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1. Uvod

Rybi maso je vysoce cenéné pro své nutricni hodnoty. Jednim z dilezitych
parametru rybi svaloviny je jeji textura. Texturu ovliviiuje nékolik faktorti, mezi které
patfi 1 pfijimana potrava.

Je dilezité najit optimalni krmivo, které nejen ze doda rybam optimalni pomér
zivin, ale bude také i cenové dostupné. Naklady na krmivo ryb tvoii velkou ¢ast financi
vynalozenych na chov a tim vyznamné ovliviiuji cenu finalniho produktu. Pro
konzumenta je diillezitd nejenom cena, ale také kvalita masa. Tu ovlivituje prostiedi, ve
kterém se dana ryba chové, ale stejnou mirou se na vlastnostech svaloviny podili
pouzivané krmivo.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv maji riznd krmiva na
vlastnosti textury rybiho masa a zaroven stanovit profil textury v jejich zakladnich

vlastnostech.



2. Literarni prehled

2.1 Definice textury

Textura je Siroky a tézko definovatelny pojem. V rtiznych odvétvich se jeho

vysvétleni navzéjem lisi.

Prestoze neexistuje zcela uspokojiva definice textury, da se s vysokou urcitosti

fici, Ze textura potravin ma nasledujici charakteristiky:

1. Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsou odvozené od struktury potravin.

2. Patii pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikalnich vlastnosti.
Optické, elektrické, magnetické a tepelné vlastnosti patifi mezi fyzikalni
vlastnosti, které¢ jsou z definice textury vyloucené.

3. Smyslové je textura primarn€ vniméana pomoci hmatu, pfevazné v ustech, ale i
ostatni Casti téla se podileji na jejim hodnoceni (hlavné ruce).

4. Sklada se ze skupiny vlastnosti, ne jen z jedné vlastnosti

5. Objektivni méfeni se provadi jen pomoci plisobeni hmotnosti, vzdalenosti a
¢asu; naptiklad sila ma rozmér mlt™? , prace a pohyb ma rozmér 13t™.

6. Neni spojend s chemickymi smysly chut’ a viing.

Jelikoz se textura sklada z rtizného poctu fyzikalnich vjemd, je 1épe hovoftit o
ntexturnich vlastnostech®, které naznacuji skupinu navzajem souvisejicich vlastnosti,

nez jen o ,textufe®, kterd naznacuje jen jeden parametr (BOURNE, 2002).

Dal$i moznou definici textury, se kterou pfiSel SZCZESNIAK (1990) je:
,»lextura mize byt definovand jako senzorickd manifestace struktury potravin a zptisob
jakym tato struktura reaguje na aplikované sily, specifickymi smysly podilejicimi se na

tom jsou zrakové, kinestetické a sluchové®.

2.2 Hodnoceni textury masa a mastnych vyrobki

Vyznam ma predevSim pii vyvoji technologie zpracovani masa, pifi vyvoji

novych vyrobki, napt. vybéru vhodnych ptidatnych latek (emulgétort, zahustovadel,



stabilizatorti), které umoznuji zpracovateliim zachovani textury pii nizSich nakladech
(PEARSON 1999, SMEWING 2000).

Hodnoceni textury vychazi ze vztahu mezi strukturou, chemickym slozenim a
fyzikalnimi vlastnostmi. Studium textury proto zahrnuje jak hodnoceni vlastnosti
textury lidskymi smysly nebo mechanickymi a chemickymi prostiedky tak hodnoceni
struktury (TORNBERG 1996).

Nejcastéji se pouzivaji senzorické a instrumentalni metody. Stale vice se usiluje
o pozvolné nahrazeni senzorického hodnoceni instrumentdlnim métenim, i kdyz méfit
texturu témito mechanickymi zplsoby je vzhledem k anizotropni a heterogenni
struktufe masa slozité. Tuto strukturu masu udé€luji myofibrialrni bilkoviny a pojivova
tkan. Vedle toho je mechanismus zZvykani pti senzorickém hodnoceni slozity; zahrnuje
deformaci ve stlacovani, tahu a stfihu, navic jest¢ béhem zvykani potravina podléha
zméndm ve struktufe, v teploté a hydrataci vlivem smichéani se slinami (MATHEVON
1995, CULIOLI 1995, CULIOLI 1994, THOMSEN 1988).

Pro méteni kiehkosti masa se mohou také pouzivat dalsi zpisoby hodnoceni,
napf. méfeni indexu fragmentace svalovych vlaken. Pro sledovani struktury se pouziva
také fluorescencni detekce, ultrazvuk a analyza obrazu, které mohou charakterizovat
pojivovou tkan a definovat moznou kiehkost masa (CULIOLI 1997, PEARSON 1999,
LEPETIT 1994).

Jelikoz je textura soubor strukturalnich vlastnosti potraviny, mohou byt pfi testovani
spravnosti instrumentalniho a senzorického hodnoceni pouzity také mikroskopické a

histologické metody (SZCZESNIAK 1968).

2.2.1 Senzoricka analyza

Pti senzorickém hodnoceni masa a mastnych vyrobkli se textura posuzuje
pohledem, pohmatem a ochutndvanim v dutin€ uUstni. Pfi ochutnavéani lze v ustech
rozli$it tfi fdze: kousani, Zvykani a polykani. Je mozné pfitom pozorovat az 20 riznych
fyzikalnich vlastnosti, které se déli na mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti.
Hodnotitel ma za ukol kvalitativné urCit vlastnosti a kvantitativné vyhodnotit jejich
intenzitu.

Mezi mechanické vlastnosti patii ty, které se vztahuji k reakci potraviny na
mechanické namahani a déli se do nékolika parametri, které uvadi CSN ISO 11036.

Senzorické a fyzikalni definice mechanickych texturnich vlastnosti jsou uvedeny
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v tabulce ¢islo 1. Prvni Ctyfi parametry se tykaji pfitazlivych sil, plisobicich mezi

Casticemi potraviny a branici rozpadu, zatimco pfilnavost se vztahuje spiSe na

povrchové vlastnosti. Soudrznost a zvykatelnost se mechanicky neméii piimo, a proto

se dopocitavaji.

Geometrické vlastnosti souvisi srozmérem, tvarem a usporaddnim castic

potraviny. Jsou vnimany dotykovymi receptory umisténymi v kiiZi, v ustech (zejména

na jazyku), a hrdle. Tyto vlastnosti jsou rozliSitelné vzhledem potraviny.

Tabulka €. 1: Definice mechanickych vlastnosti textury

Fyzikalni definice Senzorické definice Technika /CSN ISO
Parametry 11036/
Zakladni
Sila potiebna pro Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
dosazeni dané vlastnost vztahujici se k stolicky nebo mezi
deformace. sile potiebné k dosazeni jazyk a patro a
deformace nebo penetrace | rovnomérné se skousne
Tvrdost vyrobkem. V tstech je ¢i stlaci. Posuzuje se
vnimdana stlac¢enim sila potiebna ke
vyrobku mezi zuby (tuhé stlaeni potraviny.
latky) nebo mezi jazykem
a patrem (polotuhé latky).
Mira, do jaké je Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
materidl deformovan | vlastnost, vztahujici se ke stolicky, stlaci a
predtim, nez se rozrusi. | stupni, do néhoz mtize byt posuzuje se rozsah
/Sila vnitinich vazeb/ | latka deformovana, nez se deformace pred
Je-1i soudrznost vetsi rozpadne. prasknutim.
Soudrznost | nez prilnavost, vyrobek
drzi dohromady a
nepfilne na métici
zafizeni. Méfi se jako
podil prace druhého a
prvniho stlaceni.
Rychlost toku na Mechanicka texturni LZice obsahujici vzorek
jednotku sily. vlastnost vztahujici se se vlozi tésné pred usta
k odporu viici toku. a tekutina se stahne ze
Odpovida sile potfebné ke 1Zice na jazyk.
) ) stazeni tekutiny ze 1zice Posuzuje se sila
Viskozita

na jazyk nebo k rozetfeni
na podklad.

potiebna ke stazeni
tekutiny na jazyk
rovnomérnym
zpusobem.
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Mira, do jaké se
deformovany materiél
vraci zpatky do stavu

pred jeho defomaci
poté, co byla

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se

k rychlosti navratu stavu
po deformujicim
plisobenim sily a k stupni,

Vzorek se vlozi bud’
mezi jazyk a patro (je-li
polotuhy) nebo mezi
stolicky (tuhy) a
¢astecne€ stlaci, zrusi se

Pruznost deformujici sila do n¢hoz se deformovany | sila a posuzuje stupen a
odejmuta. Je to vlastné material vraci do rychlost névratu do
elasticky navrat po puvodniho stavu po puvodniho stavu.
odnéti sily stlaceni. zruSeni deformuyjici sily.
Prace potiebna Mechanicka texturni Vzorek se umisti na
k ptekonani vlastnost vztahujici se jazyk, ptitlaci na patro
ptitazlivych sil mezi k sile, potiebné a posuzuje se sila
povrchem potraviny a k odstranéni latky, ktera potiebna k jeho
o povrchem dal$iho Ine k Gistim nebo odstranéni jazykem.
Ptilnavost ! ,
materidlu, se kterym k podkladu.
potravina pfichazi do
styku.
Druhotné
Sila, kterou se material Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
lame; je to vysledek vlastnost vztahujici se stolicky a rovnomérné
vysokého stupné k soudrznosti a k sile skousne, az se rozdrobi,
) tvrdosti a nizkého nezbytné k rozlamani zlomi nebo roztfisti.
Lamavost stupné soudrznosti. vyrobku na drobky nebo | Posuzuje se sila pfi niz
(kiehkost) kousky. se vzorek rozpadne.
Energie vynalozena ke Mechanicka texturni Vzorek se vlozi do ust
zvykani pevné vlastnost vztahujici se k a zpracovava jednim
potraviny na stav soudrznosti a k dob¢ zvyknutim za 1 s silou
vhodny k polykani; je zvykani nebo poctu srovnatelnou s tou,
to vysledek tvrdosti, zvyknuti potiebnych k které je potieba pro
Jvykatelnost soudrznosti a pruznosti. rozmé&lnéni tuhého proniknuti gumovitou

vyrobku do stavu
vhodného k polknuti.

cukrovinkou za 0,5 s.
Posuzuje se energie
nebo pocet zvyknuti,
pottebny k tpravé
vzorku do stavu,

vhodného pro polknuti.
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Energie potifebna
k rozruseni polotuhych
potravin na stav
vhodny pro polknuti,
vysledek nizkého
stupné tvrdosti a

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se
k soudrznosti mékkého
vyrobku. V ustech se
vztahuje na usili, potfebné
k rozmélnéni vyrobku do

Vzorek se vlozi do Gst
a zpracovava se
jazykem proti patru.
Posuzuje se rozsah
manipulaci, které jsou
nezbytné k rozmélnéni

stavu vhodného
k polknuti.

Gumovitost vysokého stupné
soudrznosti.
Gumovitost se
vzajemné vylucuje se
zvykatelnosti, protoze
vyrobek je bud’
polotuhy nebo tuhy.

potravy.

Povrchové vlastnosti se tykaji pocitki vyvolavanych podilem tuku nebo
vlhkosti. V ustech se rovnéz tykaji zplisobu, kterym jsou tyto slozky uvoliiovany.
Vlhkost je povrchova texturni vlastnost, ktera popisuje vnimani vody absorbované nebo
uvolnéné z potraviny. Je tim minéno nejen celkové mnozstvi vnimané vlhkosti, ale také
typ, rozsah a zplsob uvolnéni nebo absorpce vlhkosti. Obsah tuku je povrchova
vlastnost textury vztahujici se na vnimani celkového podilu nebo jakosti tuku (jeho
teplota tani) v potraviné (CSN ISO 110036, CIVILLE 1973, JACK 1995, HARRIES
1972).
charakteristik se kromé hodnoceni

Pro kvantitativni texturnich

popis
jednotlivych vlastnosti pouzivd analyza texturniho profilu. Profil textury se
uptednostiiuje proto, ze poskytuje kompletni analyzu vSech vlastnosti textury
(SZCZESNIAK 1963, CIVILLE 1973).

CSN ISO 11036 popisuje metodu vytvofeni profilu textury potravinaiskych
vyrobkll: zahrnuje intenzitu, tj. stupen, do n€hoz je vlastnost vnimatelnd a potadi
vyskytu vlastnosti, které mtize byt vyznaceno nasledovné:

1. Faze pted zvykénim nebo bez Zvykani zahrnuje vSechny geometrické, vlhkostni
a tukové vlastnosti vnimané vizudlné nebo dotykem (kize, ruka, rty).

2. Pfi prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a
vlastnosti tuku a vlhkosti, vnimané usty. V této fazi pozorujeme tvrdost,
soudrznost, hustotu nebo viskozitu a lamavost (kfehkost).

3. Ve fazi zvykani jsou vlastnosti jako zvykatelnost, pfilnavost a gumovitost

vnimané dotykovymi receptory v stech béhem zvykani anebo absorpce.
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4. Vrezidualni fazi se hodnoti zmény, které nastavaji v pribéhu zvykani anebo
absorpce, jako je rozsah a typ rozmélnéni, absorpce vlhkosti a tvorba povlaku
v ustech.

5. Pfi polykani se vnima snadnost polknuti a popis jakychkoliv zbytkt, zbyvajicich
v tstech (LEWIS 1987, SMEWING 2000, CSN ISO 110036).

Stavnatost je hodnocena podle mnozstvi §tavy uvolnéné pii zvykani (MATHOVEN

1995).

Vysledky senzorické analyzy zavisi na zkuSenostech hodnotiteli. Je to
zdlouhava a ndkladné operace. Maso musi byt pied hodnocenim tepelné opracované, ale
pfi mechanickém hodnoceni toto neni bezpodmine¢né nutné (RISVIK 1994, LAWRIE
1988). Proto m4 instrumentalnimu hodnoceni ptednost (CULIOLI 1995).

2.2.2 Mechanické zptsoby hodnoceni textury

Piestoze je slozité najit pfesnou definici pro kiehkost masa fyzikalnimi pojmy,
tento pojem zahrnuje schopnost masa byt stlaCované, stiihané, mélnéné, a tudiz zavisi
piimo na mechanickych vlastnostech svalu. Proto se kiehkost masa hodnoti
mechanickymi testy (LEPETIT 1994).

Mechanické zplisoby hodnoceni textury se déli na empirické, fundamentalni a
imitujici (napodobujici) testy.

Pro hodnoceni kiehkosti masa se hojn¢ pouzivaji empirické testy. Ackoliv se
htte definuji, vyborn¢ koreluji se senzorickym hodnocenim. Mechanickd zatizeni
napodobuji penetraci, stithani, mélnéni, kousani a stlacovani zuby a maji za cil sco
nejvyssi spolehlivosti predpoveédét vnimani kiehkosti spottebitelem. Obvykle je sila
meiena ve stfihu, pranik kovového hrotu do masa, sila potfebna ke stlaceni vzorku do
definované deformace, elektricky vykon potiebny k pomleti vzorku masa, namahéni
svalu v tahu (LAWRIE 1988, PEYRON 1994).

Fundamentalnimi testy se méii jedna ¢i vice fyzikéalnich vlastnosti pro pfesny
popis vlastnosti potraviny. Vysledky téchto testd vSak Spatné koresponduji se
senzorickym hodnocenim. Je to pochopitelné, protoZze potravina se silami plisobicimi
v ustech rozbije na tisice malych kouskii, coz neni Cist¢ inZenyrska zalezitost.

Nejpouzivangjsi fundamentalni teste je uniaxidlni stlacovani (TORNBERG 1996).
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Imitujicimi testy se napodobuji nékteré aspekty zvykani pii senzorickém
hodnoceni. Jedna se vétSinou o stlatovani napodobujici pocateéni fazi zvykani. Data
mohou byt analyzovéna a je tak ziskan texturni profil potraviny. Analyza profilu textury
(TPA) nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim (TORNBERG 1996, BOURNE
1978).

Pti senzorickém hodnoceni je maso nejdiive rozkousano prednimi zuby a teprve
poté je mélnéno stolickami. Pro co nejlepsi korelaci se senzorickym hodnocenim je
snaha u mnoha mechanickych testi hodnoceni textury napodobit tento proces, i kdyz
deformace, které se dosahuje mechanickymi prostiedky, neodpovida zcela tomu, co se
déje pii zvykani (CULIOLI 1995). Pro bézné hodnoceni kiehkosti masa je nejcastéji
pouzivan stfih a stlatovéni, zatimco mechanické vlastnosti jednotlivych strukturalnich
slozek masa jsou hodnoceny stlacovanim a tahem (TORNBERG 1996).

Pro méfeni sily ve stiihu se obvykle pouzivaji ptistroje s jednim ¢i vice néstavci
(CULIOLI 1995). Kramerovo zafizeni pouzivd vice nastavci. Vysledkem méfeni je
priamér sil potfebnych pro fezdni masa, ktery zavisi na poctu a tloust’ce nozl. Noze,
které jsou tlustsi, maso spiSe stlacuji, ten¢i noze naopak maso sttihaji. Méteni na tomto
zafizeni zahrnuje spolecné deformaci stlacovanim, fezanim, stfithanim a extruzi
(KRAMER 1972).

Metody napodobujici méfeni sily ve skusu (Mirinz, Volodkevich), spocivaji ve
stlacovani vzorkl svaloviny mezi dvéma tupymi kliny. Zatizeni Vodokevich patii mezi
prvni zafizeni, kterd méfi vlastnosti textury za podminek simulujicich zvykani. Je
zaloZzeno na méfeni rychlosti priniku klinu vzorkem masa a soucasn¢ je také meéten
tlak.

K hodnoceni textury masa se nejcastéji pouzivad metoda stiihu podle Warnera a
Bratzlera. Ta totiz nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim kiehkosti. Toto zatizeni
meii silu (nebo praci) ve stfihu masa presné¢ definovanych rozmért. NejlepSim
ukazatelem kiehkosti je sila ve stfihu. Vysledky méfeni jsou zévislé na typu noze
trojuhelnikovitého nebo ctvercového tvaru a na podminkédch analyzy, pfedevSim na
sméru pusobeni sily na svalova vldkna a na rychlosti méfeni. Pfi nejvice pouzivané
konfiguraci je rovina stfihu vedena kolmo na svalovd vlakna (TORNBERG 1996,
PEARSON 1999, CULIOLI 1995, LEPETIT 1994, SHAMA 1973). Cim nizi je sila ve
stithu, tim je vyS$$i rychlost méfeni, (WHEELER 1997). Rozméry vzorku a zplsob
tepelné upravy také ovlivituji kiehkost masa (PEARSON 1999). Nejpouzivanéjsi je
meéieni po tepelné uprave (CULIOLI 1995).
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Nevyhodou méteni podle Warnera a Bratzlera je, ze zjisténé hodnoty nejsou jen
obrazem kiehkosti, ale vyslednici vice veli€in (sila potfebna ke stlaceni vzorku pii
pocatecnim pronikani vzorkem, sila fezani, napéti v tahu pii metfeni paralelné s vlakny,
adheze pii stiihani kolmo na svalova vlakna) (BOUTON 1978, LAWRIE 1988, BERGE
et al. 2001). Piesto se piredpoklada korelacni koeficient mezi hodnotami sily ve stfihu
dle Warnera a Bratzlera a senzoricky hodnocenou kiehkosti dosaZzeny v riznych
publikovanych pracich se pohybujici se od 0,60 do 0,85. Vysledek je uspokojivy, uvazi-
li se, Ze v ramci senzorického hodnoceni také existuje variabilita (SMULDERS 1992).

Stlacovani se vice pouziva pro mastnéjs$i vyrobky nez je maso. V jednom cyklu
stlatovani se vzorky stlacuji do 80 % vySky a namétfené hodnoty sily se pak srovnavaji
s vysledky senzorické analyzy (PEARSON, DUTSON 1999, SMULDERS, LAACK
1992, TORNBERG 1966).

M¢éfteni v tahu je vhodné pro hodnoceni strukturalnich slozek a jejich zmén.
Pouziva se zejména pro studium postmortadlnich zmén masa. Je tedy pouzivdna pro
hodnoceni u€inku zrani na kiehkost masa (HONIKEL 1998, PURSLOW 1985).

Penetracni metoda je zaloZena na pronikéani ostrého hrotu (vétSinou je pouZzivan
systém 10 jehel), ktery je zatizen konstantni tihou, do vzorku masa.

Také je meétfen elektricky vykon pii mélnéni kousku masa na elektrickém
mlynku. Zjistén4 korelace mezi timto méfenim a senzorickym hodnocenim kiehkosti
byla vSak nizka (r = 0,47) (BOUTON 1972, VOISEY 1976).

Textura se provadi v zdsadé za standardizovanych podminek (rozméry vzorkd,
rychlost a smér puasobeni sily na svalova vlakna, orientace svalovych vlaken)

(HONIKEL 1998).

2.2.2.1 Metoda analyzy profilu textury (Texture profile analysis — TPA)

Metoda analyzy profilu textury patii je dnes jednu z nejvyuzivanéjSich metod
mechanického stanoveni texturnich vlastnosti.

Instrumentélni analyza profilu textury hodnoti texturu potravin, pficemz lépe
odrazi senzorické vlastnosti nez zptisoby hodnoceni, které¢ méti jen jeden vybrany znak.
(AROCHA 1982, BOURNE 1978, BREENE, BARKER 1975, BOYD 1975,
SZCZESNIAK 1963).
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Zacatek vyvoje této metody spada do pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se védci ze
spolecnosti General Foods pokusili o pfesnéj$i hodnoceni jednotlivych texturnich
vlastnosti potravin. Diky této metodé¢ je mozné ziskat Sirokou Skalu konkrétnich
texturnich vlastnosti, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Nékteré z nich se vSak navzajem
vyluCuji, konkrétné zvykatelnost, kterda je definovana jako energie potfebna na
rozmélnéni polopevné potraviny do stadia pfipravenosti na polknuti. Proto by se pfi
prezentaci vysledki z TPA méla uvadét bud’ jedna nebo druhd zminéné vlastnost, ale ne
ob¢ soucasn¢ (BOURNE 2002). M¢rfené vlastnosti zavisi na konkrétnim vyrobku
(AROCHA 1982, BOURNE 1978, BREENE, BARKER 1975, BOYD 1975,
SZCZESNIAK 1963).

Technika zahrnuje stlatovani vzorku v nékolika (vétSinou ve dvou) cyklech
za presn¢ definovanych podminek. Tento test napodobuje zZvykani potraviny a méfi silu
vynaloZzenou na stlaceni potraviny. Obvykle se napodobuji prvni dvé skousnuti pii
zvykani. Pfi analyze texturniho profilu jsou vzorky potraviny stejnych rozméra
stlacovany mezi deskami ve dvou cyklech a to na 50 % ptvodni vySky vzorku. Rychlost
poklesu stladovaci (kompresni) desky je 50 mm za minutu (JELENIKOVA, 2003).
Hodnocenymi parametry jsou maximalni sila pfi prvnim stlaceni (tvrdost 1 [N]),
maximalni sila druhého stlaceni (tuhost 2 [N]), soudrznost [-] a gumovitost [N])

(BOURNE, 2002).

Tabulka €. 2: vlastnosti textury (BOURNE 2002)

Mechanickd vlastnost M¢éfena proménna Rozmér métenych proménnych
Kiehkost sila mlt’
Tvrdost sila mlit?
Soudrznost pomér bezrozmérna
Ptilnavost prace ml° t°
Elasticita vzdélenost 1
Gumovitost sila mlt™?
Zvykatelnost prace mlt?

Legenda: m — hmotnost, | — vzdalenost, t - Cas
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2.2.3 Chemické metody hodnoceni textury

Z chemickych metod se pro hodnoceni textury masa pouziva predevsim
hodnoceni pojivové tkan€ (PEARSON 1999, SEGARS 1975, SEIDEMAN 1986).
Me¢tena je rozpustnost kolagenu, jeho extrahovatelnost a charakter pficnych vazeb.
Vétsina chemickych metod je vSak naro¢na na Cas a vyzaduje vice zru¢nosti a vybaveni
nez fyzikdlni metody. Z tohoto divodu se moc nepouzivaji (PEARSON 1999,
BOCCARD 1973).

Pouzivaji se také metody, které hodnoti vliv proteolyzy (index fragmentace
myofibril) na biochemicky index zrani masa, vliv kontrakce svalu na kiehkost masa
(méfeni délky sarkomert).. Tyto testy se pouzivaji pro vysvétleni diivodi, pro¢ je maso

kiehké nebo tuhé, ale ne pro zjisténi absolutni hodnoty kiehkosti (SMULDERS 1992).

2.3 SlozZeni rybi svaloviny

Zakladnimi slozkami rybi svaloviny jsou zejména voda, bilkoviny a tuky,
zatimco sacharidy se ve svaloviné vyskytuji jen v nepatrném mnozstvi (viz. tabulka ¢.
3). Rybi maso obsahuje obvykle vice vody neZ maso teplokrevnych zvifat. Obsah vody
v rybi svaloviné se pohybuje mezi 60 - 80 % a je zdvisly na obsahu tuku, stadiu
pohlavniho cyklu a také na anatomickém uloZeni jednotlivych partii svaloviny v téze

rybé (VACHA, BUCHTOVA 2005).

Tabulka €.3: Obsah zakladnich sloZek v rybim mase (STANSBY 1962)

Slozka Primér (%)
Bilkoviny 16-21
Lipidy 0,2-25
Sacharidy <0,5
Mineralni latky 1,2-1,5
Voda 66-81
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Rybi maso je téz velmi dobrym zdrojem mnoha vitaminii a minerdlnich latek.
Chemické sloZeni rybi svaloviny je nejen mezidruhové odlisné, ale 1i8i se také v ramci
jednoho druhu pfedev§im v zavislosti na vyzivném stavu, pohlavi, stadiu pohlavniho
cyklu a prostiedi, v némz ryba zije (BUCHTOVA, VORLOVA 2001).

Svalova tkan, predevSim pificné pruhovana, je maso v uzSim slova smyslu.
Zakladni stavebni jednotkou tkané je svalové vldkno tvofené prevazné myofibrilami
(kontraktilnimi vldknitymi utvary). Pod polarizatnim mikroskopem jsou na
myofibrildch patrné jednolomné (I - isotropni) a dvojlomné (A - anisotropni) useky;
které se pravideln¢ stfidaji (viz obr.l1). Pas A a dvé poloviny I-pasu — tj. tisek mezi

dvéma liniemi Z - se oznacuje jako sarkomer (PIPEK 1998).

Obr. 1: Struktura myofibrily (PIPEK, 1998)

a) H — Hensenuv disk, Z — telofragma (Z-linie), M-mesofragma, I — isotropni pés, A —
anisotropni pas b) z - telofragma, a - tenka (aktinova) filamenta, b - tlusta (myosinova)

filamenta.

2.3.1 Obsah bilkovin

Bilkoviny rybiho masa jsou povazovany za plnohodnotné, nebot’ obsahuji
vSechny esencidlni aminokyseliny, a to ve velmi vyvazeném piiznivém pomeéru. Navic
jsou lidskym organismem dobfe stravitelné a vyuZzitelné, nebot’ obsahuji jen velmi malo
neplnohodnotnych pojivovych bilkovin a elastin v nich neni obsazen viibec. Tato

skutecnost je pri¢inou snadné a rychlé kulinarni ipravy rybiho masa.
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Obsah proteinti je ve svaloving kapra v rozmezi 17,4-19,3 g/100 g (WHEATON,
LAWSON 1985).

BUCHTOVA, VORLOVA (2001) uvadgji zjistény primérny obsah bilkovin
16,84 g/100 g. Podle VACHY (2000) obsahuje svalovina kapra 16,0 g/100 g proteind a
MATYAS (1990) uvadi jako nejnizsi obsah bilkovin ve svaloving 15 g/100 g. Z
uvadénych hodnot vyplyva velkd piirozend variabilita v zjiStovanych chemickych
hodnotach latkového sloZeni rGznych kusii ryb. Pfesnost a spravnost analyzovanych
hodnot je navic ovlivnéna druhem pouzité metodiky a typem a vytéznosti zafizeni, na

kterém je analyza provadéna.

2.3.2 Obsah tuku

Tuk ma v mase vyznam z hlediska senzorického, je nosi¢em fady arémovych
latek. Lipidy se vyskytuji jednak piimo ve svaloviné (intramuskularni tuk), jednak ve
zvlastni tukové tkani (zésobni tuk). Z hlediska senzorického je vyznamny zejména
intramuskularni tuk, ktery ovliviluje chutnost masa, zaroveii zplsobuje, Ze maso je
kiehké. Tuk ma vyznamnou tilohu pfi vytvofeni textury masnych vyrobkii (CEPICKA a
kol. 1999).

Rybi tuky patfi mezi vysoce specifické vyzivové slozky ryb piedev§im svym

obsahem polynenasycenych mastnych kyselin eikosapentaenové a dokosahexaenové.
Tyto pro ¢lovéka esencidlni mastné kyseliny hraji vyznamnou roli v prevenci srdecnich
a cévnich onemocnéni.
Obsah tuku patii k nejvice proménlivym slozkdm rybi svaloviny, nebot na jeho
ptitomnost v télnich tkénich ryb ma vliv fada intravitalné ptisobicich faktord. Primérny
obsah tuku ve svaloving ovliviiuje u trznich druhti ryb také délka jejich sddkovani, kdy
ryby nepiijimaji potravu (BUCHTOVA, VORLOVA 2001).

Hodnoty obsahu tuku ve svaloviné kapra nejlépe vystihuje interval 3,3-14,8
g/100 g (WHEATON, LAWSON 1985).

Podle BUCHTOVE, VORLOVE (2001) vy3etfované vzorky svaloviny kapra

v

cwwvr

obsahem vody ve svaloving, coz dokazuje nepiimou zavislost obsahu tuku na obsahu
vody. Aritmeticky prumér obsahu tuku ve svaloviné kapra Cinil 9,2 g/100 g, coz

potvrzuje zatazeni tohoto druhu sladkovodnich ryb do skupiny ryb stfedné tu¢nych
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(BUCHTOVA, VORLOVA 2001). VACHA, BUCHTOVA (2005) uvadi déleni ryb
podle obsahu tuku:

1. malo tu¢né (libové) s obsahem tuku ve svalovin€ do 2 % - ze sladkovodnich ryb
sem patii napf. Stika obecnd, candat obecny, okoun fi¢ni, z motskych ryb pak
vétSina ryb treskovitych

2. stiedné tuéné s obsahem tuku ve svaloviné 2 - 10 % - ze sladkovodnich ryb to je
napft. kapr obecny, pstruh, z motskych ryby platysovité

3. tu¢né s obsahem tuku ve svaloviné vice nez 10 % - typickou tu¢nou sladkovodni
rybou je tihot ficni, mezi tuéné motské ryby patii makrely, sledi, sardinky, Sproti

a také tunaci

2.3.3 Obsah sacharida

Sacharidy jsou v zivociSnych tkanich obsazeny v malém mnozstvi, zastoupen je
predevsim glykogen a produkty jeho odbourdvani — tzv. glykolyticky potencial. Podle
VACHY (2000) obsahuje rybi svalovina jen velmi malé mnozstvi sacharidi, obvykle
méné nez 0,5 g/100 g. BUCHTOVA, VORLOVA (2001) zjistily 0,55 g sacharidt ve
100 g svaloviny kapra.

2.3.4 Obsah vody

Obsah vody v téle neni neménny, nebot’ se za zivota ryb obvykle zvySuje s
ptiblizujici se dobou tieni. Vyssi vyskyt vody ve svaloviné ma negativni vliv na
senzorickou jakost rybiho masa, nebot’ je pficinou jeho vodnatéjsi a mekci konzistence.
Zaroven také negativné ovliviiuje udrznost rybiho masa, kterd je u ryb obecné velmi
kratka v dasledku jeho snadného mikrobialniho kazeni (BUCHTOVA, VORLOVA
2001).

Obsah vody kolisa ve svaloving kapra obecného v rozmezi 66,2 - 79,8 g/100 g
svaloviny (WHEATON, LAWSON 1985).

BUCHTOVA, VORLOVA (2001) zjistily gravimetrickym stanovenim obsahu
vody ve svaloving kapra praimérné hodnoty 72,39 g/100 g .
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2.3.5 Obsah mineralnich latek

Mineralni latky tvofi zhruba 1 % masa a maji specifické funkce z hlediska
metabolismu iz technologického hlediska (PIPEK 1998). Minerdlni latky jsou
zastoupeny hlavné vapnikem a fosforem a obsazeny zejména v rybich kostech. Ty jsou
v pribehu nékterych technologickych procesti (zejména marinovanim nebo konzervaci
v plechovkovych obalech) zm¢kEovany a konzumovany jako soucéast rybiho masa.
Stavaji se tak pro lidsky organismus cennym zdrojem minerdlnich latek. Mezi
polotovary umoziujicimi zvysit stravou piijem mineralnich latek patii také bézné
vyrabéné filety z kapri s mechanicky profezanymi svalovymi ktstkami, které mohou
byt v této form& bezpeéné konzumovany (VACHA, BUCHTOVA 2005).

Hodnoty obsahu minerélnich latek ve svaloviné kapra nejlépe vystihuje interval
1,0-1,2 g/100 g (WHEATON, LAWSON 1985). Primérny obsah mineralnich latek ve
vysetfovanych vzorcich svaloviny kapra &ini 1,02 g/100 (BUCHTOVA , VORLOVA
2001).

2.3.6 Vitaminy

Ryby jsou vyznamnym zdrojem lipofilnich vitamini A a D a také nckterych
hydrofilnich vitaminti B komplexu. Obsah vitaminu A v rybach a také vodnich savcich
je mnohem vys$si nez v télech jateCnych zvirat. Vitamin A se ukladd piedevSim v
jatrech. Vitamin D se uklada pfedev§im v lipidech svaloviny a jeho hlavnim zdrojem
jsou tuéné motské ryby. Z vitaminl skupiny B je v rybach obsazen zejména vitamin
B2, a to zejména ve svaloviné sledi a makrel. Tmavé zbarvené maso obsahuje tohoto
vitaminu n€kolikanidsobn¢ vice nez bila svalovina. Tyto dvé motské ryby a také tunak a
ze sladkovodnich ryb pstruh jsou bohatym zdrojem vitaminu Bs. Vitamin B; - riboflavin
je obsazen zejména v tmavé svaloviné sledlt a makrel. Kyselina pantotenova je
obsazena v pomérné zna¢nych mnozstvich ve svaloviné sledd a pstruhi. Tmava
svalovina pfitom obsahuje 2 - 3x vice tohoto vitaminu nez svalovina bila. V tucnych
rybach se také nachazi znaéné mnozstvi kyseliny nikotinové. (VACHA, BUCHTOVA
2005)
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2.4 Vaznost vody

Schopnost masa vazat vodu je jednou z jeho nejvyznamnéjSich technologickych
vlastnosti, ktera ovliviiuje kvalitu vyrobku (INGR 2003). Na vaznosti zavisi i
ekonomika vyroby, predevSim z hlediska ztrat vody pii vyrobé, skladovani a pii
tepelnym opracovani.

U masa sladkovodnich ryb je tato problematika mén¢ znama.Vaznost masa ryb
je nizka, ale konkrétni udaje nejsou znamé v dostate¢né miie. Rybi surovina v minulosti
slouzila jen jako dopln¢k do masovych vyrobku (sekand, klobasy, atd.), ve kterych bylo
hlavnim cilem tyto vyrobky zlevnit. V souc€astné dob¢ je vSak situace opacnd, protoze
cena rybiho masa se vyrazn€ zvysila. Vyznamnéji se uplatiluje snaha zaméfit se na
vyvoj vyrobkll jen zrybi suroviny, aby byly zachované jeji nutri¢ni prednosti. Bez
detailn¢jSich znalosti vaznosti vody u rybiho masa se vyvoj novych vyrobkl neobejde
(PAVLICEK 2001).

Vaznost je definovana jako schopnost masa udrzet svoji vlastni, pfipadné i
pfidanou vodu pfi ptisobeni urcité sily nebo jiného fyzikalniho namahani (tlak, zahiev,
apod. ). Cim je tato sila vys§i, tim vic vody piejde z imobilizovaného stavu do stavu
voln¢ pohyblivého.

Obvykle se vaznost vyjadiuje jako podil vody vazané (tj. hydratacni a
imobilizované) k celkovému obsahu vody v mase, a nebo se naopak uvadi jako veli¢ina
predstavujici obsah volné vody (PIPEK et al. 1999).

Schéma jednotlivych podili vody v mase je uvedené v tabulce 4.

Tabulka ¢.4: Jednotlivé podily vody v masa (PIPEK 1997)

Hydratacni, vdzana na polarni skupiny:
A) monomolekuldrné — prava hydrata¢ni voda

B) multimolekularné

Imobilizovana ve filamentech Vazana
Voda Imobilizovand mezi filamenty
Uzaviend v sarkoplazmatickém prostoru

Extracelularni, vazana kapilarng

Voln¢ vytékajici z masa Volna
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Hydratacni voda se vaze elektrostaticky na disociované skupiny a vodikovymi
mustky na nedisociované hydrofilni skupiny. Hlavni podil vody v mase je voda ,,volna*
ve fyzikéalné-chemickém smyslu. Avsak pouze jeji Cast je volné pohyblivé je uzaviena
v bunikach a svalovych vldknech, takze ani tato voda nevytékd z masa voln¢, nybrz
teprve po poruseni piislusnych bunéénych obali (INGR 2003).

Imobilizovana voda je ta ¢ast vody volné ve fyzikalné-chemickém smyslu, ktera
pfi nafiznuti masa nevytékd a kjejimuz uvolnéni je tfeba pozit zvySeného tlaku.
Imobilizace vody nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin. Imobilizace
vody vmase je zavisld na néabojich v molekule bilkoviny. Vyznam néaboji pro
imobilizaci spoc¢ivd v ovlivnéni pfitazlivych a odpudivych sil mezi jednotlivymi
peptidovymi fetézci 1 dalSimi strukturami svaloviny. Zménou poméru téchto sil se
zvétSuje nebo zmensuje prostor, do kterého se pak mize imobilizovat vice nebo méné
vody. Uvniti tohoto prostoru jsou molekuly vody navzijem propojeny vodikovymi
miustky (PIPEK 1991).

Asi 70% celkového obsahu vody svaloviny je v myofibrilach, asi 20%
v sarkoplazmé a asi 10% v mimobunéném prostoru. Toto rozdéleni vody neni
neménné, jednotlivé podily vody mtizou ptechdzet na principu difuze (INGR 2003).

Na vaznost ma vliv cela tfada fyzikdlnich a chemickych faktorti jako je pH,
teplota, mnozstvi soli, mnozstvi pfidané vody, intravitalni vlivy (kondice ryb, sezonni
zmény, pohlavni dospélost, obdobi rozmnoZovani) a pribéh postmortalnich zmén, kdy
se ve fazi rigoru mortis dochdzi k vyraznému poklesu vaznosti, ale po ustoupeni
posmrtné ztuhlosti dochézi k jejimu opakovanému vzestupu (INGR 2003).

Néboj bilkoviny a tim i vaznost vyznamné zévisi na pH. Pfi hodnoté¢ pH
pfiblizné 5,0 je vidét vyrazné minimum vaznosti, které odpovidd hodnoté pH
izoelektrického bodu, kdy je vyrovnan pocet kladnych a zapornych nabojii na molekule
bilkoviny (viz obr. 2). Opa¢né nabité skupiny se piitahuji maximalni silou (PIPEK

1991).
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Obr. 2: Vliv pH na vaznost u teplokrevnych zvitat (PIPEK 1991)

Upravou pH svaloviny (okyselenim nebo zalkalizovanim) smérem od
izoelektrického bodu dochazi ke zméné disociace funkcnich skupin bilkovin, zméni se
rozlozeni kladnych a zapornych ndboji na molekule bilkoviny. Rozstépi se tak nckteré
pticné elektrostatické vazby a dochazi k oddalovéani peptidovych fetézcl, v prostoru
mezi nimi se imobilizuje vice vody. Zmény pH masa nastavaji jak pii posmrtnych
zmeéndach, tak i pfi nékterych technologickych operacich, kdy se pH zamérné upravuje.
V mase a masnych vyrobcich se pH pohybuje v rozmezi hodnot 4 az 7 (PIPEK 1998).

Dal$im z vyznamnych faktori ovliviiujici vaznost je koncentrace rozpustnych
svalovych bilkovin. Voda je vazana na rozpustné bilkoviny (hlavné aktin a myozyn) a
rozpustnych svalovych bilkovin pfitomnych ve svaloviné a ¢im vic je svalovina
rozmélnéna. S postupnym rozkladem ATP dochdzi k vzestupu obsahu aktomysinu, a
tim ke zlepSeni obsahu rozpustnych bilkovin, schopnych vazat vodu a tuk
(STEINHAUSER 1995).

Mezi dalsi faktory ovliviiujici vaznost, patii obsah tuku a technologicky postup
Upravy, jako je rozmélnovani nebo michani rybi suroviny, pfipadné pfidavani soli. Sil
je jednim ze zékladnich aditiv vyuzivanych pfi zpracovani ryb. Nejen zlepSeni vaznosti
vody, pasobi na zlepseni proti rozvoji mikroorganismt (OOIZUMI et at. 2003).
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Vliv soli na vaznost je komplikovany a jde vlastné o vysledek vlivu aniontu a
kationtu. Vaznost svaloviny s rostouci koncentraci soli zpocatku stoupd, dosahuje
maxima, aby opét klesala na pivodni hodnotu (odbobtnani). Bobtnani pii vysSich
iontovych silach je zptsobeno tim, Ze ionty neutralnich soli pfitahuji polarni skupiny
vody, a tim dehydratuji bilkovinnou molekulu, coz miize vést pti extrémnich iontovych
silach az k denaturaci bilkovin, napf. zménou bilkovinné struktury v disledku Stépeni
vodikovych vazeb. Maximum vaznosti nastava pii koncentraci soli asi 5 % , je vSak
tteba vzit v iivahu 1 obsah vody a tuku. Vapenaté, hotfecnaté, zinecnaté, zZelezité a jiné
vicemocné kationty snizuji vaznost tim, ze tvoii piicné vazby mezi peptidovymi fetézci,
takze dojde k zesitovani struktury. Zvlasté pevna spojeni jsou v misté, kde se aktin a
myosin piekryvaji. Pokud jde o dvouvalentnich iontl za jednovalentni, piicné vazby se
uvolni a mize byt imobilizovano vice vody. Nejucinnéjsi jsou soli, jejichZ aniont ma
vice negativnich nabojl, napf. citran nebo polyfosfat. Timto zplisobem je porusen
zesit'ujici €inek vicemocnych kationtd. Dochazi k uvolnéni bilkovinné struktury, a tim
ke zvyseni podilu imobilizované vody (SICH et al. 1981).

S rostouci dobou skladovani svaloviny je obecné prokazany pokles vaznosti
vody masa. Svalovina s vysokou vaznosti je kiehkd a Stavnatda a ma velmi dobré
organoleptické vlastnosti, naproti tomu svalovina s nizkou vaznosti ma velké ztraty
vody, a pti konzumaci se projevuje jako sucha (HUSS 1988, SHIGEMURA 2003, 2004,
KIMIY A 2005).

Metody méfeni vaznosti masa Ize podle pouzité fyzikalni metody rozdélit do
téchto skupin. Jsou rozdéleny na metody bez pouziti sily (ztraty odkapem, ztraty
vyparem), na metody za pouziti sily (lisovaci metody, centrifugacni metody, kapilarni
volumetrie, extrakéni refraktometrickd metoda) a na metody méfeni s ptisobenim tepla
(ztraty vyparem). Mezi jednotlivymi metodami nejsou jednoznacné piimé vztahy a

metody maji uzan¢ni charakter (PIPEK 1995).

2.5 Metoda analyzy profilu textury (Texture profile analysis — TPA)

Metoda analyzy profilu textury patii dnes mezi jednu z nejvyuzivanéj$ich metod

mechanického stanoveni vlastnosti textury.
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Instrumentélni analyza profilu textury hodnoti texturu potravin, pficemz lépe

odrazi senzorické vlastnosti textury nez zptisoby hodnoceni, které méti jeden vybrany
znak. (AROCHA 1982, BREENE 1975, BOYD 1975, BOURNE 1978, SZCZESNIAK
1963).
Zacatek jejiho vyvoje spada do pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se skupina védct ze
spolecnosti General Foods pokusila o piesnéjsi identifikaci jednotlivych texturovych
vlastnosti potravin. Pomoci této metody se da ziskat Sirokd Skala konkrétnich
texturovych vlastnosti. Nékteré znich se vSak navzdjem vyluCuji, konkrétné
zvykatelnost (definovana jako energie potiebna na rozmélnéni polopevné potraviny do
stadia piipravenosti na polknuti). Proto by se pfi publikovani vysledkii z TPA méla
uvadét bud’ jedna nebo druhd zminéna vlastnost, ale ne obé najednou (BOURNE, 2002).
Kter¢ vlastnosti jsou méfeny, zavisi na konkrétnim vyrobku (AROCHA 1982, BREENE
1975, BOYD 1975, BOURNE 1978, SZCZESNIAK 1963).

2.6 Typy sond

Sondy valcové

Skupina valcovych sond s plochym zakoncenim se vyrabi o priméru od 2 do 75
mm. Je vhodna ke zkouSeni Sirokého okruhu vzorkd. Vialcové sondy se pouZivaji
k testim perforace a penetrace gelii, pektind, jogurtd a margarinu ke zjiSténi indexu
pevnosti a meze teceni. Penetracni testy méfti jak silu v tlaku tak ve smyku. Zjistovany
mohou byt téz vlastnosti jako viskoelasticky creep, poddajnost, tlakova relaxace,
plasticita ¢i viskozita. Sondy jsou vyrobeny z nerezové oceli, hliniku, plexiskla nebo

Delrinu.

Sférické sondy

Nejcasteji pouzivané jsou Ctyfi sférické sondy s pruméry (6.25-25.4 mm) a jedna
hemisféricka sonda. Pouzivaji se k méfeni ldmavosti kiupavych produkta jako jsou
chipsy a dalS$ich tzv. ,,snack® produktii. Mohou byt téZ pouzity pro méteni povrchové

pevnosti ovoce, syrd a obalovych material.
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Konické sondy

Nejcastéji pouzivané jsou Ctyfi typy konickych sond s thly penetrace 30° az 60°
slouzi k penetrometrickym testim vzorkd masla, margarinii a obdobnych pastovitych
materiald, které maji plastické vlastnosti. Vysledky s konickymi sondami koreluji se
senzorickym hodnocenim roztiratelnosti a konsistence méfené u masla reologickym

méfenim.

2.7 Upravy krmiva

2.7.1. Fyzikalné — mechanické Gpravy

2.7.1.1 Mackani

Princip je zalozeny na zmécCknuti zrna obilovin mezi dvéma hladkymi valci,
které se protichidné otaceji stejnou rychlosti. Dochazi zde k naruseni povrchové
struktury tak, aby se mikroorganismy snaze dostaly do zrna a diky svym enzymim

obsah zrna natravili a ¢aste¢n¢ vyuzili (ZEMAN, 2002).

2.7.1.2 Srotovani

Srotovani predstavuje mechanickou tpravu zrna. Provadi se kvili zmenseni
velikosti ¢astic. Vhodnd velikost a vyrovnanost jednotlivych ¢asti miize mit velky
vyznam v zavislosti na druhu a kategorii odchovavanych zvitat. Z pohledu nutri¢nich
vlastnosti krmiv, mize mit Srotovani vliv na jejich lepsi stravitelnost. Pti Srotovani
dochazi k poruseni povrchovych obali zrna. Pfi tomto dé&ji mize dochéazet k redukci
nezadoucich antinutri¢nich faktorti, které jsou v nich obsazeny (TACON, JACKON
1985). PELIKAN (2001) uvadi, e velikost a vyrovnanost ¢astic ma vliv na G&innost
krmiv, stav zazivaciho traktu a vysi zpracovatelskych nakladi.

(KRUPICKA et al., 1978) se zmifiuje, e z hlediska mechanizace se tipravou
umozni lep$i manipulace s krmivy. Pfiprava a Uprava jadrnych krmiv je vSak velmi
naro¢na na potiebny piikon. Proto jeji vhodné feSeni s ohledem na Usporu energie je
velmi vyznamné.

V krmivarské praxi se uvadéji tii stupné rozmélnéni s velikosti Castic: hrubé >

2,0 mm, stfedni 1,0-2,0 mm a jemné < 1 mm (MASILKO et al., 2009).
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Srotovani krmiv umozZiiuje zvifatim lep$i piijem krmiva, zvySuje jeho stravitelnost.
(URBANEK, 2009).

(CITEK et al., 1998) zmifiuje, Ze cilem $rotovani je iprava velikosti soust podle
velikosti a potieby prikrmovanych ryb. Pro kapii plidek je tfeba krmiva jemné Srotovat.
Pro nasadové a trzni kapry mizeme pouzit hrubsi Srotovéani. Pozitivnim ucinkem
Srotovani je sice zlepSeni stravitelnosti, naproti tomu se ale zvysi ztraty rozplavenim
krmiva (aZ na 30 % 1 vice) a vyluhovanim aZ na 50 %. Rozplavené Castice pak také

rozkladem zhor$uji kvalitu vody a zvySuji trofii rybnika.

2.7.2 Tepelné zuslecht’ovani krmiv

Jedna se o plisobeni tepla (suchy proces) nebo tepla a vlhka (hydrotermicky,
nebo-1i mokry proces) na krmivo.

Skrob, ktery je v obilovinach obsaZeny v hojném mnoZstvi, za¢in bobtnat pfi
teploté 50-60°C (DOLEZAL et al., 2006). Pro vy3si stupefi zmazovaténi je ale
vhodnéjsi teplota 120°C pii vlhkosti 20 %. Vysledkem je lepsi stravitelnost krmiva
(Skrob je Castecné rozlozeny a Iépe pfistupny enzymim).

Podle PRZYBYLA, MAZURKIEWITZE (2004) se S$krob obsazeny
v obilovinach po tepelné upravé (suSenim, ¢i expandaci) zmazuje a jeho stravitelnost
dosahuje az hodnoty 90 %.

Pokud pouzijeme tepelnou Upravu, je tfeba si uvédomit, ze v krmivech se snizuje
pfirozeny obsah vyuzitelnych Zivin o nasledujici procenta: Ca o 3 %, N-latky o 10 %,
vitamin A o 20 %, vitamin B; o 31 %, riboflavin (vitamin B;) o 26 %, kyselina L-

askorbova o 56 %, atd. (ZEMAN, 2002).

Vyznam termické ipravy krmiv (URBANEK 2009):

- omezeni obsahu negativniho ptisobeni skodlivych latek na minimum,;
- zlepSené vyuziti zivin jednotlivych krmiv a snizeni ztrat stravitelnych Zivin;
- snizeni, piip. omezeni vyskytu nezadoucich mikroorganismii v krmivu;

- uplatnéni netradi¢nich krmiv;
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Postupy tepelnych uprav:

a) suchy proces — suseni, extruze, expandace, mikronizace, mikrovlnny
ohfev, toustovani,

b) mokry proces — extruze, naparovani, vlockovani, granulace
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3. Metodika prace

Piedmétem diplomové prace bylo porovnani texturnich mechanickych vlastnosti
rybiho masa. Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv maji jednotlivé druhy krmiva na
vlastnosti textury rybiho masa a stanovit jeji profil. Bylo pouzito sedm sadek (v kazdé
po 11 rybach) Rybafstvi Trebon a.s. Ryby byly krmeny rtzné upravenymi formami
triticale ( triticale, celé, mackané, Srotované, tepelné upravené celé pii 100 °C a 120 °C,
tepeln¢ upravené mackané pti 120 °C) a jedna kontrolni sadka slouzila jako kontrolni,
kde mély ryby k dispozici pouze ptirozenou potravu. K pokusu byl pouzit kapr obecny
(Cyprinus carpio), konkrétng provozni linie Tfebonsky kapr Supinaty (TS, K3).

3.1. Priprava fileti

Na pokus bylo pouzito 7 kapri pfiblizné stejnych télesnych rozméri 1 hmotnosti
z kazdého sledovaného rybnicku. Pti zabijeni ryb bylo dbano na dodrZzovani ustanoveni
zakona na ochranu zvifat proti tyrani (¢. 246/1992 Sb. ve znéni zakona €. 77/2004 Sb.).
Nésledn¢ byly odstranény Supiny pomoci ru¢ni odSupinovacky, byly vykuchdny a
filetovany. U kapra byla stanovena vytéznost a celkova vytéZznost byla zapsana do
tabulky (tabulka €. 5) a u kazdé ryby byla zméfena teplota (tabulka. ¢. 6) a hodnota pH

(tabulka. ¢. 7). Poté nasledovalo méfeni na analyzatoru textury TA.XT Plus.

Tabulka €. 5: Primérné celkové hodnoty vytéZnosti masa kapra obecného (%)

kontrola | mackané | Srotované celé mackané | celé pri celé pri
pri 120 °C 100 °C
120 °C
62,2 63,4 62,4 62,6 63,7 61,9 63,8

3.2 Princip méreni textury analyzatorem textury TA.XTPlus.

Ptistroj kontinudlné zaznamenava silu, drahu a Cas za soucasné deformace
materidlu v tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku umisténého na zakladné pfistroje
provadi pohyblivé rameno s tenzometrem, ktery zaznamenava pusobici sily. Do
tenzometru v rameni se upeviuji sondy a nastavce, stejné¢ tak i na zakladnu. Priibéh

meéfeni se zaznamenava prostfednictvim pocitacového programu ve formé¢ deformacni
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kiivky. Propracovany pocitacovy program dovoluje dal$i zpracovani kiivek jako je
statistické hodnoceni zdznamt (stanoveni maximalni, minimdlni a primérné hodnoty,
smérodatné odchylky, variatniho koeficientu sledovaného parametru, atd.),
matematické vypocty (oznaceni maxima, minima parametru na kiivce, vypocet plochy
pod kiivkou, stanoveni maximalni, minimalni a primérné kiivky a porovnani ostatnich
kiivek vli¢i nim, atd.), ukladani zaznami k dalSimu zpracovani, a jiné.

Pristroj pracuje na zadklad¢ uzivatelem zadaného nastaveni. Obsluha definuje
podle zvoleného rezimu (méteni sily nebo drahy v tahu nebo tlaku) a podminek méteni
nastavitelné parametry (Pre Test Speed, Test Speed, Post Test Speed, Distance, Force,
Time, Trigger). Obsluzny program je konstruovan tak, aby si uzivatel mohl vSechny
parametry nastaveni ulozit a pfi dal$im méfeni jen rutinné opakovat. Vyuziva se tzv.

projektii a maker. Tim se zjednodusuje obsluha pfistroje na minimum.

3.3 Vlastni méfeni textury svaloviny ryb
Z kazdé ryby byly piipraveny 4 vzorky definovanych rozmért (délka 35 mm a

vySka 15 mm) odebranych z dorzalni casti svaloviny filetu tésné pied hibetni ploutvi

(pinna dorsalis), misto odbéru je znazornéno na obrazku ¢.2.

Obr. €. 2: misto odbéru svaloviny

Textura byla méfena metodou analyzy profilu textury (Texture profile analysis —
TPA) Tato metoda analyzy profilu textury patii dnes mezi jednu z nejvyuzivanéjSich

metod mechanického stanoveni texturnich vlastnosti. Technika zahrnuje stlaCovani
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vzorku v n€kolika (obvykle ve dvou) cyklech za ptesné definovanych podminek. Tento
test stlacovani napodobuje Zvykani potraviny a méfi silu vynaloZenou na potravinu,
obvykle se napodobuji prvni dvé skousnuti pti zvykani potraviny. Pfi analyze texturniho
profilu byly vzorky stejnych rozmért stlaCovany mezi sondou a deskou ve dvou cyklech
na 50 % pivodni vysky vzorku. Rychlost poklesu stlacovaci sondy byla 50 mm za
minutu. Hodnocenym parametrem byla maximalni sila pfi prvnim stlaceni - tuhost [N].
K méfeni byla uzita sonda (kompresni deska), kterd méla oznaceni P/75. Kazdy
jednotlivy dil hibetni svaloviny byl vkladdn na kompresni desku. Namétené hodnoty

byly zaznamenany do pocitace.

3.4 Hodnoceni vysledki

Vsechny vysledky byly zaznamenény v elektronické podob¢ a nasledné pomoci
definovanych vzoreckl vypocitany vSechny hodnoty vybranych texturnich vlastnosti
rybiho masa. Byly vybrdny tyto vlastnosti: tuhost, elasticnost, soudrznost a
zvykatelnost.

Vsechny zjisténé 1daje byly nasledné statisticky zpracovany pomoci
softwarového programu STATISTICA (verze 9.0 pro Windows, StatSoft). Byla pouzita
analyza jednocestnda ANOVA za pouziti Tukeyho testu, hladina vyznamnosti p < 0,01.
Byly také zhotoveny grafy a tabulky v softwarovém programu Microsoft Office Excel
2003.
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4. Vysledky

Tabulka €.6: Teplota

Teplota (°C)
vzorek | triticale | triticale | triticale | t. mac. | t. celé t. celé | kontrola
mackané | Srotované celé 120°C | 120°C | 100 °C
1 16,8 16,9 16,3 15,9 16,5 16,8 16,3
2 16,7 16,6 16,8 16,3 16,7 17,1 16,2
3 16,4 16,7 16,1 16,6 16,9 16,6 16,8
4 16,5 16,9 16,2 15,9 16,8 16,7 16,5
5 16,5 16,5 16,6 16,4 17,0 16,5 16,5
6 16,8 16,8 16,7 16,2 16,4 17,0 16,7
7 16,3 16,4 16,8 16,7 16,2 16,7 16,4
primér 16,57 16,69 16,50 16,29 16,64 16,77 16,49

Nameétené hodnoty teploty cerstvych vzorkii masa se od sebe liSily jen

minimalné (nejvétsi teplotni rozdil mezi vzorky ¢inil 1,2 °C). Nejvy$si primérna teplota

byla zjisténa u vzorkt ryb, kde bylo pouZito triticale celé, tepelné upravené pii 100 °C

(16,77 °C). Naopak nejniz8ich primérnych hodnot dosahovaly vzorky masa u kapri,

kterym bylo piedkladano triticale mackané, tepelné upravené pii 120 °C. Byly

vytvotfeny podminky prostiedi, aby rozdily teplot byly minimalni.

Tabulka ¢. 7: pH

pH
vzorek | triticale | triticale | triticale | t. macé. | t.celé t. celé | kontrola
mackané | Srotované celé 120 °C | 120°C | 100 °C
1 6,86 6,88 6,78 6,85 6,89 6,90 6,86
2 6,87 6,81 6,87 6,77 6,81 6,84 6,79
3 6,90 6,79 6,90 6,79 6,84 6,85 6,87
4 6,79 6,85 6,77 6,83 6,77 6,75 6,80
5 6,87 6,80 6,79 6,80 6,80 6,81 6,90
6 6,90 6,82 6,84 6,83 6,78 6,80 6,83
7 6,85 6,86 6,81 6,78 6,82 6,79 6,77
priumér 6,86 6,83 6,82 6,81 6,82 6,82 6,83

V primérnych hodnotach pH ¢inil maximalni rozdil 0,05. Tento maly rozdil byl

pravdépodobné zplisoben piiblizné stejnou dobou po usmrceni, kdy byla tato hodnota

méfena.
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Vliv druhu krmeného triticale na texturni vlastnosti

Graf ¢. 1: vliv krmeného triticale na tuhost
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Nejvyssich priumérnych hodnot tuhosti bylo naméfeno u kontrolnich vzork
(4,756 kg + 0,302 kg). Nasledovaly vzorky masa u ryb, které byly krmeny triticale
celym (4,568 kg + 0,299 kg), triticale Srotovanym (4,442 kg + 0,249 kg), mackanym
(4,291 kg = 0,210 kg), tepelné upravenym celym pii 100 °C (4,109 kg + 0,242 kg),
tepelné upravenym mackanym pii 120 °C (3,497 kg + 0,347 kg). Nejnizsi hodnoty byly
zjistény u svaloviny ryb krmenych triticale celé, tepelné upravené pii 120 °C (3,259 kg

+ 0,216 kg).

Statisticky se vyznamn¢ od ostatnich vzork liSily vzorky masa ryb krmenych
triticale mackanym, tepeln€ upravenym pii 120 °C a celym, tepelné¢ upravenym pii 120
°C. Déle se statisticky vyznamné liSily vzorky ryb ze sadky, kde bylo zkrmovéano

triticale celé, tepelné upravené pii 100 °C od kontrolnich vzorkt (hladina vyznamnosti p

<0,01).
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Graf ¢. 2: vliv krmeného triticale na elasti¢nost
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Nejvyssich primérnych hodnot elasticnosti bylo naméfeno u vzorkii masa ryb
z kontrolni sadky (0,689 + 0,023). Dale sestupné¢ nasledovaly vzorky ryb krmenych:
triticale Srotovanym (0,673 £ 0,032), celym (0,668 + 0,026), triticale celym, tepelné
upravenym pii 100 °C (0,659 + 0,060), mackanym (0,658 + 0,029), triticale mackanym,
dosahovaly vzorky svaloviny u ryb, kde bylo zkrmovano triticale celé, tepelné upravené
pii 120° C (0,646 + 0,021).

U elasticnosti nebyl zjiStén zadny statisticky prikazny rozdil (hladina

vyznamnosti p < 0,01).
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Graf ¢. 3: vliv krmeného triticale na soudrZnost
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Nejvyssich primérnych hodnot soudrznosti bylo naméteno u vzorkd kontroly
(0,788 = 0,019), sestupn¢ nasledovaly hodnoty vzorkd svaloviny ryb, kterym bylo
predkladano triticale mackané (0,781 + 0,029), celé (0,775 + 0,019), celé, tepelné
upravené pii 100 °C (0,765 + 0,020), dale Srotované triticale (0,761 + 0,033), celé,
tepelné upravené pii 120 °C (0,750 + 0,010) a mackané, tepelné¢ upravené pti 120 °C
(0,733 £0,011).

Statisticky se prukazné liSily vzorky masa ryb ze sadky, kde bylo zkrmovéano
triticale mackané od sadek, kde bylo predkladano triticale mackané, tepelné upravené

pii 120 °C a triticale celé (hladina vyznamnosti p < 0,01).
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Graf ¢. 4: vliv krmeného triticale na Zvykatelnost
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Nejvyssich prumérnych hodnot Zvykatelnosti bylo naméteno u vzorka kontroly
(2,585 £ 0,254). Poté nasledovaly sestupnou fadou vzorky svaloviny ryb, kterym bylo
predkladano triticale celé (2,364 + 0,218), Srotované (2,277 + 0,213), mackané (2,205 +
0,183), tepeln¢ upravené celé pii 100 °C (2,076 + 0,275), tepelné upravené¢ mackané pii
120 °C (1,671 + 0,176). Nejnizsi hodnoty byly zjistény u ryb ze sadky, kde bylo
zkrmovano triticale celé, tepeln¢ upravené pii 120 °C (1,579 £+ 0,129).

Statisticky se vyznamné od ostatnich vzorki liSily vzorky masa ryb, kterym bylo
predkladano triticale celé, tepelné upravené pii 120 °C. Vzorky ryb, které byly
prikrmovany triticale mackanym, tepelné upravenym pti 120 °C se statisticky vyznamné
lisily od vSech ostatnich vzorka, kromé vzorkti masa ryb, které byly pfikrmovany
triticale celym, tepelné upravenym pii 100 °C a 120 °C. Statisticky prokazatelny rozdil
byl zjistén mezi vzorky masa ryb ze sadky, kde bylo ptikrmovéano triticale celé, tepelné

upravené pii 100 °C a kontrolnimi vzorky (hladina vyznamnosti p < 0,01).
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Tabulka €. 8: Celkové ptiriistky v sadkach a ceny jednotlivych pouzitych krmiv

spotieba
krmivo celkova | cena | cena krmiva | cenanal tuhost
celkovy | spotieba | bez | zalkg | nalkg kg masa
priristek | krmiva | DPH | krmiva | pFiristku | priristku (kg)
(kg) kg) | (K| KO | (kg (K&)
triticale
celé 9,72 24,75 288 | 11,64 2,55 29,68 4,568+0,299
triticale
mackané 11,29 24,75 303 12,24 2,19 26,81 4,291+0,210
triticale
Srotované 10,51 24,75 303 12,24 2,36 28,89 4,442+0,249
t. celé pri
100 °C 12,06 24,75 323 13,05 2,05 26,75 4,109+0,242
t. celé pri
120 °C 8,96 24,75 323 13,05 2,76 36,02 3,259+0,216
t. mac.pri
120 °C 10,72 24,75 338 | 13,66 2,31 31,55 3,497+0,347
kontrola 5,19 -—- -—- - --- - 4,756+0,302

V zavéru své prace uvadim vysledné hodnoty tuhosti v porovnani s celkovym
priristkem a s ekonomickymi ukazateli (celkova cena pouzitého krmiva, cena za 1 kg
krmiva, cena za 1 kg pfiristku). Hodnoty jednotlivych parametrti jsou zaokrouhleny na
2 desetinnd mista.

Nejvyssi hodnoty jsou v tabulce zaznamenany cervenou barvou, nejnizsi pak
barvou modrou. Nejvyssich celkovych pfirtistkii bylo dosazeno v sadce, kde bylo
zkrmovano triticale celé, tepeln¢ upravené pii 100 °C. Takto upravené krmivo mélo 1
nejniz$i ndklady na 1 kg ptirtstku.

Nejnakladnéj$im krmivem v tomto pokusu vyslo triticale celé, tepelné upravené

pii 120 °C.
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5. Diskuze

Pii pokusu bylo zjisténo, ze Uprava krmiva ma vliv na vSechny sledované
texturni vlastnosti rybi svaloviny. Nejvétsi rozdil mezi vzorky kontroly a vzorky ryb ze
sadky, kde bylo pfikrmovéno triticale celé, tepelné¢ upravené pii 120 °C, Cinil
v parametru tuhost 1,309 kg, v parametru elasti¢nost byl zjiStény rozdil 0,027 a u
zvykatelnosti 1,006 kg. V parametru soudrznost, se od kontrolniho vzorku nejvice lisily
vzorky ryb ze sadky, kde bylo podavano triticale mackané, tepeln¢ upravené pii 120 °C
ato o0 0,055.

Statisticky se vyznamné liSily v parametru tuhost, vzorky masa ryb ze sadky,
kde bylo zkrmovano triticale mackané, tepelné upravené pti 120 °C a celé, tepelné
upravené pii 120 °C od ostatnich vzorkl svaloviny. V soudrznosti se 1iSily vzorky masa
ryb ze sadky, kde bylo podavano triticale celé, tepelné upravené pii 120 °C od vzorkl
masa ryb, kde bylo zkrmovano triticale mackané, celé a od kontroly. V elasti¢nosti se
vyznamné od ostatnich vzorki masa liSily vzorky masa ryb, kterym bylo podavano
triticale mackané, tepelné upravené pii 120 °C a triticale celé, tepelné upravené pii 120
°C. Déle se vyznamné statisticky liSily vzorky masa ryb, kterym bylo pfedkladano
triticale mackané od kontrolnich vzorkli. V parametru elasti¢nosti nebyl zjistén zadny
statisticky prokazatelny rozdil.

Nejvyssich hodnot sledovanych parametrii bylo zjisténo u kontrolnich vzorku
kapra. Naopak nejnizsi byly naméteny u ryb, které byly krmeny triticale celym, tepelné
ptirtstkii. Tento fakt byl pravdépodobné zpusoben tim, ze kapr pfijimal pouze
pfirozenou potravu.

Ryby krmené upravenou formou triticale dosahovaly vysSich piirtstka, ale
naopak tuhost masa té€chto ryb dosahovala niz§ich hodnot. Vyssi ptirGstky mohly byt
zpusobeny lep$i konverzi upraveného krmiva. Jak uvadi URBANEK (2009) uprava
krmiva vede ke zlepSenému vyuziti zivin jednotlivych krmiv. TACON a JACKON
(1985) se zminuji o tom, Ze z pohledu nutricnich vlastnosti krmiv, mize mit Srotovani
vliv na jejich lepsi stravitelnost

Niz§i hodnoty texturni vlastnosti tuhost u kaprii krmenych tepelné upravenymi
formami triticale mohly byt zptisobeny vétsim podilem tuku ve svaloviné. Podle
PRZYBYLA a MAZURKIEWITZE (2004) se skrob obsazeny v obilovinach po tepelné

lipravé zmazuje a jeho stravitelnost dosahuje az hodnoty 90 %. Skrob je polysacharid,
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ktery v téle metabolické procesy nejprve rozstépi na monosacharidové jednotky, jak
uvadi SPICKA (2004). JEROCH (2006) uvadi, ze u t&chto monosacharidi dochazi pti
latkové vyméné k pfeméné na tuk.

Pokud pouzijeme tepelnou upravu, je tieba si uvédomit, ze v krmivech se mize
sniZovat pfirozeny obsah vyuZitelnych Zivin o nasledujici procenta: N-latky o 10 %, Ca
0 3 %, vitamin A o 20 %, vitamin B; o 31 %, riboflavin (vitamin B,) o 26 %, kyselina
L-askorbové o 56 %, jak uvadi ZEMAN (2002).

V sadce kde bylo zkrmovano triticale celé, tepelné upravené pii 120 °C, nebyly
zaznamenany tak vysoké priristky jako u kaprt z jinych sadek, kde byla ptikrmovéana
upravena forma triticale. Tento fakt byl pravdépodobné zpiisoben néjakym vnéjSim
vlivem a nebyl ovlivnén druhem krmiva.

Z praktického hlediska ma vyznam porovnani ndkladi na pfirGstky u
jednotlivych druhii krmiva. Nejvyssich celkovych pririistkli bylo dosazeno v sadce, kde
bylo zkrmovano triticale celé, tepeln¢ upravené pii 100 °C. Takto upravené krmivo
celé, tepelné upravené pii 120 °C. Ryby, kterym bylo podavano toto krmivo, mély
nejnizsi zjisténé hodnoty tuhosti masa.

Nejlevnéjsim krmivem bylo triticale celé (11,64 K¢&/kg bez DPH). Nebylo ovSem
dosazeno tak vysokych celkovych ptirtstka (9,72 kg) jako mély ryby krmené triticale
celym, tepeln¢ upravenym pii 100 °C, které melo cenu 13,05 Ké/kg bez DPH a celkovy
ptirtstek ¢inil 12,06 kg.

Spotteba triticale celého na jeden kilogram pftirtstku ¢inila 2,05 kg a cena na
jeden kg pfirGstku ¢inila 29,68 K¢ bez DPH. Spotieba triticale celého, tepelné
upravené¢ho pifi 100 °C byla pouze 2,05 kg na kilogram pfirtistku a naklady na 1 kg
prirastku byly 26,75 K¢ bez DPH.

OvsSem je potieba vzit také v potaz dalsi (nejen texturni) vlastnosti ke zjiSténi
nejvhodnéjsiho krmiva. Mezi tyto vlastnosti patii piedevsim senzorické, jako jsou napf.
chut’ ¢i ving, které jsou pro zdkaznika neméné dilezité. Komplexnéjsi pohled na
hodnoceni kvality masa dopliiuje senzorické hodnoceni, které vSak nebylo predmétem

této prace.
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6. Zavér

Z namétenych hodnot se d& usuzovat, ze rizné upravené formy triticale maji vliv
na nejvice sledovanou vlastnost textury, tuhost. Nejvyssi hodnoty tuhosti byly zjistény u
ryb, které byly krmeny pfirozenou potravou. Nasledovaly vzorky masa u ryb krmenych
triticale celym, triticale Srotovanym, mackanym, tepelné upravenym celym pii 100 °C,
tepeln¢ upravenym mackanym pii 120 °C. Nejnizs$i hodnoty byly zjistény u svaloviny
ryb krmenych triticale celym, tepelné upravenym pii 120 °C.

Z praktického pohledu na produkei trznich ryb je dalezit¢ vhodné zvolit krmivo
v poméru kvalita/cena. Jako nejvhodnéjsi se tak jevi triticale celé, tepelné upravené pii

100 °C. U ryb, které byly krmeny takto upravenou formou triticale, byly zaznamenany

cwwr

Cvwr

provozni podminky jak méné vhodné.
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8. Prilohy

Priloha ¢. 1

Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale mackanym (primér,

smérodatnd odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti€énost soudrznost zvykatelnost

1 4,512 0,661 0,788 2,350

2 3,877 0,654 0,746 1,892

3 4,121 0,711 0,808 2,367

4 4,409 0,624 0,766 2,107

5 4,386 0,68 0,751 2,240

6 4,476 0,654 0,832 2,436

7 4,256 0,622 0,773 2,046
primér 4,291+0,210 0,658+0,029 0,781%0,029 2,205%+0,183

Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale Srotovanym (primer,

smérodatnd odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti€nost soudrznost zvykatelnost

1 4,043 0,654 0,789 2,086

2 4,540 0,699 0,814 2,583

3 4,468 0,635 0,736 2,089

4 4,498 0,721 0,790 2,562

5 4,863 0,637 0,746 2,311

6 4,515 0,705 0,722 2,298

7 4,165 0,661 0,731 2,012
pramér 4,442+0,249 0,673+0,032 0,761%0,033 2,277%0,213

Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale celym (prumér,

smerodatna odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti¢énost soudrznost zvykatelnost

1 4,595 0,701 0,784 2,525

2 4,799 0,634 0,795 2,419

3 4,488 0,652 0,772 2,259

4 4,868 0,684 0,761 2,534

5 4,170 0,650 0,740 2,006

6 4,923 0,703 0,769 2,661

7 4,130 0,649 0,801 2,147
priamér 4,568+0,299 0,668+0,026 0,775+0,019 2,364+0,218
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Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale mackanym, tepelné

upravenym pri 120°C (primér, smérodatna odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elastiCnost soudrznost zvykatelnost

1 3,462 0,641 0,736 1,633

2 3,316 0,623 0,722 1,492

3 3,182 0,671 0,741 1,582

4 3,254 0,655 0,728 1,552

5 3,356 0,638 0,739 1,582

6 3,630 0,674 0,749 1,833

7 4,280 0,662 0,715 2,026
pramér 3,497+0,347 0,652+0,017 0,73340,011 1,671+0,176

Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale celym, tepelné

upravenym pri 120°C (prumér, smérodatna odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti¢nost soudrznost zvykatelnost

1 3,542 0,665 0,741 1,745

2 3,620 0,650 0,745 1,753

3 3,138 0,638 0,742 1,486

4 3,173 0,649 0,739 1,522

5 3,178 0,681 0,768 1,662

6 3,192 0,617 0,752 1,481

7 2,969 0,622 0,762 1,407
priamér 3,259+0,216 0,646+0,021 0,750+0,010 1,579+0,129

Parametry analyzy profilu textury — kapr krmeny triticale celymm tepelné

upravenym pri 100°C (primér, smérodatna odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti€nost soudrznost zvykatelnost

1 4,085 0,713 0,765 2,228

2 4,535 0,687 0,798 2,486

3 4,076 0,547 0,756 1,686

4 4,351 0,692 0,763 2,297

5 4,066 0,731 0,732 2,176

6 3,870 0,620 0,784 1,881

7 3,777 0,623 0,757 1,781
pramér 4,109+0,242 0,659+0,060 0,765+0,020 2,076%0,275

Parametry analyzy profilu textury — kapr bez prikrmu — kontrola (primér,

smérodatnd odchylka)

vzorek €. tuhost (kg) elasti€énost soudrznost zvykatelnost

1 5,038 0,687 0,815 2,821

2 4,340 0,664 0,776 2,236

3 4,633 0,723 0,769 2,576

4 4,487 0,686 0,781 2,404

5 4,588 0,659 0,764 2,310

6 4,981 0,719 0,800 2,865

7 5,224 0,682 0,809 2,882
pramér 4,756%0,302 0,689+0,023 0,788%0,019 2,585%0,254
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Priloha €. 2

Statistické rozdily mezi jednotlivymi mérenimi texturnich vlastnosti svaloviny

kapra obecného (Cyprinus carpio) za pouZiti Tukeyho testu, hladina vyznamnosti p
<0,01

tuhost

Tukey HSD test; variable tuhost (ryby)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MSE = ,08537, df = 42,000

krmeni | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
Cell No. 4,2910 | 4,4417 | 4,5676 | 3,4971 | 3,2589 | 4,1086 | 4,7559

0,958790 0,574268 0,000288 0,000139 0,902100 0,066539
0,958790 0,983145 0,000143/0,000139 0,353028/0,423062
0,574268 0,983145 0,000139/0,000139 0,072617 0,888125
0,000288/0,000143/0,000139 0,728127 0,005678/0,000139
0,000139/0,000139/0,0001390,728127 0,000179/0,000139
0,902100 0,353028/0,072617 0,005678 0,000179 0,002950
0,066539 0,423062 0,888125 0,000139 0,000139 0,002950

NOoOORWIN|—
NO O WN =

elasti¢nost

Tukey HSD test; variable elasticnost (ryby)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE =,00123, df = 42,000

krmeni [ {1} 2) 3) ) 5) &) {7y

Cell No. ,65800 | ,67320 | ,66757 | ,65200 | ,64600 | ,65900 | ,68857
0,982770 0,998624 0,999910 0,995090 1,000000 0,665697

0,982770 0,999938 0,915550 0,772635 0,987873/0,981751

0,998624 0,999938 0,980502 0,908924 0,999291 0,918996

0,995090 0,772635/0,9089240,999910 0,992410 0,283899
1,000000 0,9878730,999291/0,999779 0,992410 0,698704

NOoO O WIN|—

1
2
3
4(0,999910 0,915550/0,980502 0,999910 0,999779/0,462139
5
6
7

0,665697 0,981751/0,918996 0,462139 0,283899 0,698704
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soudrzZnost

Tukey HSD test; variable soudrznost (ryby)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE = ,00054, df = 42,000

krmeni | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

Cell No. ,78057 | ,76114 | 77457 | ,73286 | ,74986 | ,76500 | ,78771
0,708541/0,999013 0,007267 0,198917 0,870556 0,997316

0,708541 0,931398/0,282879 0,969750 0,999925 0,353987

0,999013/0,931398 0,026720 0,440595 0,986869 0,937758

0,007267/0,282879 0,026720 0,817505/0,158898 0,001436

0,198917 0,969750 0,440595 0,817505 0,884581 0,057717

0,870556/0,999925 0,986869 0,158898 0,884581 0,541379

0,997316/0,353987 0,937758 0,001436 0,057717 0,541379

NOoOORWIN|—
NO O WN =

Zvykatelnost

Tukey HSD test; variable zvykatelnost (ryby)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MSE = ,05232, df = 42,000

krmeni | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

Cell No. 2,2055 | 2,2775 | 2,3645 | 1,6713 | 1,5794 | 2,0765 | 2,5849
0,996849 0,847915 0,001567 0,000272 0,937543 0,049147

0,996849 0,991222 0,000365/0,000154 0,655397/0,180463

0,847915 0,991222 0,000156/0,000140 0,243078 0,553687

0,0015670,000365|0,000156 0,988247 0,029045 0,000139

0,000272 0,000154 0,000140 0,988247 0,003702/0,000139

0,937543 0,6553970,243078 0,029045/0,003702 0,002836

0,0491470,180463 0,553687 0,000139 0,000139 0,002836

N WN|—~
NO D WN -

Legenda:

1 — triticale mackané

2 — triticale Srotované

3 — triticale celé

4 — triticale mackané pii 120 °C
5 —triticale celé pti 120 °C

6 — triticale celé pti 100 °C

7 — kontrola

Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly statisticky prokazatelné (hladina
vyznamnosti p < 0,01). Vzorky, které se vyznamné statisticky lisily, jsou cervené
znazornéné. Naopak vzorky, které byly statisticky shodné (nepriikazné ne shodné) jsou

uvedeny v tabulkach ¢ernou barvou.

51



Priloha &. 3: grafy vlastnosti textury s intervaly spolehlivosti

tuhost (kg)
krmeni; LS Means
Wilks lambda=,11735, F(24, 137,26)=4.8508, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,99 confidence intervals
] T : T ; . T
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krmeni; LS Means
Wilks lambda=,11735, F(24, 137,26)=4,8508, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,99 confidence intervals
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soudrznost

soudrznost

Zvykatelnost

zv ykatelnost
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Moznosti ovlivilovani textury masa kapra obecného

(Cyprinus carpio)

ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva statistickym porovnadnim texturnich vlastnosti
rybiho masa (tuhost, elasticnost, soudrznost, zvykatelnost), které byly po dobu
experimentu chovany na sadkach v Tfeboni. Obsadka kapra byla v kazdé sadce krmena
jinak upravenou formou triticale (celé, mackané, Srotované, tepelné¢ upravené celé pfi
120°C a mackané pti120°C a 100°C) a jednou sadkou s kontrolnimi rybami.

Po ukonceni experimentu byly ryby dle normy usmrceny a byla stanovena
vytéznost. Ze ziskanych fileth byly odebrany vzorky svaloviny pfesné definovanym
zpusobem a byly zjiStény hodnoty texturnich vlastnosti metodou TPA (Texture profile
analysis).

Z vysledktt vyplyva, Ze ve vSech Cctyfech sledovanych mechanickych
vlastnostech textury dosahovala nejvysSich hodnot kontrola (tuhost: 4,756 kg,
texturnich vlastnosti byly zaznamenany u ryb, které byly krmeny triticale celym, tepelné
upravenym pii 120°C: tuhost 3,259 kg, elasti¢nost: 0,646 a zvykatelnost: 1,579 kg a
nejnizsi hodnoty soudrznosti byly zjistény u ryb ze sadky, kde bylo zkrmovano tepelné
upravené triticale celé pti 120 °C: 0,733.

Statisticky se od sebe vyznamné liSily v parametru tuhost, vzorky ryb, které
ptijimaly triticale mackané pii 120 °C a celé pti 120 °C od ostatnich. U soudrznosti se
vyznamné liSily vzorky ryb, kterym bylo podavano triticale mackané, tepelné upravené
pti 120 °C od vzorkd masa ryb, které byly pfikrmovany triticale mackannym, celym a
vzorkl kontrolnich ryb. V parametru zvykatelnost se vyznamné lisily vzorky, masa ryb
ze sadky, kde bylo zkrmovéno triticale mackané pii 120°C a celé pfi 120°C od
ostatnich. A také se liSily vzorky masa ryb, kterym bylo podavano triticale mackané od
kontrolnich vzorkl. V parametru elasticnost nebyl zjiStén zadny statisticky prikazny

rozdil. Byla pouzita hladina vyznamnosti p=0,01.

Klicova slova: kapr obecny, TPA, triticale, tuhost
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Posibilities affecting of texture of common carp

(Cyprinus carpio)

ABSTRACT

The diploma thesis deals with statistical comparison of the textural properties of
common carp (Cyprinus carpio) — (hardness, springiness, cohesiveness, chewiness)
were kept during the experiment at store—ponds in Trebon. Carps in each pond were fed
with triticale or modified form of triticale (not processed, pressed, crushed, not
processed cooked at 120 °C and 100 °C and pressed at 120 °C) and one control pond
with fish.

After the experiment the fish were killed, and the recovery factor was
esteblished. The fillets were obtained from samples of muscle precisely in a defined
way, and property values texture by TPA (Texture profile analyst) was found.

The results show that all four monitored mechanical properties of textures,
reach the highest values of control (hardness: 4,756 kg, springiness: 0.689,
cohesiveness: 0.788 and chewiness: 2,585 kg), and the lowest textural properties were
observed in triticale, not processed, heat- prepared at 120 °C: hardness: 3,259 kg,
springiness: 0.646 and chewiness: 1,579 kg, and cohesiveness was lowest in triticale
not processed cooked at 120°C: 0.733. Only samples pressed at 120 °C and not
processed triticale were statistically significanty different from the others in parameter
of hardness. Triticale pressed at 120 °C were statisticanty different from not processed,
pressed triticale and control in parameter of cohesiveness. Triticale samples pressed at
120 °C and not processed at 120 °C significantly were different from the others and
triticale pressed from controlwere diferrent too. In springiness parameter, there was no

statistically significant difference. Was used significancy level p=0.01.

Key words: common carp, TPA, triticale, hardness
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