poSkozeni umoziuje delSi skladovatelnost oproti rybimu separatu

ze starSich separéatoru.

2.2 Bezpeénost potravin

Bezpecnost potravin je primarnim faktorem veSkerych zpracovatelskych proces.
Rozhodujicim faktorem této oblasti je bezpec¢nostni politika, ktera se d& chapat jako
souhrn opatieni pro bezpeci a ochranu spotiebitele. ZajiSténi bezpe¢nosti potravin je
jednou z hlavnich sloZek zabezpeceni zdravi obyvatel (LukéaSkova, 2003).

Potravni bezpec¢nost byla dtive definovana jako situace, kdy méa kazdy jednotlivec
pristup k bezpe¢nym a vyZivovym potravindm tak, aby nebyl ohroZen jeho zdravotni
stav ¢i aktivni Zivot. Organizace FAO (svétova organizace pro vyZivu a zemedglstvi)
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vSak tuto problematiku definovala jako dosaZitelnost a stabilitu potravinovych zasob na
narodni Urovni domacnosti a jednotlivca.

Zajistovani bezpec¢nosti neboli zdravotni nezavadnosti potravin je trvalym tkolem
v celé zemedelské produkci. Je zabezpec¢ovana mnoha néstroji, jeZ mazeme najit po celé
cesté potravinového fetézce. Vyznam zachovavani bezpec¢nosti potravin po celou cestu
fetézce je prioritnim poZadavkem a zéaroven vyznamnym aspektem vSech jeho fazi
(Matyas a Vitovec, 1999).

2.2.1 Legislativa

Bezpecnost potravin se zajiStuje piedevSim preventivnim piistupem, pouzivanim
spravné hygienické praxe a pouzivanim metod zaloZenych na zasadach analyzy rizik
a kritickych kontrolnich bodu, jak vyplyva z natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005.

CSN 56 9602 definuje bezpecnost potravin jako zaruku, Ze potravina nebude
piicinou zdravotnich potizi u spotiebitele, pokud bude pfipravena anebo konzumovéna
podle jejiho zamySleného pouZiti.

V Ceské republice je tato problematika pravné oSetiena. Zakon o potravinach
a tabadkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sbh., ve znéni pozdgjSich predpist definuje
v ustanoveni 8 2 zdravotné nezévadné potraviny. Musi tedy splnovat celou fadu
chemickych, fyzikalnich a mikrobiologickych poZadavka na zdravotni nez&vadnost.
Oblasti rybéaistvi se pak ptimo tykd vyhlaSka ¢. 326/2001 Sb. (pro maso, masné
vyrobky, ryby, ostatni vodni Zivocichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich), ktera
vymezuje pozadavky na vybrané komodity Zivo¢isného pavodu, zahrnujici téz ryby. Co
se tyce zpracovani, je zavazne ustanoveni § 22 Veterinarniho zékona ¢.166/1999 Sh.,
definujici povinnosti osob, které vyrébé¢ji, zpracovavaji nebo uvadgji do obehu
Zivocisné produkty. Zakon o potravindch pak jesté v § 18 definuje zdravotné nezavadné
produkty. Dal8i z mnoha zékonnych opatieni pak upravuji dalSi zadkony a evropské
smérnice, za zminku zde stoji jeSté zakon ¢.258/2000 Sh., tykajici se péce o veiejné
zdravi.

Na evropské Urovni je tato potravni bezpeénost upravena celou fadou natizeni
a smérnic. Jeji zajistovani je pak ustanoveno v ¢lanku 3 nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, v platném znéni. Strojné délené maso musi dle
naiizeni ES 853/2004 splnovat poZadavky na cerstvé maso, teplota zpracovani nesmi
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piesdhnout 7 °C, maso pouZzité k vyrob& nesmi byt starSi 5 dnti. Pokud separované maso
ihned nezpracujeme do dalSich vyrobku, je nezbytné, aby bylo zchlazeno na teploty
nepiesahujici 2 °C, ptipadné zamrazeno na vnitini teplotu — 18 °C.

S rychlosti postmortélnich zmén souvisi i vyskyt biogennich amind. Z tohoto
divodu fadime ryby k pomérné rizikovym potravinam, coZ podtrhuje i stanoveni
maximalnich koncentraci biogennich amina pro produkty rybolovu evropskou smérnici
¢. 2073/2005.

2.2.2 Postmortalni zmény

Ingr (2010) oznacuje stav Zivého organismu jako homeostazi. Tento stav
se udrzuje fyziologickymi procesy energetického a latkového metabolismu, které jsou
katalyzovany nativnimi enzymy vyskytujicimi se v télnich tkénich a tekutinach.
Takoveéto procesy metabolismu jsou podminéné latkovou vymeénou a piijmem Zivin.

Ihned po usmrceni se zni¢i podminky pro udrZeni dynamické rovnovahy
fyziologickych déju a zacinaji se projevovat postmortdlni biochemické drahy. Ty
se v prvni fadé tykaji makro-energickych sloucenin, jako je glykogen, adenosintrifosfat,
a bilkoviny (Véacha a Vejsada, 2013).

Rybi svalovina se ani okamZikem usmrceni nestavd tzv. ,mrtvou”, jelikoz
biologické pochody jsou v podstaté ihned zastoupeny pochody mikrobiologickymi.
Okamzikem usmrceni vSak dojde ke zméné aktivity nativnich enzymi. Postmortalni
zmény rybi svaloviny Ingr (2010) v zasadé rozdéluje na dvé &asti. Cast prvni
(autolyticka), kdy dochazi ke zrani svaloviny, a druhou ¢ast (proteolytickou), kdy

dochéazi k mikrobiologickym zménam, kazZeni a hniti rybi svaloviny.

2.2.2.1 Zmény autolytické

Autolytické degradace na prvni pohled probihaji samovolng. Skute¢nost je vSak
takové, Ze jsou katalyzovany enzymy s béznym vyskytem, jeZ Zivy organismus pouZiva
pro metabolické pochody. Tyto procesy probihaji v rybim mase rychleji nez v mase
jinych Zivogicha, rozdilnd je také intenzita a duasledky. VeSkeré autolytické procesy jsou

vvos

ireversibilni a degraduji slozky masa pres jednodusSi meziprodukty aZ na jednoduché
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kone¢né produkty. Tyto degradacni procesy rozdélujeme do tii neohranicenych fazi:
posmrtné ztuhnuti, zrdni masa, hlubokd autolyza, které prechazeji plynule jedna
v druhou (Ingr, 2010).

Autolytické procesy v rybi svaloving, které zacinaji okamZikem smrti, jsou
postupné odsouvany do pozadi rozkladnymi reakcemi proteolyzy, které ridi mikrobialni
enzymy kontaminujici mikroflory. VSechny drahy rozkladnych procest postupné
degradujicich energetické a stavebni slozky télnich tkani jsou ireversibilni
(Vécha a Vejsada, 2013).

Samotna autolyza vlastné negativné ovliviiuje dobu udrZnosti rybiho masa i pfi

jinak malych mnoZstvi pritomnych organisma (Sampels a kol., 2014).

2.2.2.2 Zmény proteolyticke

Proteolytické zmény jsou zpasobeny ¢innosti mikrobidlnich enzymu. Tyto enzymy
jsou tvoreny piedevsim z protedz a lipdz. Na téle vodnich Zivocicht je zna¢né mnoZstvi
mikroorganisma a ty pak snadno pronikaji do svaloviny. Tyto procesy jsou pak
extrémné rychlé, pokud nedojde ihned po usmrceni k okamZitému vykuchani,
oplachnuti zdravotné nezdvadnou vodou a zchlazeni pod 3 °C. Rybi svalovina je
vhodnym prostiedim pro rychly narust nejriznéjSich mikroorganismi. Tato vlastnost je
pripisovana mirnému a kratkému okyseleni svaloviny ve fazi posmrtného ztuhnuti.
DalSim ovliviujicim faktorem je vysoké procento obsaZzené vody a mensi podil tkani
tukovych a zejména vazivovych, jez predstavuji ochranu proti prachodu
mikroorganismu (Buchtova, 2001).

Ingr (2010) zdaraziuje vyznam poméru mezi povrchem svaloviny a jeji tloustkou.
Jako priklad uvadi vykuchaného kapra obecného, respektive jeho velkou plochu
svaloviny (vn¢jsi i vnitini) a malou tloustku svaloviny, jako ideélni substrat pro rozvoj
mikroorganismt. Pomér svaloviny kapra porovnava se svalovinou platyse
bradavi¢natého (Platichtys flesus), kvili jeho malé télni dutingé. Ztoho vyplyva, Ze
separované maso, at’ uz jakékoliv ryby, bude predmétem okamZzitého a extrémné
rychlého podlehnuti proteolytickym zméndm. U separovaného masa se setk&dvame
s nejvysSim moznym pomérem povrchu a tloustky a zaroven v ném najdeme mnoho

volné vody vytvéarejici nejlepsi mozné prostiedi pro okamZity rozvoj mikroorganismu.
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2.2.2.3 Celkovy pocet mikroorganismii

Celkovy pocet mikroorganismu je pojem, ktery se stanovuje pro 1 ml ¢i 1 g vzorku,
zred’ovaci kultiva¢ni metodou. Urcuje pocet kolonii oznac¢ovanych jako KTJ (kolonie
tvorici jednotky), které vyrostly z o¢kovaného mnozZstvi na nebo v Zivné puadé
s piedepsanou hodnotou pH. Tato metoda ma téZ predepsané Kkultivacni teploty
a kultivacni ¢as. Pocet KTJ se pak nasobi v zavislosti na hodnoté ziedéni vzorku. Takto
stanoveny pocet KTJ vyjadii obvykle jen urcité procento z realného poctu bakterii
vyskytujicich se na nebo ve vzorku. To je davod oznacovani ,celkového poctu

mikroorganismt“ v uvozovkach (Gérner a Valik, 2004).

2.2.3 Biogenni aminy

Jednim z hledisek posuzovani cerstvosti je i obsah bilkovin — resp. jejich
degradacnich produkti. V mém vyzkumu jsme se pak zejména zaméfili na tzv. biogenni
aminy. Punakivi a kol. (2006) uvadi, Ze stanoveni biogennich amint je daleZité
z hlediska kvality potraviny a také z hlediska potravni bezpecnosti, jelikoZ potravina
obsahujici vysoké mnoZstvi biogennich amini muze mit neblahé nésledky na lidské
zdravi. Néasledky pozieni takovéto potraviny maze diky svym toxikologickym G¢inkam
vyvolat nevolnost, poceni, bolesti hlavy a hyper ¢i hypotenzi.

Baixas — Nogueras (2009) popisuje dulezitost monitoringu vyskytu biogennich
aminua predevsim ze dvou davoda. Tim prvnim je samoziejmé hledisko hygienické. Tim
druhym je pak jejich potencial na poSkozeni lidského zdravi.

Biogenni aminy vznikaji dekarboxylaci aminokyselin zptasobenou mikrobidlnimi
dekarboxyldzami. Ty odStépi z aminokyseliny oxid uhli¢ity a vzniknou mono ¢i
diaminy. Jejich kostra je uloZena ve vychozich aminokyselindch. Pti rozkladu
cyklickych aminokyselin se tvoii produkty vykazujici vysoky zépach — indol, fenol.
Z aminokyselin obsahujicich siru pak sirovodik. Pti rozpadu aminokyselin pak muaZe
vznikat velkd Skéla jednoduchych latek a také velké mnoZstvi plyna. Miru vzniku
kone¢nych produktd rozkladu bilkovin pak piimo ovliviuje kvalita i kvantita

rozkladajici se svaloviny, zejména pak sloZeni bilkovin a jejich aminokyselin. VVolné
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aminokyseliny se vyrazné promitnou do findlniho charakteru rozkladnych procesu
(Véacha a Vejsada, 2013).

Biogenni aminy jsou skupinou raznych béazi odvozenych od aminokyselin, které
vykazuji razné biologické Gcinky. Biogenni aminy odvozené od bazickych
a aromatickych aminokyselin jsou v nizkych koncentracich prirozenou souc¢asti mnoha
potravin z davodu jejich vyznamné funkénosti v Zivoc¢iSnych i rostlinnych tkéanich.
(Velisek, 1999). Jsou téZ biologicky vyznamné latky pro organismus c¢lovéka.
Jejich pasobeni v malé mite je dokonce nepostradatelné, jako piiklad Ize uvést histamin,
ktery pasobi jako lokalni tkanovy hormon, ovliviuje sekreci Zalude¢nich $tav a krevni
tlak. Biogenni aminy lze najit v jakékoli potraviné jako bézny produkt degradace
aminokyselin. Jejich vyskyt je podminén i teplotou skladovani. Pti teplotach kolem 0 °C
je jejich vyskyt minimalni, zato pokud stoupne teplota na 5 °C, dochazi k okamzitému
narastu degradac¢nich procesu, jeZ produkuji predevSim histamin a putrescin. Kromég
teploty je mikrobialni ¢innost také z&visld na mnoZstvi kontaminace mikroorganismy.
Hlavnimi biogennimi aminy jsou histamin, kadaverin, putrescin, a tyramin (Buchtova,
2001).

Biogenni aminy byly detekovany v potravinach po celém svété. Jejich vytvareni je
vysledek mikrobiologické ¢innosti v prabéhu starnuti potraviny a jejiho skladovani.
Mezi potraviny s nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu biogennich amina patii vyrobky
zryb, masné vyrobky, vejce, syry, fermentované vyrobky a séjové vyrobky. Je
nesporné, Ze nejvétsi pozornost tykajici se vyskytu biogennich amint by méla byt
vénovana rybam a rybim vyrobkam. Hlavnim davodem je obsah cervené svaloviny
s vysokym obsahem volného histidinu. Diky znalosti produkce histaminu piedstavuji
biogenni aminy kritérium kaZeni nebo zhorSovéani kvality rybich vyrobkua (Shalaby,
1997), coz potvrzuje i Silla-Santos (1996) tvrzenim, Ze obsah biogennich amin, i pies
jeho moZnou nesouvislost s vyskytem mikrofléry, Ize uZivat jako ukazatel cerstvosti
masa, respektive indikator jeho kazeni.

MnoZzstvi a druh vznikajicich amina je piimo z&vislé na chemickém sloZeni
potraviny. Silné ovlivnéné je kvalitou surového produktu a mikrobialni flérou. Mezi
dalsi parametry fadi Barbuzzi a kol. (2009) naptiklad teplotu skladovani a zpasob
baleni. Pii skladovani dochazi k narastu vyskytu aming, proto nekteré z nich skytaji
potencial v hodnoceni ¢erstvosti. V cerstvém rybim mase je obsah biogennich amina
maly, napiiklad v mase tunéka (Thunnus thynnus) byva 0 — 10 mg.kg™ histaminu
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a 0 — 2 mgkg® tyraminu (Velisek, 1999). Obsah biogennich amini v$ak roste pfi
nevhodném skladovani. Pti skladovani ryb v teplotach kolem nebo pod 0 °C biogenni
aminy témét nevznikaji. Pfi vySSich teplotach podléha dekarboxylaci predevsim
histidin. Také ostatni biogenni aminy vznikaji v relativné vysokém mnoZzstvi. Optimalni
teploty jsou zna¢né rozdilné (pro histamin 5 — 38 °C) a zavisi predevsim na druhu
kontaminujici mikroflory. V mase ryb zastava duleZité postaveni mezi biogennimi
aminy agmatin, jehoZ b&zny vyskyt se uvadi vrozmezi 1 — 3 mgkg™. Zvysené
koncentrace tohoto aminu miZeme pozorovat u nékterych korySu a piedevsim
u susenych ryb (Velisek, 1999).

Pri stanovovani hranice toxicity biogennich aminu VeliSek (1999) nardZzi na
problém jejich enzymatické odbourdvani monoaminoxidasou ¢i diaminoxidasou.
Hodnota téchto enzymu je u kazdého jedince rozdilnd a zavisla na fadé faktordg,
napifiklad na vyskytu inhibitora v lécivech apod. Nedostate¢nd znalost raznych
biogennich amina méa pak za nésledek stanoveni maximélnich hodnot pouze pro
histamin a tyramin.

Tvorbu histaminu velice zpomaluje soleni dusledkem inhibi¢niho Uginku
na histidin dekarboxyldzovou aktivitu (Kang a Park, 1984). | tak ale halo-tolerantni
bakterie jsou schopny produkovat biogenni aminy v mase sardinek (Sardina pilchardus)
s obsahem 12 % kuchynské soli (Yatsunami a Echigo, 1993). Stejn¢ tak byl zjisteén
zvysujici se obsah Histaminu v prabéhu nakladani rybich vyrobka (Shalaby, 1990).
Tento trend byl pozorovan i u solenych a nakladanych vzorka (Pechanek a kol., 1983;
Shalaby, 1995).

Cést histaminu vytvorena v prab&hu skladovani se ztraci pii procesu konzervace
(Shalaby, 1990), ale tyto ztraty nejsou dostatecné k povoleni konzervace takto
znehodnocenych ryb.

Obsah biogennich amina nebyl vyrazné sniZzen ani sterilizaci (Shalaby, 1990),
zhruba 90% biogennich amina pieZilo sterilizaci v mase tunaka a makrel (Scomber
scombrus) (Luten a kol., 1992). Naopak Fran a Sims (1987) uvadi, Ze podminky
piedvaieni nasledného tepelného zpracovani konzerv tundka vyznamné snizily hladinu
vyskytu biogennich aminu a zaroven konstatuji, Ze vyskyt zvySenych limita putrescinu
a kadaverinu v konzervach tunédka je odrazem kvality pouZité suroviny. Pti pouZiti
pavodni suroviny, ktera jiz dospéla do stadia pokrocilého rozkladu, bude vyskyt

biogennich amina nad povolené limity i pti pouZziti sebelepSich konzervaénich metod.
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2.3 Skladovani

Jakymkoli technologickym procesem, jimZ je maso rozdéleno na mensi ¢asti,
se enormn¢ zvétSuje plocha prichazejici do styku s kontaminanty. To umozni rychlejsi
pomnoZovani bakterii, které ma za nasledek urychleni autolyzy a proteolyzy. At uz jsou
takovéto vyrobky urcene k ptimé spotiebé ¢i nikoli, nesmi jejich teplota piekrogit 4 °C
(Drdék a kol., 1996).

Strojné délené maso je ideédlni pro rozvoj mikroorganismu, coZ zvySuje jeho
nachylnost k mikrobiélni proteolyze. Tomuto pfispivd i zvySeni teploty masa pfi
separaci. Jako idedlni se povaZuje zpracovani suroviny ihned po jejim ziskani a neméla
by prekrogit teplotu 3 °C. Jako vhodnou techniku uskladnéni udava teplotu -18 °C a to
maximalné po t¥i mésice (Ingr, 2003).

Z hlediska mikrobidlni dekontaminace je prani zdkladnim Ukonem. Po oprani
a odkapani je tieba rybi svalovinu zchladit na 0 — 2 °C, ¢i tepelné opracovat.
Chladirenskym skladovanim rybi maso lze uchovat, ale jen po velmi kratkou dobu. Ingr
(2004) takeé vidi cestu prodlouZeni udrznosti v baleni do plynné atmosféry. Ta je sloZena

z plynt (CO,, N, a Oy), které vytvari obranu proti aerobnim bakteriim.

2.3.1 Metody prodluzovani skladovatelnosti

2.3.1.1 Skladovani pri riiznych teplotach

Yoshida a Nakamura (1982) neprokazali v ¢erstvé rybé Zadnou zndmku histaminu.
KdyZ se v8ak cerstvd makrela uchovavala pii pokojové teplote, Uroven histaminu se
zvysila az na 28,4 mg.kg™ po 24 hodinach a na 1540 mg.kg™ po 48 hodinach. Histamin
se také snadno vytvori, kdyZ je cela ryba uchovavana pti stredné zvysené teploté, i kdyz
cerstva ryba byla prosta histaminu, jak deklaruji Frank a kol. (1981).

Rybi svalovina je, co se Gdrznosti tyce, jedna z velmi obtizné udrznych surovin.
Zakladem adrznosti je uchovavani rybi svaloviny, ¢i vyrobka z ni, ve velmi nizkych
teplotach. Jeden z hlavnich davoda tohoto jevu je obsah glykogenu v rybi svaloving,
respektive jeho velmi nizky obsah. Degradaci glykogenu ve svaloviné jate¢nych zviiat
pak dochdzi ke sniZzovani pH, které ma samo o sob¢ ptirozeny ochranny U¢inek
(Buchtova, 2001). V sardinkach skladovanych v chladni¢ce (pii 4 - 5 °C), nebo
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v drceném ledu se zvysil obsah biogennich amind. Toxické drovné histaminu byly
zjistény pouze v piipadé pokrocilého stadia rozkladu sardinky (El-Akel, 1993). Stejné
vysledky publikoval Murray a kol. (1982), ktery uvadi, Ze hladina histaminu v makrele
skladované v ledu nepiekracuje 50 mg.kg™, ackoli se postupem &asu zkazi a stane
nezpusobilou k jidlu. Skladovani ve vysSich teplotach, zejména vySe 10 °C, vede
k vyskytu vysokych Grovni histaminu.

Shalaby (1990) uvedl, Ze existuje trend Gbytku koncentraci spermidinu a sperminu
ve vztahu k ostatnim biogennim aminam aZ do konce doby skladovani. VVzestupny trend
zmén v koncentracich kadaverinu, putrescinu a zejména histaminu je ovlivnén spi$
skladovacimi podminkami nezli druhem ryby.

Wei a kol. (1990) navic neprokézali Z&dny ptiznivy G¢inek vakuového baleni
na bakterialni rast ani produkci biogennich amind, ale potvrdili, Ze nizka teplota
skladovani je podstatné efektivnéjsi neZ vakuove baleni. Pii testovani vyskytu bakterii
produkujici histamin vykazovaly vzorky skladované pti teplot¢ 10 °C vyrazny rast
bakterii a mély vy3si hladinu histaminu nez ty, které byly skladovany pii 2 °C. Biogenni
aminy mohou byt produkovany v mase makrel a sardinek béhem skladovani
v teplotnich podminkéch nepiesahujici -20 °C (Tiecco a kol., 1984). Histamin byl
zjisten ve viech z 52 testovanych zmrazenych rybach (Pechanek a kol., 1983). Naopak
Hardy a Smith (1976) uvadgéji, Ze mira produkce histaminu byla mnohem niZsi v mase
zmrazené makrely. Nulové hodnoty Histaminu byly zjistény i po vice nez 72 tydnech
skladovani pii -12 °C, -14 °C a -29 °C. (Schulze a Zimmermann, 1982) uvadgji, Ze pfi
skladovani tundka pti -18 °C se hodnoty biogennich amind v prabéhu skladovani

neméni.

2.3.1.2 Ochranna atmosféra

Modifikovana atmosféra plyny (CO,, N,, a O,) je také jedna z cest prodlouZeni
Gdrznosti. SloZeni takovéto atmosféry pak zavisi na druhu ryby, pouZitém obalovém

materialu a teploté skladovani. (Buchtové, 2001).
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2.3.1.3 Benzoovd kyselina a jeji soli

Benzoova kyselina a jeji soli, zejména pak benzoat sodny, jsou hojné vyuZivané
konzervacni latky, které se vyskytuji v nizkych koncentracich ibézné v piirodé.
Dabrowski a kol. (2002) provedli studii mikroflory na platcich sled¢ (Clupea harengus).
Pozorovali, Ze benzoat sodny sniZuje rozmanitost bakterii a kvasinek ve vzorcich. | pies
tuto inhibici se celkovy pocet mikroorganismu nikterak neliSil. To deklaruje fakt, Ze pfi
vylouceni nékterych rodu bakterii z daného vzorku byly tyto bakterie objemové
nahrazeny bakteriemi jiného typu.

Vyhody benzoové Kkyseliny jsou vjeji cené a jednoduchosti implementace
do vyrobku, bezbarvosti a neovlivnénim chuti. Diky témto vlastnostem se stala jednim
z nejplodnéji vyuzivanych aditiv v produktech akvakultury (Chipley, 2005).

Benzoove kyseliny se obvykle vyuZivd na prodlouZeni skladovatelnosti surimi,
strojn¢ déleného rybiho masa a jinych mletych vyrobka z ryb. Heruwati a kol. (2008)
uvadi inhibici tvorby histaminu, az do vySe 88,9%, v mase tunaka pii 30 minutovém
ponechéani v 0,1% benzoové kyseling a nasledném skladovani po dobu osmi hodin za

pokojové teploty.

2.3.1.4 Sorbova kyselina a jeji soli

Sorbova kyselina je mohutn¢ vyuZivdna v potravinaistvi, jelikoz po pridani
do potravin prakticky neovlivni jejich chut ani vani (Sergeeva a kol., 2009). Je
dostupna v podobé soli se zbytkem oxidantu, tj.: sorban sodny, sorban draselny a sorban
véapenaty. Kyselina sorbova je zndméa predevsim diky jeji schopnosti inhibovat
kvasinky, plisné a bakterie (Sofos, 2000). Nicméné rozsah G¢inku inhibice je i tak
zavisly na kmenu a druhu vyskytujicich se druht mikroorganismu. To je zapii¢inéno
schopnosti nékterych mikroorganisma metabolizovat slou¢eniny kyseliny sorboveé, diky
¢emuz jsou proti takovémuto oSetreni odolné (Stopforth a kol., 2005).

Bylo jiz provddéno mnoho vyzkuma na zpasob pouZiti sorbové kyseliny
at’” uz samostatné nebo s dalSimi komponenty. V dal$i studii Suprapti (2008) udava
vyborné vysledky pti prodluZzovéani skladovatelnosti za pouziti kyseliny sorbove

smiSené s kyselinou benzoovou.
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2.3.1.5 Kyselina mlécna a jeji soli

Doores (2005) prokazal antimikrobialni vlastnosti kyseliny mlécné na raznych
druzich masa, pii jejim pouZiti jakoZto ponoiovaci lazné. Inhibice rastu neZzadoucich
bakterii prisuzuje dasledku sniZzeni hodnoty pH na droven neslucitelnou s rastem
bakterii.

Véacha a Pavlicek (1999) zkoumali vliv piipravku Purac a Purasal na prodlouZeni
adrznosti rybiho masa. U¢innymi latkami byla kyselina mlééna v 80 % koncentraci,
ziskana pri fermentaci cukrd. | pies jeji kyselou chut’ je Purac v potravinarstvi hojné
vyuzivan. Purasal je zaloZen na pisobeni mlégnanu sodného. Uginnost téchto piipravki
byla hodnocena mikrobiologickym rozborem a jako ukazatel byl stanoven celkovy
poc¢et mikroorganisma, psychrofilnich a psychrotrofnich zarodka. Rozbory prokéazaly
redukci sledovanych skupin mikroorganismu. PouZiti téchto piipravka je jedna z cest

k prodlouzeni skladovatelnosti rybiho masa, véetné separétu.

2.3.1.6 Cajovy a rozmarynovy extrakt

Prirodni konzervaéni latky, jakou jsou cajové polyfenoly a extrakt z rozmarynu,
jsou Siroce vyuzitelnymi latkami v potravinarském pramyslu, diky jejich dobrému
konzerva¢nimu uc¢inku (Li a kol., 2012). Konzerva¢ni Ucinek c¢ajovych polyfenola
a rozmarynového extraktu je predevSim v jejich schopnosti inhibovat né&které
enzymatické aktivity, stejné tak jako schopnost pohlcovat volné radikaly, diky ¢emuz
piedchézeji oxidaci lipida. Studie ukazala, Ze oSetreni ponoienim do 0,2% roztoku
cajovych polyfenola ¢i 0,2% extraktu zrozmarynu muze efektivné pusobit na
zpomaleni mikrobialniho rastu, zpozd'ovat chemické rozklady, zachovat nebo zlepSit
senzorické  vlastnosti a  prodlouzit  skladovatelnost  tolstolobika  bilého
(Hypophthalmychtis molitrix) 0 Sest aZz osm dni chladirenského skladovani (Fran a kol.,
2008). Piirodni konzervac¢ni latky jako jsou cajové polyfenoly ¢i extrakt z rozmarynu

mohou byt pouZity jako bezpe¢na metoda prodlouZeni skladovatelnosti.

2.3.1.8 Chitosan

Chitosan je pripravek vyrabény prevdzné ze skorapek koryst. Jedna se o druhy

nejhojnéji zastoupeny polymer v ptirodé ihned po celuléze (Shahidi a kol., 1999).

19



Chitosan, jako ptirodni potravinaiska ptisada, pfitahuje mnoho pozornosti. Mohou za to
jeho specificka povaha a vlastnosti. M& netoxickou povahu, pusobi antibakterialng, mé
vlastnost tvoieni filmu, je to spolehlivy antioxidant, je biokompatibilni a zejména
biologicky rozloZitelny (Majeti a Ravi, 2000). Kim a Thomas (2007) uvadi mozZnost
pouZiti chitosanu v potravinach jako antioxida¢ni a antimikrobialni latku pro pouZziti
v masném pramyslu. Krom¢ toho mé chitosan také vyuZiti v obalovych vrstvach
a povlacich. Hlavni vyuZitelnou piednosti chitosanu je jeho bezproblémova
konzumovatelnost.

Fan a kol. (2009) provadé¢li jeden z prvnich vyzkuma vyuZiti chitosanu pfi
dlouhodobém prodluZovani skladovatelnosti. Jejich vyzkum byl zaméten na zhodnoceni
acinku chitosanu pii prodluZovani skladovatelnosti tolstolobika. Dle jejich vysledka
pouZiti chitosanového povlaku na rybi svaloviné muzZe vést k dlouhodobéjSimu
uchovéni charakteristickych vlastnosti a prodlouzeni trvanlivosti béhem skladovani.
| jejich hodnoceni mikrobiologickych, chemickych a senzorickych vlastnosti dopadlo

vyborng.

2.3.1.9 Enzymaticke pripravky

Jsou novou alternativni cestou Kk ptipravkaim na bazi chemickych i
antibiotickych inhibitora rastu mikroflor. Jednim z typt enzymatickych piipravka je
i vyrobek belgické spole¢nosti Bianca. Vyrobek SEA-i se sklada z ptirodnich
bioaktivnich proteint. Tyto proteiny jsou piirodniho charakteru a zaroven maji Siroky
rozsah inhibice na gram-pozitivni i gram-negativni bakterie, kvasinky a plisn¢. Diky
této vlastnosti jsou vhodnym prostiedkem ke zpomaleni ¢i zastaveni rozkladnych
procesu zpasobenych okolni mikroflérou, ¢imz umoznuji prodlouZeni skladovatelnosti

pro Siroké spektrum potravin (Btecka, 2014).
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3. Material a metodika

Ryby pochéazely z kontrolovanych podminek vodniho prostiedi (hodnoty vodivosti,
koncentraci hydrogenuhli¢itana (alkality), celkového N a P, chlorofylu-a Ize konstatovat
vliv teploty skladovéani na jeho vyskyt. DalSim potvrzenym vlivem na inhibici vyskytu
tohoto aminu se pak potvrdilo uzeni, pouZziti tekutého kouie i pripravku SEA-i. Ten
vSak v kombinaci s tepelnym zpracovanim ztrdci na dcinnosti. To je dle mého nédzoru
zpusobeno cukry, na které jsou navazané ucinné latky piipravku. Ty se pak ptisobenim
tepla mohou oddélit od enzymu a stadt se potravni zakladnou pro bakterialni ci
enzymatické zménya hodnoty prahlednosti zajistovala firma ENKI, 0.p.s.). Ryby pro
dalSi postup byly zabity, odSupinovény, byly odfiznuty ploutve a hlava. Né&sledn¢ byly
zpracovany tak, Ze byla strojné délena svalovina a kosti. Pii tom doch&zi k desintegraci
svalovych vléken, které je na typu ndmi pouzitého protlacovaciho stroje Setrnéjsi, nez
pfi pouZiti jinych typa separatord, vyuZivajicich princip celkové desintegrace hmoty
a jeji nasledné déleni lisovanim.

Néavazny postup pripravy vyrobku probihal za aplikace ptirodniho anti-
mikrobialniho ptipravku SEA-i (bliZSi charakteristika je uvedena dale), s ndslednym
nasolenim a aplikaci tekutého koure.

Postup byl doprovéazen mikrobiologickymi rozbory na zjisténi koliformnich bakterii
Escherichia coli a celkového poctu mikroorganismia. Rozbory provadél Statni
veterinarni Gstav Jihlava v akreditované laboratofi v Ceskych Budgjovicich. Soucasné
byly vyrobky podrobeny testim na vyskyt biogennich amint. Jejich stanoveni
a hodnoceni bylo provadéno na Zemédgdlské fakulté Jihoceské univerzity. Rizeni
a tpravu chladicich cykla zajistovala firma Talit elektronik.

Pri pripravé vyrobku byla pouZita vakuové balend, strojné délend svalovina.
Pro zajisténi stejnorodosti a vyrovnanosti byla homogenizovana na zatizeni Kenwood
KM 070. Planetarni systém homogenizace na tomto zafizeni je Setrny k usporadani
svalovych vladken a umoZziuje lepSi zachovani pavodnich vlastnosti separatu pro dalSi

hodnoceni.
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3.1.1 Pripravek SEA-i

SEA-i je ptirodni enzymaticky anti-mikrobialni produkt. Sklada se z raznych
enzymu, substrata a kofaktora. PouZité latky jsou piirodniho charakteru, jsou piitomny
vitéle v kazdodenni stravé. Uginnost pripravku je pievazné odvozena od
laktoperoxidazy (Lp-s) a vysledkem puasobeni ma byt inhibice mikroorganismi,
zlepSeni kvality a potravni bezpecnosti vyrobka bez pouziti dalSich pridatnych latek.
Pro pouZiti do strojné déleného rybiho masa byl doporucen piipravek SEA-i F75. Je
uvadéno, Ze SEA-i méa bakteriostaticky efekt na Siroké spektrum mikroorganismu,
véetné bakterii, kvasinek, plisni a vira. Pii tom rtzné skupiny bakterii vykazuji razny
stupen citlivosti na SEA-i. Gram-negativni (Pseudomonas sp., koliformni bakterie,
Salmonella a Shigella) jsou trochu vice citlivé nez Gram-positivni (Streptococus,
Lactobacillus, Listeria).

Zahraniéni vyrobce ptipravku uvadi, Ze po dob& pasobeni klesnou aktivni
komponenty na nevyznamnou Uroveni a v kone¢ném produktu neni Zadnad nasledna
aktivita. PouZziti ptipravku je v souladu s Codex Alimentarius, EU a amerického FDA
(Ufad pro kontrolu potravin a 1é¢iv).

Optimalni podminky pro aplikaci jsou pii pH mezi 3,6 az 8,3. Pro aktivaci je

potieba minimalné 20 % volné vody. Piipravek je silné hydroskopicky.

3.1.2 Tekuty kour

Bylo pouZito tekuté kouifové aroma pro potravinaisky pramysl od firmy Lay
Gewurze. Certifikovano podle IFS: registrace §. 071073 IFS. Cislo vyrobku 17046,
Sarze P13389177 s trvanlivosti do 18. 7. 2015.

3.2 Postup prace

V této casti prace jsme odzkouSeli pét variant vyrobka. Dva typy horkovzdudné
uzeného produktu, dva typy produktu s pouzitim tekutého kouie a jeden s pouZzitim

samotného biologického piipravku na prodlouzeni skladovatelnosti.
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V tomto segmentu prace hodnoceni postupu zpracovani probihalo v Sesti skupinach
- pét vySe uvedenych a dalsi skupina jako kontrolni, pro porovnani potravné
bezpe¢nostnich parametra v testovanych skupinach.

Pridavek kuchymiské soli (2 %) byl aplikovan do v3ech hodnocenych skupin vzorku.
Pro vSechny varianty vyrobku byl volen jednoduchy a snadno aplikovatelny
technologicky postup.

Pro variantu vyrobku, kde bylo pouZito horkovzduSného uzeni, byl pouZit
nasledujici technologicky postup: vakuové balené strojné délené maso bylo prosoleno
kuchynskou soli vdavce 2 % na kg masa a promichano strojkem s planetovym
michacim zaiizenim. Poté v udici komoie probéhlo piedsusovani pii teploté 60 °C po
dobu 14 minut. Nasledovalo propékani pii teploté 85 °C po dobu 12 minut a poté
zakutovani koutem z bukovych pilin pii teploté 72 °C po dobu 10 minut. Tento postup
byl v z&sad¢ pouZit i u dalSi varianty s tim, Ze v piipadé horkovzdu$ného uzeni byl po
prosoleni ptidan ptipravek SEA-i. Ten byl pfipraven tak, Ze pied jeho aplikaci bylo
potiebné mnoZstvi piipravku pro koncentraci 100 mg.I" (1%) rozpusténo v destilované
vode¢ a s prodlevou dvou hodin pro aktivaci enzymovych slozek byl aplikovan.

Vyrobky, kde byl vyuZit tekuty kour, také vychazely z pouZiti vakuoveé baleného
strojn¢ déleného masa, jako zakladni suroviny. To bylo prosoleno kuchynskou soli
v davce 2 %, pridan tekuty koui vdavce 3 % a vSe bylo promichano strojkem
s planetovym michacim zafizenim. Pripravek SEA-i byl aplikovan obdobnym
zpusobem a v davce, jak je vySe uvedeno. Poté probéhlo v tepelném zatizeni
predsusovani pii teploté 60 °C po dobu 14 minut. Nasledovalo propékani pii teploté
85 °C po dobu 12 minut.

V dalSi (paté) varianté¢ byla ovéfovana ucinnost samotného enzymatického
piipravku SEA-i na skladovatelnost vyrobku.

Specifikace duplikovanych skupin pro hodnoceni rozvoje mikroorganisma a vyvoje
biogennich amini:

1. kontrolni skupina — k ni se porovnévaly hodnoty z dalSich skupin

2. aplikace horkovzdusného uzeni

3. horkovzdudné uzeni a 1 % ptipravku SEA-i

4. skupina vzorku, kde byly aplikovany 3 % tekutého kouie

5. skupina, kde bylo pouZito 3 % tekutého kouie a 1 % ptipravku SEA-i

6. skupina pro overeni G¢innosti samotného piipravku SEA-i.
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3.3 Odbér vzorku

Vzorky byly odebirany a analyzovany ve trech opakovanich po 0 (erstvé maso), 4,
7, 10, 14, 21, 28 dnech skladovani. Uchovavani a skladovani vzorkia pro probéhlo
v termoizola¢nich skiinich v rezimu piisng fizené teploty (3 °C). Vzhledem k typu
produkta nebyl aplikovan duélni postup teplotniho reZzimu uchovavani.

K ptepravé vzorki do mikrobiologické laboratoie ve Statnim veterinarnim Ustavu
byly pouzivany termoizola¢ni boxy s vloZzenymi zéasobniky ledu. Pievoz vzorku trval
kolem 30 minut.

Vzorky pro stanoveni obsahu biogennich amina byly zpracovany bezprostiredné po
jejich odbéru z termoizolaéni skiing, podle vySe uvedeného rozpisu odbéri.

Experiment byl navrzen tak, aby priabéh tvorby biogennich amina predstavoval
dynamickou fazi. Intervaly vzorkovani byly vybrany vzhledem k predchozim
zkuSenostem s raznymi vzorky potravin a dynamikou tvorby biogennich amini. Na
poc¢atku skladovani jsou zmény v obsahu amini mensi, hite piedvidatelné.

U kontrolnich vzorka byly analyzy ukonceny po osmadvacatém dnu skladovani
vzhledem Kk jejich Spatnym senzorickym vlastnostem. Uzeny vyrobek a vyrobek
s ptipravkem SEA-i byl na zjisténi vyskytu biogennich amina rozborovan az do
dvaactyricatého dne skladovani.

V ptehledu pro mikrobiologické hodnoceni jsou uvadény dva typy vysledka.
Nejprve je uvedeno hodnoceni rozvoje mikroorganismu po 20 dnech. To uZ je vice nezZ
dostatecna doba pro tento typ vyrobku a dobie ilustruje pribéh zmén. Pro dokumentaci

dalSiho vyvoje zmeén byly rozbory provadény aZ do dvaadtyricatého dne.

3.4 Mikrobiologicky rozbor

Pro posouzeni vyrobku po strance rozvoje mikroorganismi byl hodnocen celkovy
pocet mikroorganismit a vyskyt bakterie Escherichia coli. Hodnoty jsou uvadény
v jednotkach KTJ.g™

KTJ je ¢eskd modifikace zkratky CFU. Jde o zkratku prekladu anglického terminu
»colony forming unit“, v ¢eStiné pak kolonii tvotici jednotka. Mikrobiologové pfi
zjiStovani poctu bakterii nebo jinych mikrobialnich bunék vychézeji z predpokladu, Ze
jedna bunka se muZe na pevném médiu namnoZit na kolonii bun¢k. Zkratka KTJ tedy

vyjadiuje celkovy pocet Zivotaschopnych bunék, které se stanovi plotnovymi metodami.
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Zkoumany vzorek se nanaSi na Petriho misku s pevnym médiem, a po inkubaci se

spogitaji vytvorené kolonie.

PouZité metody:

CSN EN 1SO 4833 Mikrobiologie potravin a krmiv — Horizontalni metoda pro
stanoveni celkového poétu mikroorganismi - Technika pocitani  kolonii
vykultivovanych pti 30 °C.

CSN ISO 16649-2 Mikrobiologie potravin a krmiv — Horizontalni metoda
stanoveni poctu beta-glukuronidazopozitivnich Escherichia coli.

Cést 2: Technika pogitani kolonii vykultivovanych pii 44 °C s pouzitim 5-bromo-4-
chloro-3-indolil beta-D-glukoronidu.

Stanoveni glukuronidazopozitivnich bakterii Escherichia coli zachycuje pohled na

zdravotni nezavadnost a potravni piijatelnost vyrobku.

3.5 Biogenni aminy

Biogenni aminy jsou ptirodni antivyZivové faktory. Jsou duleZité z potravné
bezpec¢nostniho a hygienického hlediska. Jsou zapojeny jako puvodce v fadé otrav
jidlem, a jsou schopny iniciovat razné farmakologické uc¢inky.

Muj postup sledoval toto potravné bezpecnostni riziko, které je u déleného masa
velmi aktualni.

Prekurzory biogennich amint:

Histidin Histamin

Tyrosin Tyramin

Hydroxytryptofan Serotonin

Tryptofan Tryptamin

Lysin Kadaverin

Ornitin Putrescin

Arginin Agmatin, Spermin, Spermidin

Extrakce vzorka a derivatizace:
Vzorky byly homogenizovany na Ultra-Turrax T25 homogenizéru (IKA

Labortechnik,  Staufen, = Némecko). Biogenni aminy byly  extrahovany
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z homogenizovaného materiélu, ztedénou kyselinou chloristou, p.a. (0,6 M). Po filtraci
se objem doplni na 150 ml kyseliny chloristé. Aminy byly stanoveny jako dansyl
derivaty po derivatizaci s dansylchloridem na UPLC (ultra G¢innd kapalinova
chromatografie). Analyzy UPLC byly provadény na Agilent fadé (Agilent
Technologies, Inc., Santa Clara, CA, USA). Systém je vybaven binarnim cerpadlem,
micro-vakuum odplyiiovaéem, vysoce vykonnym autosamplerem a detektorem
diodového pole. Zpracovani dat bylo provedeno pomoci ChemStation pro 3D LC

systém (Agilent Technologies).
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4. Vysledky

4.1. Mikrobiologické hodnoceni

V piehledu (grafy 1 aZz 4) je uvedeno hodnoceni rozvoje mikroorganismia po
dvaadvaceti dnech. Pro mikrobiologické hodnoceni potraviny je dvacet dni vice nez
dostate¢na doba a dobte ilustruje prab&h zmen.

Podle zkuSebnich protokoli, zpracovanych ve Statnim veterinarnim Ustavu, se
potvrdil nizky vyskyt bakterii Escherichia coli. Ve vSech ptipadech, v prabéhu celého
sledovani jednotlivych variant produktii, se pohyboval na Grovni nizsi nez 10 KTJ.g™
To dava dobry obrazek o zdravotni nezavadnosti postupu zpracovani u hodnocenych
produkta.

K mikrobiologickému hodnoceni, dale dokladovanému na grafech, je potieba uveést,
Ze potravni bezpe¢nost masnych vyrobka pii vyjadieni celkového poctu
mikroorganismu je uvadéna v hodnotach v rozmezi péti az pétiset miliona KTJ. Limity
uvadi norma Pravidla sprdvné hygienické a vyrobni praxe. Norma je doporu¢enim
pro stanoveni a aplikaci mikrobiologickych kritérii v ramci celého potravinového
retézce.

Pro nami testované vyrobky to obecn¢ odpovidd dob& kolem desatého dne
skladovani. Vyrobky, které prosly tepelnym opracovanim, dosahuji této hodnoty kolem
patnactého dne skladovani a vyrobky s pouzitim tekutého koute vykazuji jeSte delSi
dobu skladovatelnosti (graf 4).

V souhrnném grafu mikrobiologie (graf 1) se muZeme zaméfit na rozdily
v koncentraci kolonie tvoricich jednotek mezi jednotlivymi skupinami vzorka
v zavislosti na zpracovatelském postupu. Skupiny vzorkd, které nepodléhaly tepelnému
zpracovani, jsou, co se tyce KTJ, nejbohatSi. Kontrolni skupina se na konci
dvaadvacéatého dne dostala k biliardové hranici. Skupina s piidavkem SEA-i se zastavila
na stovkach miliard jednotek. Mezi né se v fadech bilionti vmeéstnala skupina, kterd
obsahovala SEA-i a pro$la uzenim. Skupina uzeného masa bez pridani piidavku SEA-i

se zastavila na desitkdch miliona jednotek. Vyvoj KTJ ve vzorcich ptipravenych
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s piidanim tekutého koute byl minimalni. V prabéhu celého experimentu se pohyboval

v hodnotach do pétiset jednotek v gramu.

KTJ-souhrn
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Graf ¢. 1 : Souhrnny piehled vyvoje vyskytu kolonie tvoricich jednotek ve vSech testovanych

skupinach.

Tepelné neopracované vzorky

V kontrolni skupin¢ dochézi k okamZitému nérastu mikroorganismu. Mezi prvnim
a ¢tvrtym dnem experimentu se znasobil témér Sestsetkrat. V poloviné experimentalni
doby vykazovala kontrola pal miliardy kolonie tvoficich jednotek. Na konci byla tato
hodnota pies tii ¢tvrté biliardy. Skupina, do které byl pridan pripravek SEA-i se od

¢tvrtého dne drZela o tti fady niz, nez kontrolni skupina. Vyjimkou byl aZz osmnacty
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den, kdy se tato hodnota kontrole ptibliZila. O ¢tyti dny déle viak kontrolni skupina

byla vic jak o tfi fady vyssi.

Tepelné neopracované
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Graf ¢. 2 : Prehled vyvoje vyskytu kolonie tvoficich jednotek v kontrolni skupiné a skuping

s pridavkem piipravku SEA-i

Uzeni
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Graf ¢. 3: Prehled vyvoje vyskytu kolonie tvoricich jednotek ve skupinach, které proSli procesem

uzeni: skupina bez a skupina s p¥idavkem ptipravku SEA-i.
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Skupina vzorki, které proSly tepelnou Upravou uzenim, vykazovala velice nizké
hodnoty aZz do sedmého dne experimentu, kdy vzorky dosahovaly hodnoty ¢tyti sta
padesat jednotek. Po této dob¢ pak pocet KTJ vyrazné rostl. V desatém dnu piekrogil
hranici deseti tisic jednotek v gramu. Po patnécti dnech byla zjiSténa hodnota dvou
miliona a na konci experimentu milioni dvanact. Druha skupina uzenych vzorku, do
které bylo pfidano SEA-i, vykazovala po prvnim tydnu hodnotu tisic osm set jednotek
v gramu. Za dalSich pét dni se tato hodnota zestonasobila. Na konci experimentu

dosahovala hodnota KTJ v této skupiné témér jednoho bilionu jednotek v gramu.

Tekuty kout

Vzorky s piimési tekutého kouie vykazovaly minimalni hodnoty a to po celou
dobu experimentu. Vzorky bez ptidavku SEA-i se v osmnécti dnech experimentu
pohybovaly mezi osmdeséti a sto tticeti jednotkami v gramu. Dvaadvacéty den byla tato
hodnota dokonce pouhych ¢tyticet jednotek na gram. Vzorky s pfidanim SEA-i po celou
dobu nepiekrocily sto jednotek KTJ v gramu. V desatém a dvaadvacatém dnu byla

dokonce zjisténa hodnota KTJ v gramu vzorku pouhych tiicet jednotek.

Tepelnd uprava - tekuty kour
—&— Tekuty kour ~—— Tekuty kour + SEA - i
1000
100
10
1 : ¢ )
0 5 10 15 20
Den

Graf ¢. 4: Piehled vyvoje vyskytu kolonie tvoficich jednotek ve skupinach, které byly o3etieny

tekutym koutem: skupina bez a skupina s piidavkem piipravku SEA-i.
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Ve srovnani s kontrolnimi, neoSetienymi vzorky, se projevil ptiznivy vliv Gprav ve
vSech hodnocenych variantdch. Hodnoty narastu mikroorganisma do 20 dnu sledovani,
které jsou podstatné. Prace prokazala, Ze sice neni nutné nezbytné pouZzivat biologicky
piipravek SEA-i, ale pokud je pouZit, vykazuje piiznivy efekt. A to i v téch piipadech,
pokud je vstupni hodnota mikrobialni zatéZze vy3Si nez zatéZz mikroorganismu
v kontrolni skuping.

Bezpecné Grovné celkového poc¢tu mikroorganismu je dosahovano az do 10. dne
skladovani pro vSechny hodnocené varianty vyrobkut. Vyrobky, které prosly tepelnym
opracovanim, vykazuji potravni bezpec¢nost kolem 15. dne skladovani a vyrobky

s pouzitim tekutého koute vykazuji jesté delSi dobu skladovatelnosti.

4.2. Biogenni aminy

Z praktického pohledu je nejvice sledovany obsah histaminu a putrescinu. Pro
komplexni pohled na obsah biogennich amini je v né&sledujicich Gdajich
dokumentovano jejich Sirsi spektrum doplnéné o kadaverin, tyramin, tryptamin
a fenyletylamin v prabéhu 28 dni. Hodnoty jsou uvedeny jako souhrnny vysledek
z trojndsobnych odbéra. DuleZité je stanoveni histaminu doloZit i dalSimi biogennimi
aminy, protozZe se uvadi, Ze jejich vyskyt muze synergicky pusobit spolu s histaminem

a mit pak neptiznivy dopad na ¢lovéka.

4.2.1 Histamin

vvvvvv

v pribéhu experimentu stoupala piedevsim v kontrolni skupiné vzorki. Zde se jeho
piitomnost objevila v Sestém dni, v mnozstvi kolem dvou miligramd na kilogram
vzorku. Za dalSi tfi dny se vSak vice neZ zdvojnasobila na hladinu kolem sedmi
miligrama. Po étrnécti dnech dosahovala naméiend hodnota v kontrolni skuping tiicet
pét miligrami. Exponencialni rist se nezastavil ani po tiech tydnech kdy dosahoval

hodnot kolem sta miligramt na kilogram vzorku. O polovinu vy3si hodnoty pak byly

neméteny po ¢tyiech tydnech.
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Skupina, do které byl pfimichan ptipravek SEA-i, nevykazovala Z&dné stopy
vyskytu tohoto aminu a to téméi po celou dobu experimentu. Prvni dokazany vyskyt
nastal po ¢tyrech tydnech a dosahoval hodnot kolem jednoho miligramu.

U skupin vzorka uzenych standartnim zpasobem se tento amin prokazal pouze
narazové a v minimalnich hodnotach. Maximalni vyskyt byl zaznamenan ve tietim
tydnu v uzenych vzorcich s ptidavkem SEA-i. Tento vyskyt se pohyboval kolem dvou
miligrama na kilogram, pricemZ v dalSim tydnu uZ byl dokazan vyskyt pouze piil
miligramu na kilogram.

Ve skupindch vzorka, které byly vystaveny pusobeni studeného kouie, nebyl

histamin detekovan ani jednou v pribéhu celého experimentu.

Histamin

Uzeni + SEA-i Tekuty kour == Tekuty kouf + SEA-i —— SEA-i

Uzeni

—— Kontrola

140

120

3 8 13 18 23 28
Den

Graf ¢. 5: Piehled vyvoje vyskytu histaminu ve vSech testovanych skupinéch.

4.2.2 Putrescin

Je druhym zéstupcem nejdulezitéjSich biogennich amind. Jeho vyskyt v prabéhu
experimentu se v kontrolni skuping zvySoval. Po trech dnech se hodnota jeho vyskytu
pohybovala kolem dvou miligramt na Kkilogram. Mezi tretim a Sestym dnem
experimentu se jeho vyskyt téméi sedmkrat znasobil. Po nasledném zdvojnasobeni se

hladina vyskytu pohybovala okolo ¢tyficeti miligramu v kile a to aZ do tietiho tydne
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pozorovani. Posledni, dvacaty osmy den se hodnoty putrescinu pohybovaly kolem
osmdeséati miligrama, coZ je o tietinu vic nez se obvykle nachazi ve zkaZzeném mase.

Ve skuping vzorku bez tepelné Upravy s pfidanim ptipravku SEA-i se vyznamné
sniZili tyto hodnoty. V prab&hu deviti dnt neptesahly ¢tyii miligramy v kilogramu. Po
dvou tydnech byl zjistén vyskyt putrescinu okolo hranice deviti miligrama. V prabéhu
kazdého dalSiho tydne se obsah putrescinu zdvojnasobil.

Skupina, ktera prosla tepelnou Gpravou — uzenim, vykazuje minimalni hodnoty
tohoto aminu. V prabéhu celého experimentu kolisaly mezi dvéma a tiemi miligramy
v kile. Podskupina s pridavkem testovaného piipravku v prvnich deviti dnech vyrazné
nepresahla jeden miligram. Po dvou tydnech v3ak hodnoty stouply na Uroven péti
miligramt. Mezi druhym a tietim tydnem se zvedly k hranici dvaceti a na konci
experimentu aZ dvaceti péti miligramam v Kile.

Ve skupinéch, kde byl pouZit tekuty kout, nebyl detekovan putrescin po celou

dobu experimentu.

Putrescin
—— Kontrola Uzeni Uzeni+ SEA - | = Tekuty kour — Tekuty kour + SEA-i —— SEA-i
100 -
1
—
-
3 8 13 Den 18 23 28

Graf ¢. 6: Piehled vyvoje vyskytu putrescinu ve viech testovanych skupinach.
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4.2.3 Ostatni biogenni aminy

Kadaverin

Jeho mnoZstvi v kontrolnim vzorku se béhem Sesti dnu zvysSilo ke ctyficeti
miligramam na kilogram. Po dvou tydnech se tato hodnota dostala pies hranici sto
deseti miligrama na kilo. Tento trend pokracoval i nadale, a na konci ¢tvrtého tydne se
hodnoty vy3plhaly az na dvé sté miligrama. Ve skupiné s pridavkem SEA-i se mnozstvi
kadaverinu pohybovalo, v Sestém dnu experimentu, pod hranici pét miligramt. Po
¢trnécti dnech nepiesahlo ¢tyficet miligrami a na konci experimentu bylo mnoZstvi
detekované ve vzorcich v blizkosti osmdesati miligramové hranice.

Uzené vzorky bez aplikace SEA-i vykazovaly minimalni hodnoty kadaverinu.
Tyto hodnoty byly zjistény aZ po trech tydnech a nepiesahly hranici jednoho miligramu.
Vzorky, do kterych byl ptipravek aplikovan, vykazovaly hodnoty pies pét miligrama po
devatém dnu. Ve ¢trnactém dnu atakovaly tyto hodnoty ¢étyricet miligrami a na konci
experimentu byl kadaverin zjistén v hodnotach pies devadesat miligramu.

U obou skupin smichanych s tekutym kourem byl obsah kadaverinu kolem
patnacti miligrama jiZz ve tietim dnu. Tyto hodnoty v prabéhu kolisaly, ale po celou

dobu nepiesahly hranici osmnacti miligrama.

Kadaverin
—— Kontrola - Uzeni Uzeni + SEA - i —— Tekuty koui Tekuty kouf + SEA - | ——— SEA - i
200
- _f{r____d__-
=l
e
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Graf ¢. 7: Piehled vyvoje vyskytu kadaverinu ve vSech testovanych skupinach
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Tyramin

Vyskyt tyraminu ve vzorcich kontrolni skupiny byl dok&zéan od tietiho dne, kdy
dosahoval hodnot okolo tifech miligramt. Devéaty den dosahoval tento amin hodnoty
v hladiné dvaceti miligramu. Tieti tyden byly naméteny hodnoty piesahujici ¢tyricet pét
miligramt a posledni test po ¢tyrech tydnech prokézal Sedesat miligrama tyraminu ve
vzorcich. Ve vzorcich s pfidavkem SEA-i se devaty den drZela hladina tyraminu pod
sedmi miligramy na kilogram. Tieti tyden byl zaznamenan vyskyt témér tiicet
miligrama a posledni den experimentu pres ¢tyficet miligrama.

Ve skupin¢ vzorki uzenych béZznym zpusobem se vyskyt tyraminu za celou
dobu experimentu nezjistil v hodnotach vyssich neZ tii a pal miligramu na kilogram. Ve
vzorcich s pridavkem SEA-i se tato hranice nepiekrocila v prvnich deviti dnech
experimentu. Po ¢trnacti dnech dosahovaly hodnoty tyraminu pies sedmnact miligram.
V dalSich rozborech byla zjiSténa konstantni hodnota piesahujici sedmadvacet
miligrama v kilogramu.

U vzorka s piimési tekutého koute se hladina drzela velmi nizko. Ve skuping
bez pridani SEA-i nebyla zjisténa ve vétSim mnoZstvi nez ctyii miligramy. U vzorki
s pouzitim pfimési SEA-i nepiekrocil vyskyt tyraminu hodnoty trech a pal miligrama

a to v prabehu celého experimentu.

Tyramin
—— Kontrola Uzeni Uzeni + SEA - i Tekuty kour Tekuty kour + SEA - | ——— SEA-|
60

mg.kg !

20 +

Den

Graf ¢. 8: Piehled vyvoje vyskytu tyraminu ve v3ech testovanych skupinach.
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Tryptamin

Tento amin byl detekovan v kontrole a to v poslednim dnu experimentu
v hodnot¢ neptesahujici pal miligramu na kilogram. V ostatni vzorcich, kromé skupin
s pouzitim tekutého koute, nebyl v prabéhu celého experimentu detekovan Zadny
vyskyt tryptaminu.

Ve vzorcich s piimési tekutého kouie se tento amin prokazal kolisavé v rozmezi
od dvou miligrama aZz k sedmi a pal miligramam v kile. Ve vzorcich s tekutym kouiem

a pridavkem SEA-i se tento amin pohyboval mezi hodnotami tiech aZ péti a ctvrt

miligramda.

Tryptamin

Tekuty kouf + SEA-i ——SEA-i

Uzeni + SEA - i —— Tekuty kouf

—— Kontrola Uzeni

10

mg.kg !

3 8 13 pen 18 23 28

Graf ¢. 9: Piehled vyvoje vyskytu tryptaminu ve vSech testovanych skupinach.
Phenylethylamin

Byl detekovan pouze v kontrolni skupiné vzorka. Prvni vyskyt v desetiné gramu
na kilogram se prokézal devaty den experimentu. Po ¢trnécti dnech v3ak nebyl jeho
vyskyt detekovan. Jednadvacaty den byl jeho vyskyt stanoven na hodnoty kolem
jednoho a pal miligramu a posledni den experimentu se tento vyskyt zastavil pod

hranici dvou a pal miligramu na kilogram.
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Phenylethylamin
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Graf ¢. 10: Prehled vyvoje vyskytu phenylethylaminu ve vech testovanych skupinach.
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5. Diskuze

Li a kol. (2012) uvadi, Ze mnozstvi KTJ ve svaloviné karase obecného (Carassius
carassius) se Vv kontrolni skuping pohybovala v tadech desetitisica po péti dnech
skladovani. Do desatého dne se tato koncentrace zvySila nad deset miliona
a v poslednim dvacdtém dnu dosahovala desitek miliard. Stejny trend lze pozorovat
v mém experimentu u kontrolni skupiny i pies rozdil skladovacich teplot, kdy teplota
skladovani byla zhruba o 2 °C vy3Si. Tyto hodnoty vyrazné sniZuje piidani ptipravku
SEA-i, pokud maso neprojde néslednou Upravou pii vysSich teplotach. Ve skuping
uzenych vzorka s pfidanim SEA-i se v osmnactém dnu vyrovnaly hodnoty KTJ se
skupinou bez tepelné Gpravy a nasledn¢ ji vyrazné pievysi. Minimalni hodnoty skupin,
které byly vystaveny pusobeni tekutého koute, by nemusely odpovidat vyrobni praxi.
Pochybnosti 0 vysledcich skupin s pouZitim tekutého koute vzbuzuje jeho doporucené
mnozstvi, které by se dle vyrobce mélo do potravin pridavat, jelikoZ takovéto mnozstvi
se velice zna¢né podepiSe na chuti strojné déleného masa. Vyrobek se stane po pridani
takovéhoto mnozstvi nepiilis chutnym.

Matéjkova a kol. (2013) zkouSela vliv vysokotlaké Upravu vakuového baleni na
vyskyt biogennich amint ve svaloviné pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss).
Histamin v prabéhu jejiho pokusu vykazal nejvétsi vyskyt v kontrolni skupiné po
&trnacti dnech skladovani pii 12 °C, a to 212 mg.kg™. Ten samy vzorek, uskladnény pfi
3,5 °C piinesl vysledek 17,5 mg.kg™. Kiizek a kol. (2014) ve stejném experimentu se
Stikou obecnou (Esox lucius) dokazal nulovy vyskyt histaminu ve svaloving Stiky pfi
skladovaci teplot¢ 3,5 °C po dobu dvaceti osmi dnu. Pt teplote 12 °C detekoval
v kontrolni skuping 16 mg.kg™. To prokazuje vliv teploty na vyskyt biogennich amin
jako velice duleZity.

Nemén¢ duleZitym vlivem na vyskyt téchto kontaminanta je struktura vyrobku,
resp. jeho forma. Ve vyzkumu strojné déleného masa vSak Krizek a kol. (2011)
prokazali hodnoty vyssi. Ve vzorcich kapra, pstruha a okouna #i¢niho (Perca fluviatilis)
nedetekoval mnozstvi presahujici 0,5 mg.kg™ v zadném ze zkousenych vzorka po dobu
sedmnaécti dni pii skladovaci teploté 3 °C. Pii teploté 15 °C se vSak uZ po tydnu u kapra
prokézal vyskyt 38,6 mg.kg™?, u pstruha 79,7 mg.kg™ a u okouna dokonce 110 mg.kg™.

V mém experimentu byla hranice 0,5 mg.kg™ histaminu piekrodena po tiech dnech
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skladovani. Diky teploté skladovéni (6 °C) se histamin drzel pod tGrovni 40 mg.kg™ po
dobu étrnacti dni. Coz dokazuje vliv teploty na vyskyt histaminu. Zaroven se potvrdil
pozitivni vliv uzeni, tekutého koute i ptipravku SEA-i.

Putrescin se ve vyzkumu Matéjkové a kol. (2013) projevil ve vétSim mnoZstvi.
V osmadvacatém dnu skladovani pii teplotach 3 °C byl zjistén vyskyt putrescinu
34,9 mg.kg™. Pri teploté 12 °C vsak dosahoval hodnot 225 mg.kg™. KiiZek a kol. (2011)
potvrzuje vyskyt putrescinu v hodnotach okolo 30 mgkg™® pfi nizsi teplote
a 258 mg.kg™ pii teplote 12 °C. Kiizek a kol. (2011) také prokazal zvysujici se vyskyt
putrescinu ve strojné déleném mase. Hladina putrescinu ve vzorcich skladovanych pfi
3 °C v devéatém dnu dosahovala 21,6 mg.kg™ u kapra, 21,2 mg.kg™ u pstruha duhového
a 14,8 u okouna fi¢niho. Na konci osmnéctého dne se tyto hodnoty zastavily na 168;
48,9 a 146 mg.kg™. V mém experimentu se hladina putrescinu v kontrole vy3plhala na
37,1 mg.kg™ a kolem hladiny 40 mg.kg™ se drZela do jednadvacétého dne experimentu.

Matejkova a kol. (2013) z ostatnich biogennich amint uvadi jeSté velké mnoZstvi
detekovaného kadaverinu — 352 mg.kg™ ve dvacatém osmém dnu, ve vzorcich
skladovanych pti vysSich teplotach. Stejné tak tyramin za stejnych podminek vykézal
hodnotu 367 mg.kg™. Kiizek a kol. (2014) uvadi vyskyt tyraminu: 104 a 468 mg.kg™
a kadaverinui 30 a 216 mg.kg™ v kontrolnich skupinach dvacatého osmého dne pfi
teplotach skladovani 3,5a 12 °C.

KiiZzek a kol. (2011) uvéadi, Ze kadaverin u kapra byl zaznamenan az po sedmi
dnech skladovéni, po sedmnacti dnech bylo zji§tsno mnoZstvi 21,2 mg.kg™. U pstruha
duhového nebyl detekovan po dobu deviti dni. V dalSich osmi dnech vzrostlo jeho
mnoZstvi ve strojné déleném mase na 54,2 mg.kg™. Ve strojng déleném mase okouna
fieniho byl v prvnich Sesti dnech detekovan pouze dvakréat (druhy den 0,21 mg.kg™
a ¢tvrty den 0,32 mg.kg™). Véechny uvedené hodnoty vzorki byly skladovany pti 3 °C.

V mém experimentu se kontrolni skupina po osmadvaceti dnech dostala na
200 mg.kg™ hranici vyskytu kadaverinu. Tyto hodnoty pak poukazuji na nezavislost
textury na vyskyt kadaverinu. Ve srovnani svySe uvedenou hodnotou tohoto aminu
v separovaném mase kapra v sedmém dnu lze konstatovat vliv teploty skladovani na
jeho vyskyt. DalSim potvrzenym vlivem na inhibici vyskytu tohoto aminu se pak
potvrdilo uzeni, pouZiti tekutého kouie i piipravku SEA-i. Ten v3ak v kombinaci

s tepelnym zpracovanim ztraci na u¢innosti. To je dle mého ndzoru zpasobeno cukry, na
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které jsou navazané G¢inné latky pripravku. Ty se pak pusobenim tepla mohou oddélit
od enzymu a stat se potravni z&kladnou pro bakteridlni ¢i enzymatické zmeny.

Tryptamin byl Ktizkem a kol. (2011) detekovan pouze u strojné¢ déleného masa
pstruha duhového a to od péatého dne a jeho mnoZstvi se pohybovalo mezi 0,11 a7z
0,15 mg.kg™ v priibshu zbytku experimentu. Srovnatelné hodnoty se i pies rozdilnost
teplot skladovani potvrdily u kontrolni skupiny i v mém experimentu. U tohoto aminu
vSak pravdépodobné nepusobi Gc¢inek tekutého koure prilis pozitivné. Ve vsech
ostatnich variantdch provedeni, krom¢ kontroly, nebyl po celou dobu experimentu
detekovan. Ve skupinach s pouZzitim tekutého kouie vSak v prabéhu celého experimentu
vykazoval hodnoty od 3 do 8 mg.kg™.

Tyramin byl dle Kiizka a kol. (2011) detekovén u vSech druhu testovanych ryb, ale
jeho mnoZstvi ani v jednom pripadé nepiesahlo 1 mg.kg™. Trend vyskytu tyraminu Ize
pozorovat i v mém vyzkumu, a to v daleko vysSich koncentracich. V kontrolni skuping
byl na konci experimentu zjistén vyskyt 60 mg.kg™. Tento vyskyt Ize Gginng sniZit
piipravkem SEA-i a to i pti vyuZiti technologického postupu uzeni tekutym kouiem.
V ptipad¢ uzeni standartnim postupem se tento piipravek neosvédcil, aviak samotné
uzeni bylo pro maso dostate¢nym inhibitorem vyskytu tohoto aminu, kdy po celou dobu
experimentu nepresahl jeho obsah 3 mg.kg™.

Souhrnné, ve vsech piipadech, bylo prokézano, Ze nedochazi k nebezpec¢nému
vyskytu Zadného ze sledovanych biogennich amina. Dobry vysledek s praktickym
uplatnénim byl prokazan zejména pii hodnoceni tvorby histaminu, ktery paii k velmi
konfliktnim amintim z hlediska jeho negativniho pasobeni na ¢lovéka. Ve sledovanych
produktech byl jeho obsah téméi nedetekovany.

Pro hodnoty histaminu je u nds obecné prijimano stanovisko, Ze pro zdravé
osoby je jeho limit 50 mg, nékteré prameny (vyhlaSka 305/2004 Sb.) uvadéji pro
vyrobky z ryb hodnotu 100 mg. Jsou ale staty (Francie), kde je uvadén jeho limit pro
zdravé osoby aZz 200 mg. Piiznivé bylo, Ze u vySe uvedenych produktt nebyl az do
jednadvacéatého dne vubec zaznamenén. Pouze u vyrobku s pouZitim uzeni horkym
kourem aZ od osmadvacatého dne byl jeho obsah pouze na urovni 0,5 — 2,1 mg.
U zdravého ¢loveka existuje regula¢ni mechanismus, ktery je schopny pomoci enzymu
zvladnout toxické G¢inky histaminu. VétSi mnoZstvi histaminu nebo jinych biogennich
aminu (putrescinu, kadaverinu, spermidinu, sperminu, agmatinu aj.) ale maze tento

systém regulacniho mechanismu pietizit.
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6. Zavér

V této bakalaiské praci byl vyzkouSen piipravek SEA-i Kk prodlouZeni
skladovatelnosti strojné déleného rybiho masa. Pripravek byl pouZit ve trech raznych
provedenich. Prvni bez tepelného oSetieni, druhy oSetren tekutym kouiem a tieti zauzen
béznym postupem. Sekundarnim cilem bylo otestovat moznost téchto procesu a jejich
vliv na chut” a skladovatelnost. VVSechny tyto skupiny byly duplikované, tak aby se dalo
ovérit pasobeni pripravku ve vech variantach technologického postupu.

ProdlouZeni skladovatelnosti Gzce souvisi s potravni bezpe¢nosti. Strojné délené
rybi maso patii k nejcitlivéjSim surovindm z pohledu zpracovani a skladovani. Z tohoto
davodu byl muj vyzkum zaméien piedevsim na sledovani rozvoje mikroorganisma
a raznych chemickych zmen, jeZ jsou odrazeny prab&éhem vyskytu raznych biogennich
amint. Pro strojné délené maso jsou pouze dvé kritéria bezpecnosti potravin pro
uvedeni na trh v prabéhu doby udrZznosti. Jednd se o nulovy vyskyt salmonely
a limitovany obsah histidinu. Vyhlaska ¢. 302/2004 Sb. udava maximalni ptipustnou
miru vyskytu histidinu na drovni 100mg.kg™. K této hranici jsme se ani zdaleka
nepriblizili.

Pti dodrZeni navrzeného technologického postupu je zaru¢ena mikrobialni
Cistota a nezavadnost. Pocet bakterii Escherichia coli se vZdy pohyboval na hranici nizsi
nez 10 KTJ.g. Rozvoj vyjadieny celkovym poctem mikroorganisma se pohyboval, pfi
zasadé predbézné opatrnosti, ve velmi bezpe¢né Urovni az do 10. dne skladovani pro
vSechny hodnocené varianty vyrobkt. Vyrobky, které proSly tepelnym opracovanim,
vykazuji potravni bezpecnost do patndctého dne skladovani a vyrobky s pouZitim
tekutého koure vykazuji jeSte¢ delSi dobu skladovatelnosti. To davd dobry obrazek
0 zdravotni nezavadnosti postupu zpracovani u hodnocenych produktu.

Souhrnng, ve vSech pripadech, bylo prokazano, Ze pti dodrZeni navrZeného
technologického postupu, nedochazi k nebezpe¢nému vyskytu histaminu ani Z&dného
jiného zdalSich sledovanych biogennich amina. To je vysledek s potravné
bezpe¢nostnim uplatnénim. Pro konzumenta jsou vyrobky chut'ové ptijatelné a nehrozi
Zadné alimentarni potize.

Vystup bakalaiské prace je pouzitelny v komer¢nich provozech.
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8. ABSTRAKT

Prvni ¢ast préce popisuje metody strojniho déleni rybiho masa a potravinovou
bezpe¢nost. V této ¢asti jsou popsany metody separovani, zminén je pohled legislativy.
Primarnimi faktory ovlivaujicimi kvalitu a moZnost pouZiti jsou zmeny zpusobené
proteolyzou a autolyzou, vyskyt mikroorganisma a biogennich amint. Tyto procesy
jsou ptirozené a lze je pouze zmirnit nebo oddalit jejich zacétek. | pies mozZnost pouZziti
raznych konzervacnich prostiedka je tieba vénovat pozornost hygienickym
a technologickym postupam, zkrdcenim doby jejich trvani, a skladovacim podminkam,
zejména pak teplotg.

Cast vyzkumna je vénovana moznosti vyuziti enzymatického piipravku SEA-i
a jeho dopadum na vyskyt biogennich aming, koliformnich bakterii a celkového poétu
mikroorganismt v separovaném kapiim mase pii zauzeni a vyuziti tekutého koure.
Pouziti SEA-i se ukézalo jako vhodny prostredek pro zabranéni rozvoje biogennich
amint. Dokazal potlacit rozvoj histaminu pod detekovatelnou hranici a mnozstvi
putrescinu sniZil na 24 mg.kg™ oproti kontrolni skuping s vyskytem 89 mg.kg™.
U ostatnich biogennich amina byl také prokazan silny inhibiéni ¢inek. Jeho Ucinek byl

taktéZ dokéazan u celkového poctu mikroorganismu.

Klicova slova: separované maso, tekuty kout, udrznost, biogenni aminy, SEA-i,

mikroorganismy
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9. ABSTRACT

The initial part of this work sums up the methods of mechanical mincing of fish
meat and food safety. The fish meat processing methods are described in detail and
supplemented with the respective legislative. The primary factors affecting the quality
and usability of the product are the changes caused by proteolysis and autolysis, the
occurrence of microorganisms and biogenic amines. These processes are natural; they
may only be delayed or reduced in intensity. Despite the possibility of using different
preservatives, we need to pay attention to the basic hygienic and technological
processes particularly in shortening their duration and storage conditions, especially the
temperature.

The major part of the research focuses on the possibility of using the enzyme
preparation of SEA-i and its impact on the occurrence of biogenic amines, coliform
bacteria and the total number of microorganisms in separated carp meat in smoking and
liquid smoke treatment. Using SEA-i has proved to be a suitable means for preventing
the development of biogenic amines. He was able to suppress the development of
histamine below the detectable limit and the amount of putrescine decreased to
24 mg.kg™ compared to the control group with the appearance of 89 mg.kg™. For other
biogenic amines has also demonstrated potent inhibitory effect. Its effect was also

demonstrated in the total number of microorganisms.

Keywords: separated meat, liquid smoke, shelf life, biogenic amines, SEA-i,

microorganism
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