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Abstract

Texture was measured on texture analyzer TA.XT fhlasnanufacturer's Stable
Micro System, using the methods of texture pradifelysis (TPA) in the general carp
fillets (Cyprinus carpio). Were measured basic ueadt properties such as hardness,
chewiness, springiness and cohesiveness. Coursehahge of these textural
characteristics were monitored during the freeang marinating. In both cases, the

differences statistically substantiating some teadtproperties.

Keywords: texture, textural properties, texturefiioanalysis, freezing, marinating,

Cyprinus carpio

Souhrn

Textura byla msfena na analyzatoru textury TA.XT plus od vyrobcab&
Micro Systém za pouZiti metody analyzy texturnilofipu (TPA) na filetech kapra
obecného Qyprinus carpio). Byly méieny zakladni texturni vlastnosti jako je tuhost,
Zvykatelnost, elasticita a soudrznostab@h zmen tchto texturnich vlastnosti byl
sledovan Bhem doby zmrazeni a marinovani. V obatipadech doslo k statisticky
prikaznym rozdiim nrekterych texturnich vlastnosti.

Klicova slova: textura, texturni vlastnosti, analyzatueiho profilu, zmrazovani,

marinovani Cyprinus carpio
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1. Uvod

Textura masa jetdezity parametr pro senzorické hodnoceni a teclyicke
zpracovani (Ingr, 2003). Pro hodnocefiznych vlastnosti rybiho masa se obvykle
pouziva senzorickd analyza, ktera je v&aso¥ nara@na a nakladna. Proto byva
v poslednich letechiasto nahrazovana instrumentalnimi metodami. Zunsgntalnich
fyzikalnich metod, které magiastjSi pouziti pro mifeni textury u ryb, je nejvhodjsi
metoda analyzy texturniho profilu (TPA) a metod&eni sily ve sthu podle Warnera
a Bratzlera, protoZe nejlépe koreluje se senzomckyodnocenim. KdyZz se
déla paraleld se senzorickou analyzouiie byt toto nifeni pouZzité pro weni prahu
prijatelnosti masa. Néast|Si pricinou Spatné korelace senzorického a instrumentalnih
hodnoceni byva Spatné provedeni senzorického hedinocedostat®a znalost toho,
co instrumentalni testy skut® meii, chyby ve vzorkovani, heterogenita vzorku.

Textura je komplextznych vlastnosti, sklada se @zného poétu fyzikalnich
vjema, proto je vhodgSi hovdit o ,texturnich vlastnostech®, které nazng skupinu
souvisejicich vlastnosti, nez o ,tebely kterd naznauje jen jeden parametr (Bourne,
2002). V mé praci jsem se z&fih na stanoveni zakladnich texturnich vliastnost jge

tuhost, Zvykatelnost, elasticita a soudrznost.

Cilem diplomové prace bylo osvojit sitgoby ngieni rybiho masa naigtroji
TAXT plus od firmy Stable Micro a dale vyhodnotiikladni texturni vlastnosti
svaloviny kapra obecnéh&yprinus carpio). V prvnim pokusu byly zji®vany zngny
texturnich vlastnosti dnem zmrazeni a doby usklaam. Texturni vlastnosti byly
vyhodnocovany werstvych ryb a dale potyiech tydnech, po osmi tydnech a po
dvanéacti tydnech od doby zamrazeni. V druhém pokbgly zjistovany zngny
texturnich vlastnosti dnem doby marinovani. Texturni vlastnosti byly vyhodovany
u ¢erstvych vzorlt, po dvou dnech, pétyfech dnech a sedmi dnech marinovani.

Texturometr TA.XT plus je €eské republice pouzivan ngvproto nejsou
znamy podrob&si vazby a vztahy mezitaznymi technologickymi op#&nimi a

hodnotami texturnich vlastnosti masa kapra obecného



2. Literarni piehled
2.1. Definice textury

Textura je velmi Siroky aé¥ko definovatelny pojem. Miznych od¥tvich ma

rozdilné vys¥tleni.

| kdyZ neexistuje pkuspokojiva definice textury, iteme s vysokou titosti
tvrdit, Ze textura potravin méa nasledujici charaktiy:

Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jeduozené od struktury potravin.

2. Pati pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzilcin viastnosti.
Opticke, elektrické, magnetické a tepelné vlasingstti mezi fyzikalni
vlastnosti, které jsou z definice textury vytené.

Skladéa se ze skupiny vlastnosti, ne jen z jethstnosti.

4. Smyslo¥ je textura primar vnimana pomoci hmatujgvazrie v astech, ale i
ostatnicasti €la se podileji na jejim hodnoceni (hl&waka).
Neni spojena s chemickymi smysly chutiiads

6. Objektivni méteni se provadi jen pomociigobeni hmotnosti, vzdalenosti a
¢asu; napiklad sila ma rozrr mlt? , prace ma rozén ml2t2 , a pohyb ma

rozmgr I3t

Kdyz se textura sklada Zianého peétu fyzikalnich vjeni, je vhodrjSi hovdit o
JLexturovych vlastnostech”, které nazofl skupinu souvisejicich vlastnosti, nez o

JLexture”, ktera naznauje jen jeden parametr (Bourne, 2002).

DalSi mozna definice textury, kterou formuloval Szeniak (1990), je: , Textura ke
byt definované jako senzorickd manifestace strykpotravin a zpsob, jakym tato
struktura reaguje na aplikované sily: specifickéyslsn podilejici se na tom jsou

zrakové, kinestetické a sluchové“.

2.2. Hodnoceni textury masa a masnych vy#iobk
Textura ma vyznam hlagrpii vyvoji technologie zpracovani masaj pyvoji

novych vyrobk, nag. pii vybéru vhodnych pdavnych latek (emulgatoy



zahu$ovadel, stabilizatdr), umoziujicich zpracovatém zachovani texturyipnizsich
nakladech (Smewing, 2000).

P¥i hodnoceni textury se vychazi ze vztahu mezi cbkeym sloZzenim,
strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi. Studium textuproto zahrnuje jak oblast
struktury, tak hodnoceni texturalnich vlastnogtskiymi smysly nebo mechanickymi a
chemickymi prosedky (Tornberg, 1996).

NejcastjSi pouziti maji senzorické a instrumentalni metodljsiluje se o
postupné nahrazeni senzorického hodnoceni instt@amén neienim, i kdyz ndfit
texturu mechanickymi Zsoby je slozité vzhledem Kk anisotropni a heterogenn
strukture masa, kterou mu @ldiji myofibrilarni bilkoviny a pojivova tk& Vedle toho
je mechanismus zvykanitipsenzorickém hodnoceni slozity; zahrnuje deforimac
stiihu, stla&ovani a tahu. Navicehem zvykani potravina podléha &nam ve struktie,
teplot a hydrataci vlivem kontaktu se slinami (Mathewabml., 1995).

Pro zjiS&ni kiehkosti masa se mohou pouzit dalSisgby hodnoceni, nap
meéieni indexu fragmentace svalovych vidken. Pro slédbsgtruktury se pouziva take
ultrazvuk, fluorescetni detekce a analyza obrazu, které mohou chara@text
pojivovou tkd a definovat moznouikhkost masa (Lepetit a Culioli, 1994).

JelikoZ je textura vyjae@ni strukturdlnich vlastnosti potraviny, mohou pijttestovani
spravnosti instrumentalniho a senzorického hodriogayuzity mikroskopické a

histologické metody (Szczesniak, 1968).

2.2.1. Senzoricka analyza

P¥i senzorickém hodnoceni masa a masnych vyrob& textura posuzuje
pohledem, pohmatem a ochutnavanim v dutiistni. Ri ochutnavani v ustech lze
fyzikalnich vlastnosti, které se&lina mechanické, geometrické a povrchové vlasinost
Ukolem hodnotitele je kvalitativnurcit vliastnosti a kvantitativh vyhodnotit jejich
intenzitu.

Mechanické vlastnosti jsou ty, které se vztahujfedkci potraviny na
mechanické naméahani, a&lidse do ®kolika parametr; uvadi jeCSN 1SO 11036.
Senzorické a fyzikalni definice mechanickych te&loich vlastnosti jsou uvedeny
v tabulce ¢islo 1 Prvni ¢tyii parametry se tykaji fgazlivych sil, pisobicich meazi

casticemi potraviny a branicich rozpadu, zatimdé¢dngvost se vztahuje spiSe na



povrchové vlastnosti. SoudrZznost a zZvykatelnosineehanicky newii piimo, a proto

se dopoitavayji.

Geometrické vlastnosti souvisi s rogem, tvarem a uspadanim castic

potraviny. Jsou vnimany dotykovymi receptory ugrigimi v kiZi, v Ustech (zejména

na jazyku) a v hrdle. Tyto vlastnosti jsou rozé§ie podle vzhledu potraviny.

Tabulka¢. 1: Definice mechanickych vlastnosti textury

Fyzikalni definice

Senzoricka definice

TechnikSN ISO

Parametry
11036/
Zakladni
Sila potebna pro| Mechanicka texturnf Vzorek se vlozi mez
dosazeni dané deformacevlastnost vztahujici se k silestolicky nebo mezi jazyk
potiebné k dosazerjia patro a rovnoming se
deformace nebo penetracskousne  ¢i stlaci.
Tvrdost vyrobkem. V (stech je Posuzuje se sila gebna
vnimana stléenim vyrobku| ke stl@&eni potraviny.
mezi zuby (tuhé latky) nebp
mezi jazykem a patrem
(polotuhé latky).
Mira, do jaké je materidl Mechanicka texturnf Vzorek se vlozi mez
deformovéan pedtim, nez| vlastnost, vztahujici se kestolicky, stlai a posuzuje
se rozrusi. stupni, do Bhoz mize byt| se rozsah deformaceeul
/Sila vnitnich vazeb/ latka deformovana, nez seprasknutim.
Soudrsnost Je-li soudrznost&tsi nez | rozpadne.
ptilnavost, vyrobek drzi
dohromady a néjne na
mefici zaizeni. Meii se
jako podil prace druhého
a prvniho stlaeni.
Rychlost toku ngd Mechanicka texturnj LZice obsahujici vzore
jednotku sily. vlastnost  vztahujici  sese vlozi &srg pred Usta &
k odporu Litd] toku. | tekutina se stdhne ze IZi
Viskozita Odpovida sile p#ebné ke| na jazyk. Posuzuje se si
stazeni tekutiny ze Izice rigpotiebna ke  staZern
jazyk nebo krozéeni na| tekutiny na jazyk

podklad.

rovnongrnym zpisobem.

e

a

—




Mira, do jaké se Mechanicka texturn| Vzorek se vlozi bdi mezi
deformovany materid] vlastnost  vztahujici sejazyk a patro (je-li
vraci zpatky do stavy k rychlosti navratu stavu pppolotuhy) nebo mez

pied jeho deformaci pote,deformujicim fisobenim| stolicky (tuhy) acasté&ne
. co byla deformujici sila sily a k stupni, do ¢hoz se| stlati, zrusi se sila a
Pruznost odejmuta. Je to vlasin deformovany materidl vragiposuzuje stupea rychlost
elasticky navrat po odti | do pivodniho stavu po navratu do fpvodniho
sily stlaeni. zruSeni deformujici sily. stavu.
Prace pdebna| Mechanicka texturnf Vzorek se umisti na
k prekonani pitazlivych | vlastnost vztahujici se k sile jazyk, pitla¢i na patro a
sil mezi povrchenl potiebné k odstraimi latky, | posuzuje se sila petna
potraviny a povrchem ktera Ine kustm nebo| k jeho odstragni
Prilnavost 3 » .
dalSiho materidlu, sek podkladu. jazykem.
kterym potravina pichazi
do styku.
Druhotné
Sila, kterou se material | Mechanick& texturnf Vzorek se vlozi mez
lame; je to vysledek vlastnost  vztahujici  sestolicky a rovnordrné
Lamavost | vysokého stupiitvrdosti | k soudrZnosti a k sile skousne az se rozdrobi,
(ktehkost) | a nizkeho stupn nezbytné k rozlamanizliomi nebo  rozisti.
soudrznosti. vyrobku na drobky nebo Posuzuje se silafimiz se
kousky. vzorek rozpadne.
Energie vynaloZzena ke | Mechanicka texturn| Vzorek se vlozi do Ust a
Zvykani pevné potraviny | vlastnost vztahujici se kzpracovava jednim
na stav vhodny k soudrznosti a k dab| Zvyknutim za 1s silou

Zvykatelnost

polykani; je to vysledek
tvrdosti, soudrznosti a

pruznosti.

zvykani nebo p#tu zvyknuti
pottebnych k rozménéni
tuhého vyrobku do stav

vhodného k polknuti.

U gumovitou

srovnatelnou s tou, které
je poteba pro proniknut
cukrovinkou
za0,5s.

Posuzuje se energie nebo
pocet zvyknuti, patebny
k apraw vzorku do stavu

vhodného pro polknuti.




Energie patbna Mechanicka texturn| Vzorek se vlozi do Ust a
k rozruSeni polotuhych | vlastnost  vztahujici  sezpracovava se jazykem
potravin na stav vhodny | k soudrznosti rtkkého | proti patru. Posuzuje se

pro polknuti, vysledek | vyrobku. V Ustech se¢ rozsah manipulaci, kterg

nizkého stupéitvrdosti a | vztahuje na Usili, p&tbné| jsou nezbytné
Gumovitost | vysokého stuph k rozmglnéni  vyrobku do| k roznmglnéni potravy.
soudrznosti. stavu vhodného k polknuti.

Gumovitost se vzajendn
vyluéuje se zvykatelnosti

protoze vyrobek je ki

polotuhy nebo tuhy.

Povrchové vlastnosti se tykaji gtka vyvolavanych vihkosti anebo podilem tuku.
V Ustech se rowt tykaji zpisobu, jakym jsou tyto slozky uwvavany. Vihkost je
povrchova texturni vlastnost, ktera popisuje vniméay absorbované nebo uvéhe

z potraviny. Znamena to nejen celkové mnozstvi amévlhkosti, ale téZ typ, rozsah a
zpisob jejiho uvoldni nebo absorpce. Obsah tuku je povrchova textuadtnost
vztahujici se na vnimani celkového podilu nebo gtiktuku v potravig (CSN 1SO
110036; Jackt al., 1995).

Pro kvantitativni popis texturalnich charaktekistse kron¢ hodnoceni
jednotlivych vlastnosti pouziva analyza texturénilprofilu. Profil textury se
uprednositiuje proto, Ze poskytuje kompletni analyzu vSechtut@mnich vlastnosti
(Civille a Szczesniak, 1973).

CSN ISO 11036 popisuje metodu vyteai profilu textury potravingkych
vyrobki, zahrnuje intenzitu, tj. stupe do rthoz je vlastnost vnimatelnd, aipdi
vyskytu vlastnosti, které fie byt vyznéeno nasledowh

1. Faze ped Zvykanim nebo bez zvykani zahrnuje vSechny gemké& vihkostni
a tukové vlastnosti vnimané vizuélnebo dotykem (&Ze, ruka, rty).

2. HFi prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické angéické vlastnosti a
vlastnosti tuku a vlhkosti, vnimané Uusty. V tétazifgozorujeme tvrdost,
soudrznost, hustotu nebo viskozitu a lamavashlkost).

3. Ve fazi zvykani jsou vlastnosti jako Zvykatelpoprilnavost a gumovitost
vhimané dotykovymi receptory v Usteathbm Zvykani anebo absorpce.

4. V rezidudlni fazi se hodnoti 2my, které nastavaji v pbchu zZvykani anebo



absorpce, jako je rozsah a typ r@mméni, absorpce vihkosti a tvorba povlaku
v Ustech.
5. Hi polykani se vnima snadnost polknuti a popis jakgtiv zbytki, zbyvajicich
v Ustech (Smewing, 200G:SN ISO 110036).
Stavnatost je hodnocena podle mnoZstévy uvolrené @i zvykani (Mathevorat
al., 1995).

Senzoricka analyza zavisi na zkuSenostech hodliofie zdlouhava a nakladna.
Maso musi byt fed hodnocenim tepalrmpracované, coz neni bezpodntimenutné i
mechanickém hodnoceni (Risvik, 1994). Proto se dde@nost instrumentalnimu
hodnoceni (Culioli, 1995).

2.2.2. Mechanické zjisoby hodnoceni textury

Ackoliv je slozité pesré definovat Kehkost masa fyzikalnimi pojmy, tento
pojem zahrnuje schopnost masa bifhsiné, stl&ované, niinéné, a tudiz zavisiipmo
na mechanickych vlastnostech svalu. Proto se pdoduaeni kehkosti masa pouzivaji
praw mechanické testy (Lepetit, 1994).

Mechanické zfisoby hodnoceni textury segld na fundamentélni, imitujici
(napodobuijici) a empirickeé testy.

Fundamentalni testy & jednu nebo vice fyzikalnich vlastnosti préesny
popis vlastnosti potraviny; vysledkychto test vSak Spat& koreluji se senzorickym
hodnocenim. Je to pochopitelné, protoZze potravinailami v Ustech rozbije na tisice
malych kousk, coZ nentist¢ inZenyrska zalezitost. Nejpouzivggim fundamentalnim
testem je uniaxialni sitavani (Tornberg, 1996).

Pro hodnoceni fiehkosti masa se hodlrpouziva empirickych test Ackoliv
jejich definice neni jednoducha, vybeérrkoreluji se senzorickym hodnocenim.
Mechanick& zdzeni napodobuji §hani, penetraci, kousaniémeni a stl@ovani zuby
a jejich cilem je s nejvysSi spolehlivostedpowdét vnimani kehkosti spaebitelem.
Obvykle se nifi sila ve stihu, priinik kovového hrotu do masa, sila fedina ke stk&eni
vzorku do definované deformace, elektricky vykoriglony k pomleti vzorku masa a
naméahani svalu v tahu (Peyron, 1994).

Imitujici testy napodobujigkteré aspekty zvykanirpsenzorickém hodnoceni.
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analyzovana a ziska se texturalni profil potravidyalyza profilu textury (TPA)
nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim ( TaxndE996).

P¥i senzorickém hodnoceni je maso kousaredpimi zuby a pak je &n¢no
stolickami. Pro co nejlepSi korelaci se senzorickym hednam je snaha u mnoha
mechanickych tedthodnoceni textury napodobit tent®,d kdyz deformace, které se
dosahuje mechanickymi préstiky, neodpovida Upintomu, co se ge pi zZvykani
(Culioli, 1995). Pro rutinni hodnocenirdhkosti masa se rigstji pouziva stih a
stlatovani, zatimco mechanické vlastnosti jednotlivytfulguralnich slozek masa se
hodnoti stldovanim a tahem (Tornberg, 1996).

Pro nefeni sily ve gthu se obvykle pouzivaji ffstroje s jednim nebo vice
nastavci (Culioli, 1995). Kramerovo iZzeni pouZziva vice nastayovysledkem nsieni
je pramér sil potebnych praezani masa, ktery zavisi nacpoa tlougce noz. TlustSi
noze maso spiSe stlgi, terti noZze maso #haji. Méfeni na tomto Zé&zeni zahrnuje
spol&né deformaci stl&ovanim, stihanim,fezanim a extruzi (Kramer, 1972).

Metody, které napodobuijidreni sily ve skusu (Mirinz, Volodkevich), speaji
ve stl@&ovani vzorkk masa mezi dtma tupymi kliny. Z&zeni Vodokevich je jedno
z prvnich zéizeni, které réi texturdlini vlastnosti za podminek simulujicichykzni.
Zaklada se na #&teni rychlosti piiniku klinu vzorkem masa za s@msného réreni
tlaku.

Pro hodnoceni textury masa secasgji pouziva metoda shu dle Warnera a
Bratzlera, protoze nejlépe koreluje se senzorickgainocenim fehkosti. Toto zézeni
meii silu (nebo praci) ve hu masa definovanych rozni. NejlepSim prediktorem
kiehkosti je sila ve 8hu. Vysledky méteni zavisi na typu noze, ktery jedwe tvaru
trojuhelniku nebd@tverce, a na podminkach analyzy, zejména naispiisobeni sily na
svalova vlakna a na rychlosti¢beni. Ri nejpouzivagjsi konfiguraci je rovina shu
vedena kolmo na svalova vlakna (Pearson a Duts®89)1Cim vy3si je rychlost
meteni, tim niZsi je sila veigtu (Wheelerat al., 1997). Také rozgry vzorku a zfisob
tepelné upravy ovlitwji kiehkost masa (Pearson a Dutson, 1999ketimostuje se
meieni po tepelné aprayCulioli, 1995).

Nevyhodou mnifeni dle Warnera a Bratzlera je, Ze & hodnoty nejsou
vyhradré odrazem kehkosti, ale vyslednici vice véin (silatezéani, sila paebna ke
stlateni vzorku pi pocatenim pronikani vzorkem, nap v tahu @i méieni paralela

s vlakny, adhezeftpstiihani kolmo na svalova vlakna)(Bergeal., 2001). Resto se



piedpoklada, Ze korelai koeficient mezi hodnotami sily vefitu dle Warnera a
Bratzlera a senzoricky hodnocenoutelikosti dosazeny viznych publikovanych
pracich se pohybuje mezi 0,60 a 0,85. Je to uspekopvazi-li se, ze i vramci
senzorického hodnoceni existuje variabilita (SmddelLaack, 1992).

Stla&ovani se vice pouzivd pro masné vyrobky nez proomBs$ stlacovani
v jednom cyklu se vzorky stiaji do 80 % vySky a na#ené hodnoty sily pak koreluji
s vysledky senzorické analyzy (Pearson a Dutso®9)19

M¢teni v tahu je vhodijSi pro hodnoceni strukturalnich slozek a jejichéam
nez pro uweni Kehkosti. Pouziva se zejména pro studium posmrtapan masa, a
tedy pro hodnocenicinku zrani na kehkost masa (Honikel, 1998).

Penetrani metoda je principiathzaloZzena na pronikani ostrého hrottit$inou
systému deseti jehel), zatizeného konstantni tilow,zorku masa. Pro dfni textury
je dilezitd standardizace podminek vlastnih@ieni (rozméry vzorki, orientace
svalovych vildken, rychlost a gmpisobeni sily na svalova vlakna) (Honikel, 1998).

Metoda analyzy texturniho profilu (Texture profile analysis — TPA)

A

Metoda analyzy texturniho profilu gatdnes mezi jednu z nejvyuzivgsich
metod mechanického stanoveni texturovych vlastnosti

Instrumentalni analyza texturalniho profilu hodntxturu potravin, icemz
|épe odrazi senzorické vlastnosti textury neisppy hodnoceni, které &t jeden
vybrany znak. (Arocha a Toledo, 1982; Bourne, 1978)

Zxtatek jejiho vyvoje spada do gaku 60. let 20. stoleti, kdy se skupinmiei
vlastnosti potravin. Pomoci této metody se da riskeoka Skala konkrétnich
texturovych vlastnosti, jejichZz popis je uvedentabulcec¢. 1. Nekteré z nich se vSak
navzajem vylduji, konkrétrg zvykatelnost a gumovitost. Proto by sé publikovani
vysledki z TPA ntla uvadt bud’ jedna nebo druha zmima vlastnost, ale ne &b
najednou (Bourne, 2002). Které vlastnosti jsotireny, zavisi na konkrétnim vyrobku
(Arocha a Toledo, 1982).

Analyza texturniho profilu hodnoti texturu potravipiicemz |épe odrazi
senzorické vlastnosti textury neztgpby hodnoceni, kterédii jeden vybrany znak.
Technika zahrnuje sttavani vzorku v Bkolika cyklech za fesre definovanych
podminek. Tento test slavani napodobuje Zvykani potraviny &irsilu vynaloZenou



,,,,,

texturniho profilu jsou vzorky stejnych roznmi stlatovdny mezi deskami ve dvou
cyklech na #iznou vySku vzorku (Jelenikova, 2003). Lze vyhodnparametry
primarni (Kehkost, tvrdost, soudrznostijlpavost a elasticitu) a parametry sekundarni
(gumovitost a Zvykatelnost) viz. ohf. 1. Mechanické vlastnosti, dfené prominné a

jejich rozn®ry jsou uvedeny v tabulae 2.

Obr.¢. 1: Graf analyzy texturniho profilu

F,

bl
gl

1 ! Ay

Primérni parametry:

Kiehkost - k

Tvrdost — k

Soudrznost — A/A;

Prilnavost — plocha A

Elasticita — 5 /T

Sekundarni parametry:

Gumovitost — sotin tvrdosti a soudrznosti ( pro polotuhé vzorky)

Zvykatelnost — sotin tvrdosti , soudrznosti a elasticity (u tuhyctok)

-10 -



Tabulka¢. 2: Mechanické vlastnostigfené ananalyzou texturniho profilu

Mechanicka vlastnost dlend prominna Rozndr méienych prominnych
Ktehkost sila mit

Tvrdost sila mlt

Soudrznost poiT bezrozmérna

Prilnavost prace mlt?

Elasticita vzdalenost I

Gumovitost sila mit

Zvykatelnost prace It~

2.2.3. Chemické metody hodnoceni textury

Z chemickych metod se pro hodnoceni textury masdipa zejména hodnoceni
pojivové tkagk. Meéti se rozpustnost kolagenu, charakteficpych vazeb a
extrahovatelnost. &Sina chemickych metod je vS8ak pomala a vyZaduje zignosti a
vybaveni nez fyzikalni metody, a tudiz se tyto rdgtonoc nepouzivaji (Pearson a
Dutson, 1999).

Pouzivaji se také metody, které hodnoti vliv kakte svalu naikehkost masa
(meéieni délky sarkomé). Nagiklad vliv proteolyzy (index fragmentace myofibril)
nebo biochemicky index zrani masa. Tyto testy seZpvaji pro vys¥tleni divodi,
pro¢ je maso kehké nebo tuhé, a ne pro zjigit absolutni hodnotyikhkosti (Smulders
a Laack, 1992).

2.3. SloZeni rybi svaloviny

Zakladnimi nutrienty rybi svaloviny jsou zejménada, bilkoviny a tuky,
zatimco sacharidje v ni zastoupeno pouze nepatrné mnozstvi (alaulka 3). Rybi
maso obeahobsahuje vice vody neZ maso teplokrevnych hospkgéh zvfat. Obsah
vody v rybi svalovi kolisa v rozmezi 60 - 80 % a je zavisly na obsfku, stadiu
pohlavniho cyklu a také na anatomickém uloZenigddtych partii svaloviny v téze
ryb¢ (Vacha a Buchtova, 2005).
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Tabulka 3:0bsah z&kladnich sloZek v rybim mase:

Slozka min. pitmer max.
Bilkoviny 6 16-21 28
Lipidy 0,1 0,2-25 67
Sacharidy <0,5 <0,5 <0,5
Mineralni latky 0,4 1,2-1,5 1,5
Voda 28 66-81 96

Podle: Stansby, (1962); Love, (1970)

Rybi maso je dale dobrym zdrojeady mineralnich latek a vitaminChemické
sloZeni rybihoda je nejen mezidruh@wodliSné, ale lisi se také v ramci jednoho druhu
predevsim v zavislosti na vyzivném stavu, pohlavdist pohlavniho cyklu a prasdi,

v némz ryba Zije (Buchtova a Vorlova, 2001).

Svalova tké, zejména ficné pruhovana, je maso v uzsim slova smyslu. Jeji
z&kladni stavebni jednotkou je svalové vlaknofemé pevazr myofibrilami
(kontraktilni vlaknité Gtvary). Pod polarigaim mikroskopem jsou na myofibrilach
patrné jednolomné (I - isotropni) a dvojlomné (Aanisotropni) Useky; které se
pravidelré stidaji (viz obr.¢.2). Pas A a dv poloviny pasu | — tj. isek mezi &wma
liniemi Z - se oznéuje jako sarkomer (Pipek, 1998).

Obr. 2: Struktura myofibrily

a)

b)

Podle: Pipek (1998)
a) H — Henseiiv disk, Z — telofragma (Z-linie), M-mesofragma, isetropni pas, A —
anisotropni pas b) z - telofragma, a - tenkairfaktd) filamenta, b - tlusta (myosinova)

filamenta.
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2.3.1. Obsah vody

Obsah vody vde neni nermdnny, nebd se za zivota ryb obvykle zvySuje s
priblizujici se dobou teni. VysSi vyskyt vody ve svalowinma negativni vliv na
senzorickou jakost rybiho masa, nélp® pricinou jeho vodna&{si a nekei konzistence.
Zaroven také negativé ovliviiuje udrznost rybiho masa, kterd je u ryb oleeelmi
kratka v disledku jeho snadného mikrobiélniho kazeni (BucheoVé@rlova, 2001).

Obsah vody kolisa ve svalo¥itkapra obecného v rozmezi 66,2 - 79,8 g/100 g
svaloviny (Wheaton a Lawson, 1985).

Buchtova a Vorlova (2001) zjistily gravimetrickystanovenim obsah vody ve
svalovirg kapra pémérné hodnoty 72,39 g/100 g .

2.3.2. Obsah bilkovin

Bilkoviny rybiho masa jsou povaZzovany za plnohddép nebé obsahuji
vSechny esencialni aminokyseliny, a to ve velmiaaaném fiznivém pongru. Navic
jsou lidskym organismem dad stravitelné a vyuzitelné, nebobsahuiji jen velmi malo
neplnohodnotnych pojivovych bilkovin a elastin whnineni obsazenubec. Tato
skute&nost je picinou snadné a rychlé kulinarni Upravy rybiho masa.

Obsah proteiin je ve svalovid kapra v rozmezi 17,4-19,3 g/100 g (Wheaton a
Lawson, 1985).

Buchtova a Vorlova (2001) uv&d zjisteny pramérny obsah bilkovin 16,84
g/100 g. Podle Vachy (2000) obsahuje svalovina&dg;,0 g/100 g proteina Matyas
at al. (1990) uvadi jako nejnizsi obsah bilkovin ve svad® 15 g/100 g. Z uvéshych
hodnot vyplyva velka iirozena variabilita v zjgvanych chemickych hodnotach
latkového sloZenidaznych kus ryb. Resnost a spravnost analyzovanych hodnot je
navic ovlivrena druhem pouzité metodiky a typem ageyiosti zéizeni, na kterém je

analyza provéagha.

2.3.3. Obsah tulé

Tuk ma v mase vyznam z hlediska senzorickéhopg&em rady aromatickych
latek. Lipidy se vyskytuji jednakifmo ve svalovig (intramuskularni tuk), jednak ve
zvlastni tukové tkani (zasobni tuk). Z hlediska zeeitkého je vyznamny zejména

intramuskularni tuk, ktery ovliwuje chutnost masa a zaravepisobuje, Ze maso je
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kiehké. Tuk ma vyznamnou Ulohii pytvoreni textury masnych vyrolik(Cepitka at
al., 1999).

Rybi tuky pati mezi vysoce specifické vyzivové slozky rybedevsSim svym
obsahem polynenasycenych mastnych kyselin eikotageové a dokosahexaenove.
Tyto esencialni mastné kyseliny hraji giovéka vyznamnou roli v prevenci sritdch
a cévnich onemoeni.

Obsah tuku pai k nejvice promanlivym slozkam rybi svaloviny, nebbaa jeho
piitomnost v &lnich tkanich ryb ma vlivada intravital pasobicich faktalr. Primérny
obsah tuku ve svalownovliviiuje u trznich druh ryb také délka jejich sadkovani, kdy
ryby negrijimaji potravu (Buchtova a Vorlova, 2001).

Hodnoty obsahu tuku ve svalo¥inkapra nejlépe vystihuje interval
3,3-14,8 g/100 g (Wheaton a Lawson, 1985).

Buchtova a Vorlova (2001) uv§d Ze hodnoty obsahu ttikve svalovig kapra
4,47 g/100 g svaloviny, nejvysSi pak 13,97 g/100agio konkrétd u vzorki s
laborator stanovenym nejvysSim (76,10 g/100 g) a nejnizs69,4¢ g/100 Q)
obsahem vody ve svalowincoz dokazuje néfmou zavislost obsahu tuku na obsahu
vody. Aritmeticky pfmér obsahu tuku ve svalowinkapra ¢inil 9,2 g/100 g, coz
potvrzuje zéazeni tohoto druhu sladkovodnich ryb do skupinystiddre tucnych.

Véacha, Buchtova (2005) uv&ddeleni ryb podle obsahu tuku:

1. malo téné (libové) s obsahem tuku ve svalavilo 2 % - ze sladkovodnich ryb
sem pati nag. Stika obecna, candat obecny, okatni, z mdskych ryb pak
vétSina ryb treskovitych

2. stedre tucné s obsahem tuku ve svaloyig - 10 % - ze sladkovodnich ryb to je
nag. kapr obecny, pstruh, z fekych ryby platysovité

3. twné s obsahem tuku ve svaloyivice nez 10 % - typickou &nou sladkovodni
rybou je uho ficni, mezi td¢né mdské ryby pai makrely, sledi, sardinky, Sproti a
také twmaci

4,

2.3.4. Obsah sacharid

Sacharidy jsou v zZiwasnych tkanich obsazeny v malém mnozstvi, zastojgen

piedevsim glykogen a produkty jeho odbouravani — ghyxkolyticky potencial. Podle
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Véachy (2000) obsahuje rybi svalovina jen velmi maldoZstvi sacharid obvykle
mére nez 0,5 g/100 g. Buchtova , Vorlova (2001) zjysfil,55 g sacharidve 100 g

svaloviny kapra.

2.3.5. Obsah mineralnich latek

Mineralni latky tvai zhruba 1% masa a maji specifické funkce z hkedis
metabolismu iz technologického hlediska (Pipek,98)9 Mineralni latky jsou
zastoupeny hlawnvapnikem a fosforem a jsou obsazeny zejména emiistkach. Ty
jsou v piabéhu rekterych technologickych proces(zejména marinovanim nebo
konzervaci v plechovkovych obalech) &wovany a konzumovany jako stst rybiho
masa. Stavaji se tak pro lidsky organismus cenngrojgm mineralnich latek. Mezi
polotovary umo#ujicimi zvysSit stravou fijiem mineralnich latek pattake kzné
vyrébineé filety z kapt s mechanicky pt@zanymi svalovymi kstkami, které mohou
byt v této forn¢ bezpé&n¢ konzumovany (Vacha a Buchtova, 2005).

Hodnoty obsahu mineralnich latek ve svaléviapra nejlépe vystihuje interval
1,0-1,2 g/100 g (Wheaton a Lawson, 1985)inkRrny obsah mineralnich latek ve

vySefovanych vzorcich svaloviny kapémi 1,02 g/100 (Buchtova a Vorlova, 2001).

2.3.6. Vitaminy

Ryby jsou vyznamnym zdrojem lipofilnich vitaniirA a D a také &kterych
hydrofilnich vitamiri B komplexu. Obsah vitaminu A v rybach a také vetirsavcich
je mnohem vysSi nez léch jat€nych zviat. Vitamin A se uklada ipdevsim v
jatrech. Vitamin D se ukladaredevsSim v lipidech svaloviny a jeho hlavnim zdrojem
jsou tiené mdaske ryby. Z vitamig skupiny B je v rybach obsazeiepevsim vitamin
B12, a to zejména ve svalo¥isledt a makrel. Tma¥ zbarvené maso obsahuje tohoto
vitaminu rékolikanasoba vice nez bila svalovina. Tyto &imoiské ryby a také tiék a
ze sladkovodnich ryb pstruh jsou bohatym zdrojeamvinu B6. Vitamin B2 -
riboflavin - je obsazen zejména v tmavé svaldvslela a makrel. Kyselina
pantotenova je obsazena v pon¢ znanych mnoZstvich ve svalowirsledn a pstrulf.
Tmava svalovina ifitom obsahuje 2 - 3x vice tohoto vitaminu nez swviala bila. V
tucnych rybach se také nachazi sm& mnozstvi kyseliny nikotinové (Vacha a
Buchtova, 2005).
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2.4. Vaznost vody

Schopnost masa vazat vodu je jednou z jeho neqrgm¥)Sich techologickych
vlastnosti, kter4 ovliwje kvalitu vyrobku (Ingr, 2003). Na vaznosti zaviekonomika
vyroby, predevSim z hlediska ztrat vodyti pvyrobé, skladovani a ip tepelném
opracovani.

U masa sladkovodnich ryb je tato problematika ér&réma.Vaznost masa ryb
je nizkda, ale konkrétni idaje nejsou znamé v dastatmfe. Rybi surovina v minulosti
slouzila jen jako dopkk do masovych vyrobk (sekana, klobasy atd.), u kterych bylo
hlavnim cilem tyto vyrobky zlevnit. V séasné dob je vSak situace opma, protoze
cena rybiho masa se vyré&zmvySila. Vyznamgji se uplatiuje snaha zadiit se na
VyVoj vyrobki jen z rybi suroviny, aby byly zachované jeji nirifi prednosti. Bez
(Pavlicek, 2001).

Vaznost je definovana jako schopnost masa udnzgji slastni, gipadré i
piidanou vodu f pusobeni uité sily nebo jiného fyzikalniho namahani (tlakhizy
apod. ).Cim je tato sila vy33i, tim vic vodytgjde z imobilizovaného stavu do stavu
volné pohyblivého.

Obvykle se vaznost vyjadie jako podil vody vazané (t. hydrata a
imobilizované) k celkovému obsahu vody v mase, lzoree naopak uvadi jako uatia
predstavujici obsah volné vody (Pipetkal., 1999).

Schéma jednotlivych podilvody v mase je uvedené v tabuécet.

Tabulka¢. 4: Jednotlivé podily vody v mase

Hydratani, vazana na polarni skupiny:
A) monomolekulars — prava hydratmi voda

B) multimolekularr

Imobilizovana ve filamentech Vazana
Voda | Imobilizovana mezi filamenty
Uzawena v sarkoplazmatickém prostoru

Extracelularni, vazana kapil&n

Volné vytékajici z masa Volna

Podle: Pipek (1997)
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Hydrat&ni voda se vaze elektostaticky na disociované skupi vodikovymi
mustky na nedisociované hydrofilni skupiny. Hlavntovody v mase je voda ,volna“
ve fyzikalre - chemickém smyslu. AvSak pouze jéfist je volg pohybliva, cast je
uzawena v biikach a svalovych vlaknech, takze ani tato voda té&éyz masa vol)
nybrz teprve po porusentiplusnych bu&inych obal (Ingr, 2003).

Imobilizovana voda je téast volné vody ve fyzikatachemickém smyslu, ktera
pii nafiznuti masa nevytékd a kjejimuz uvdin je teba pozit zvySeného tlaku.
Imobilizace vody nastava v siti membran a filamstnikturalnich bilkovin. Imobilizace
vody v mase je zavisla na nabojich v molekule Wilkp. Vyznam nébdj pro
imobilizaci spd@iva v ovlivreni pritazlivych a odpudivych sil mezi jednotlivymi
peptidovymi fetézci i dalSimi strukturami svaloviny. Zfnou pongru téchto sil se
zVvétSuje nebo zmenSuje prostor, do kterého se patenmobilizovat vice nebo mén
vody. Uvnit tohoto prostoru jsou molekuly vody navzajem prepgj vodikovymi
mustky (Pipek, 1991).

Asi 70% celkového obsahu vody svaloviny je v migofach, asi 20%
v sarkoplazmy a asi 10% v minobwiném prostoru. Toto rozteni vody neni nesmné,
jednotlivé podily vody mizou grechazet na principu difaze.

Na vaznost ma vliv celéada fyzikalnich a chemickych fakfgrjako je pH,
teplota, mnozstvi soli, mnozstvfigané vody, intravitalni vlivy (kondice ryb, sezdnn
zmeny, pohlavni dosflost, obdobi rozmnozovani) ath postmortalnich zem, kdy
ve fazi rigoru mortis dochazi k vyraznému poklesanosti, ale po ustoupeni posmrtné
ztuhlosti dochazi k jejimu opakovanému vzestupgr(l2003).

Naboj bilkoviny a tim i vaznost vyznamrezavisi na pH. R hodnot pH
piiblizné 5,0 je vidt vyrazné minimum vaznosti, které odpovida hodnpH
izoelektrického bodu, kdy je vyrovnangmd kladnych a zapornych nabaja molekule
bilkoviny (viz obr.¢. 3). Op&né nabité skupiny seffiahuji maximalni silou (Pipek,
1991).
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Obr.¢. 3: Vliv pH na vaznost
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Podle: Pipek (1991)

Upravou pH svaloviny (okyselenim nebo zalkalizdwdn smérem od
izoelektrického bodu dochéazi ke &mi disociace funé&nich skupin bilkovin, zini se
rozloZeni kladnych a zapornych naboja molekule bilkoviny. Roz&i se tak skteré
piicné elektrostatické vazby a dochazi k oddalovantigepych fetzca, v prostoru
mezi nimi se imobilizuje vice vody. Zmy pH masa nastavaji jakiipposmrtnych
zmeénach, tak i g nékterych technologickych operacich, kdy se pH @@ upravuje.

V mase a masnych vyrobcich se pH pohybuje v rozimaiot 4 az 7 (Pipek, 1998).

DalSim z vyznamnych faktbrovliviiujicich vaznost je koncentrace rozpustnych
svalovych bilkovin. Voda je vdzana na rozpustnkadvihy (hlavré aktin a myozyn) a
po tepelné denaturaci s nimi t¥gevny gel. Vaznost masa je tim vy38m vice je
piitomno rozpustnych svalovych bilkovin ve sval@via ¢im vic je svalovina
rozmglnéna. S postupnym rozkladem ATP dochazi k vzestumatub aktomysinu, a
tim ke zlepSeni obsahu rozpustnych bilkovin schopnwazat vodu a tuk
(Steinhauser, 1995).

Mezi dalSi faktory ovliviujici vaznost pdit obsah tuku a technologicky postup
apravy, jako je rozinovani nebo michani rybi surovinyipadré pridavani soli. Sl
je jednim ze zakladnich aditiv vyuzivanyadh zpracovani ryb. Nejen zlepSeni vaznosti
vody pasobi proti rozvoji mikroorganisin(Ooizumiet at., 2003).

Vliv soli na vaznost je komplikovany a jde vlasim vysledek vlivu aniontu a

kationtu. Vaznost svaloviny s rostouci koncentraoli zpaatku stoupa, dosahuje
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maxima, aby oft klesala na fwodni hodnotu (odbobtnani). Bobtnanii py3Sich
iontovych silach je zjsobeno tim, Ze ionty neutralnich sotitghuji polarni skupiny
vody, a tim dehydratuji bilkovinnou molekulu, coiza vést p extrémnich iontovych
silach az k denaturaci bilkovin, ragmenou bilkovinné struktury vigsledku Stpeni
vodikovych vazeb. Maximum vaznosti nastavakmncentraci soli asi 5 % , je vSak
tieba vzit v Gvahu i obsah vody a tuku. Vapenatéechaté, zinénaté, Zelezité a jiné
vicemocné kationty snizuji vaznost tim, Zerty@icné vazby mezi peptidovynietzci,
takZze dojde k zedvani struktury. Zvlast pevna spojeni jsou v méstkde se aktin a
myosin gekryvaji. Pokud jde o dvouvalentnich idrga jednovalentni,iné vazby se
vice negativnich nabbj nag. citran nebo polyfosfat. Timto é#pobem je porusen
zestujici &inek vicemocnych katiofit Dochazi k uvolani bilkovinné struktury, a tim
ke zvySeni podilu imobilizované vody (Sietel., 1981).

S rostouci dobou skladovani svaloviny je ollepnokazany pokles vaznosti
vody masa. Svalovina s vysokou vaznosti fehkd a gavnata a ma velmi dobré
organoleptické vlastnosti, naproti tomu svalovinaizkou vaznosti ma velké ztraty
vody, a i konzumaci se projevuje jako sucha (Shigenatia., 2004).

Metody neieni vaznosti masa Ize podle pouzité fyzikalni metoazcElit do
téchto skupin: Jsou to metody bez pouziti sily (gtratkapem, ztraty vyparem),
metody za pouziti sily (lisovaci metody, centriftigiametody, kapilarni volumetrie,
extralkéni refraktometrickd metoda) a metodyémeni s fisobenim tepla (ztraty
vyparem). Mezi jednotlivymi metodami nejsou jednairé @imé vztahy a metody

maji uzakini charakter (Pipek, 1995).

2.5. Vyuziti gistroje TA.XT plus

Filety z lososa obecnéh&mo salar L.) byly uskladgny po dobutrnacti driu
na ledu a poté byla ¢fena zndna struktury a textury svalovych vlaken. Texturdaby
mérena metodou #iteni sily ve gthu a vysledné hodnoty korelovaly se strukturalnimi
zmenami. Bshem dvacetityt hodin doslo k vyznamnému zhorSeni textury a zardgve
uvolnéni svalovych vidken. Do patého dne doslo k &elti myomér od myosept.
Pokus ukazal, Ze z¥na struktury filett zavisi na vice jevech, zahrnujicich nagtku

naruSeni buftného cytoskeletu a ztratu pevnosti vazby mezi mygne pozdji
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narusSeni spojovaciho systému mezi myoméry s nasiedmddlenim od myosept
(Tayloat al., 2002).

Déle byly studovany texturni vlastnosti uznych ¢astechcerstvych filet z
lososa obecného. K vyhodnoceni texturnich vlasirimgy pouzity ti instrumentalni
metody néieni textury. K prvnim déma metodam byla pouZita valcovita a kulovita
sonda k niteni textury filet. Feti metoda byla zaloZzend naéieni sily ve gihu.
M¢erena tvrdost a sila ver#tu se zvySovala sénem od hlavy k ocasu a misto pod
hibetni ploutvi bylo shledano jako nejvice vyhovujaméieni. Metodou s$thu bylo
Zjisténo, Ze je citli¥jSi nez pedchozi d¢ metody a je vhodijSi pro uplatgni v praxi
(Sigurgisladottirat al., 1999).

K vyuziti pristroje doSlo také ve studii, kterd zkoumala rozdiezi
mikrostrukturou a texturou filet Zerstvého a uzeného lososa obecného. Tyto filety
pochézely z faremniho chovu a vykazovalyné biologické rysy. Z kazdé ryby byl
levy cerstvy filet nasolen a analyzovan a pravy filet ylizen a pak analyzovan. U
obou fileti byla métena zarovie textura (Sigurgisladottat al., 2000).

Metoda néteni sily ve gthu byla vyuzita pro hodnoceni postmortalnichéam
textury v lososu obecném. Ryby byly usmrceny oxidemic¢itym, elektrickym
proudem nebo tupymiednetem. U ryb usmrcenymi oxidem uéiiym nastoupily
diiveji postmortalni zminy v disledku stresuied usmrcenim. Nebyly prokazany zadné
prikazné rozdily ve vyvoji rigor mortis a silou veilstt mezi rybami usmrcenymi
elektrickym proudem nebo tupyniigainttem (Rothat al., 2002).

K rozdilu n&teni smyslového hodnoceni tuhosti uzeného lososanéhe a
raznymi instrumentalnimi metodami hodnoceni textlde byla prokazana korelace u
syrovych nebo uzenych filelososa o tlouXe 25 mm za pouzitictyi raiznych metod
meéieni textury: dvou cylindrickych sond otpnéru 12.5 a 23 mm, Warner- Bratzlerova
osti a jedné kulovité sondy o jméru 25.4 mm. Smyslové hodnoceni tuhosti
korelovalo s vysledky rozbormeteni @i pouziti vS8ech mechanickych metod, ale
nejvice se shodovalo séhenim pomoci cylindrické sondy otpnéru 12.5 mm u
syroveho filetu lososa (fppouziti kompresni sily 90% ) a u cylindrické sgr&8 mm u
uzeného lososafgkompresni sile 90%) (Hyldig a Nielsen, 2001).

Pokus s lososem obecnym byl navrzen tak, aby mkbu&inek
fotoperiodického rezimu naist a kvalitu svaloviny v obdobi mimo produk sezénu

jikernatek. Mladi lososi byli drzeni po dobu deseti hodan swtle aétrnact hodin ve
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tmé a po Sesti tydnech byliemisEni do nepetrzitého s¥tla. Skupinu A tvaili lososi
pieneseni do néetrzitého swtla na kratkou dobu, zatimco lososi ze skupiny B by
vystaveni [isobeni s#tla dvacetictyi hodin dlouhodo&. Po Sesti az deviti &sicich
mely ryby chované na néetrzitém s¥tle vySSi fist nez ryby ze skupiny A. #nérna
télesnd vaha byla o 80% vysSi acpbsvalovych vldken nariggnémiezu byl o 43.5%
vétSi v skupig B nez ve skupin A. Hustota svalovych vlaken byla o 7.5% vysSi ve
skupire B oproti skupig A. Pevnost svalovych vlaken byla hodnocena néefile teti
den po usmrceni. Bylo pouzito instrumentalni metogdyeni textury pomaoci ifistroje
TA Hdi Texture analyzator. Tuhost tk@ych vzorki byla o 8.3% vy3Si ve skum@rB
oproti skupig A. Koncentrace tuku ve svalu byla o 9.1% vySSiskapirt A nez u
skupiny B. Vyhodnoceni bylo takove, Ze hefpzité sételné zdéeni na ryby chované v
slané vod ma maly, ale vyznamnycinek na svalovyirst, coz ma za nasledek vyssi
hustotu svalovych vlaken a pey$i maso (Johnstoat al., 2004).

Charakteristické svalové rysy, které jsaledité pro kvalitu rybiho masa, byly
hodnocené u lososa atlantskétfalifio salar L.), a to u vol# Zijicich jedind@ a jeding
Z klecového chovu. Obsah tuku v mase byl o 46%iwy$sladych losasa 84% vysSi u
dosglych lososi z klecovych chofr nez u volg Zijicich jeding. Tvrdost filet byla
meéifena metodou 8hu pomoci texturniho analyzatoru.éiéni prokazalo, Ze silai#tu
byla vysSi u mladych losGsnez u dosflych lososi a také vyznamhvétSi u volrg
Zijicich loso$ nez u losos z klecového chovu. Pokus prokazal lepsi texturgama
volné Zijicich ryb. Na z&%r byla vyslovena hypotéza, Zze n&ené vysSSi pmrmérné
hodnoty tuhosti filet u voka Zijicich loso& nez u losos z klecovych choi jsou
castén¢ prisuzovany vysSim koncentracim kolagenu u ¥dijicich ryb (Johnstomt
al., 2006).

Tento experiment také zkoumatiniky stresu ped usmrcenim ryb a to, jak
skladovaci teploty ovlituji pH, barvu a texturu masa. Ryby byly zkkdy buf’ nizkou
davkou MS-222 - nestresovana skupina, nebo byltavesé vzduchu po dobu 3 minut
- stresovana skupinafrgutim nez byly pon@ny do koupele s benzokainem. Pak byly
ryby zabity iderem do hlavy, byla jim iddnuta Zabra. Nakonec se ryby rozporcovaly a
ulozily bud’ pii 4 nebo 20°C. Stresovana skupinalarvyznamg nizsi hodnoty pH po
zabiti (pH=7.0) neZ nestresovana skupina (pH=T&)to rozdil petrvaval do odezmi
rigoru mortis u ryb uskladmych i 4°C, ale u ryb uskladmych @i 20°C doSlo ihned

k snizeni pH. K vysSimu délkovému staZzeni sarkoakrvySsim barevnym zinam
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masa doSlo vyraznu skupin ryb uchovavanychiipvyssich teplotach afpvétSim
stresovém zatizeniigd smrti. Zadny vyznamny vliv stresu na texturu anasbyl
pozorovan. Pokus byl uzgan s tim, Ze vysoka skladovaci teplota ma vliv exduru
masa ryb (Stieat al., 2005).

Losos obecny byl uloZen v ledu az dvaesfi dni a hem uskladéni byly
pozorovany zrny v mase. Vyhodnoceni bylo provedeno kvalitatiwmyslovym
zhodnocenim a kvantitatign pomoci deskriptivni analyzy celkového c¢po
Zivotaschopnych bakterii produkujicich sulfan aedabmoci instrumentélni metody
texturniho ngfeni zkousky tlakem. Byla zji&ta vysoka korelace mezi kvalitativnim
métenim a dobou uskladni v ledu. Texturni rreni indikovalo ndknuti uskladiéného
masa (Sveinsdottat al., 2001).

M¢teni textury masa byla prov@ith na lososovi obecném za pouziti dvou
riznych instrumentalnich metod: texturni profilovéalgmy a Warner - Brazlerovy
zkousky sily gihu. U obou test byla hodnocena schopnost rozliSit mezi mageratw
usmrceného lososa a masem lososa uloZzeného nadgqmudobu dvacettyi dni. Oba
testy prokshly dolkie, ale zkouSka sily iu byla trochu vic citliva nez texturni
profilova analyza. Déle byly zkouméany &@wskupiny ryb: prvni skupina se nechala
vyhladowt a druhd byla dva tydnyi@d zabitim intenziwh krmena. Svalovina z
krmené skupiny losdsztratila svoji pevnost mignrychleji nez u vyhladasté skupiny
losodi, ale tento rozdil byl zjistitelny jenébem prvnich dvou dnpo zamrazeni. Byly
studovany tinky teploty, délka ryb, {vod a technika gieni. Prokazalo se, Ze maji
velky vliv na vysledky ndfeni pomoci instrumentalnich metod. Takeé bylo prékaz Ze
tlou&’ka filetu ma velmi vyznamnydinek na vysledky reni textury masa pomoci

metody sily gsihem (Veland a Torrissen, 1999).

2.6. Typy sond

Sondy kompresni

Skupina kompresnich sond s plochym zalemim se vyrabi o pméru od 2 do
75 mm. Je vhodna ke zkouSeni Sirokého okruhu vizd€kmpresni sondy se pouZzivaji
k testim perforace a penetrace @epektini, jogurti a margarinu a ke zji&ti indexu
pevnosti a meze &eni. Penetini testy néti jak silu v tlaku, tak ve smyku. Zjidvany
mohou byt téZ vlastnosti jako viskoelasticky tokddajnost, tlakova relaxace, plasticita
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¢i viskozita. Sondy jsou vyrobeny z nerezové od#iniku, plexiskla nebo Delrinu.

Kobova sonda:

Sonda s plochou 1¢npro standardni ttteni agarovych gél

Sférické sondy:

Nejcastji pouzivaneé jsoutyii sférické sondy s gmery (6,25-25,4 mm) a jedna
hemisferickd sonda. PouZivaji se Kiemi lamavosti fupavych produki jako jsou
chipsy a dalSich tzv. snack prodiuktMiohou byt téZ pouzity pro &eni povrchové
pevnosti ovoce, syra obalovych materiél Testovani relaxace n&pu jemného peva

za &elem stanovenierstvosti.

Kénické sondy:

Nejcastji pouzivané jsoutyti typy kénickych sond s uhly penetrace 30° az 60°.
Ty slouzi k penetrometrickym tésh vzorki masla, margarin a obdobnych
pastovitych materiél které maji plastické vlastnosti. Vysledky s kd&yimi sondami
koreluji se senzorickym hodnocenim roztirateln@stkonsistence #iené u masla

reologickym ngrenim.

DalSi typy sond tvid kulové sondy, vpichové sondy &zné ¢epele a noze.
NejrozstergjSi pro nefeni textury u miskych ryb je Warner - Bratzlev niz s

trojuhelnikovymiezem.

2.7. Mozné zrény v rybim mase &hem zmrazeni a doby usklagah

Faktory ovliviujici zménu textury zpsobuji bu’ ¢ast&énou nebo Uplnou
dekonformaci fpivodnich molekul. Zrdna textury jecasto zaloZzena na vzajemné
spolupraci a posloupnosti proéesrotoze nafiklad poskozeni maléasti vazeb v
molekule proteinu rize vést k velké zemé velkych fragment molekuly (Sikorskiat
al., 1976). Mezi faktory ovlisujici denaturaci bilkovin a tim zhorSeni texturnich
vlastnosti Bhem zmrazeni achem doby skladovani gat(obrg.4): koncentrace soli,
pH, iontova sila, oxidace lipigd enzymatické reakce, povrchové #tp formovani
ledovych krystal a dehydratace (Park, 1994).
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Obr.¢. 4: Faktory ovliwiujici denaturaci bilkovin
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2.7.1. Tvorba ledovych krystai

Je velmi prokazatelné, Ze tvorba ledovych kryskéhem zmrazeni poskozuje
burgcny skelet. Mechanické poSkozeni tkani je tigSiy ¢im etSi jsou krystaly. A
krystaly jsou tim ¥tSi, ¢cim naistaji pomaleji, tedgim je proces zmrazovani pomalejsi.
Naopak rychlé zmraZzeni vede k tvértmalych ledovych krystal v mezibugénych
prostorech. Rst a velikost ledovych krystaje zvySena f kolisani skladovaci teploty.
Stav ryb v dob zmrazeni ovlitiuje tvarové umishi krystafi. V prerigoru se budou
rozvijet krystaly pouze v nitrobgdnych prostorech tk&nbez ohledu na stupe
zmrazeni. Vrigoru se budou rozvijet krystaly v mézv nitrobuné¢nych ¢astech
v zavislosti na stupni zmrazeni.

Zvysujici se tvorba aist ledovych krystdl a zvySujici se mechanické poskozeni
burgk zpisobuje zminy ve vihkosti zmrazené suroviny a ptesti, proto dochazi k
dehydrataci a k narustu koncentrace soli. Ledoystidy na sebe vazi vodu z bilkovin,
vysledkem je naruSeni a oslabeni systému vodikovgaeb bilkovin. Toto naruseni
vede krozpaduftidimenzni struktury bilkovin a k jeji agregaci. N&dre nemize
proteinova i vazat vodu, kterd je udrzovana pouze pomoci kaypda sil a je
jednoduse vyjaidna tlakem rozmrazené ryby (Tejeataal., 1996). Pedpoklada se, ze
obvyklé zmraZovaci teploty od -10°C do -20°C vedoulesetinasobnému ridtu

v koncentraci rozpu&né susSiny (Shargt al., 1992).
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2.7.2. Zména proteina béhem doby zamrazeni

Badii a Howell (2001 ) uvagi raizné zneny, které se vyskytuji v rybi svalowin
béhem zmrazeni a usklagim ovliviuji kvalitu produktu. Zkoumali zgmy ve
vlastnostech proteinu riznych rybich druth béhem zamrazeni.

Myofibrilarni proteiny se zdaji byt nejvice nachglrk denaturaci. Zé&thto
myofibrilarnich proteif jsou nejvice popsany myosin a aktin. Myosin je@asen ve
velkém mnoZstvi a je hodnnachylny k denaturaci zmrazenim. Proteiny z rybi
svaloviny etrg aktinu, myozinu a aktomyosinu podstoupi¢am béhem zmrazeni a
uskladréni (Shamasundar a Prakash, 1994). V mrazené tlgdoezaznamenano 80%
poSkozeni fivodni formy myosinu, zatimco za stejnych podminek zrenila
rozpustnost aktinu jen malo. Polymerizace aktinahégi z vysoké iontové sily, coz
vede k tvork nerozpustného gelu a ke zvySené schopnosti vizdy,l s kterymi
nésleds vytvai lipoproteinové nerozpustné komplexy. Komplexyesitnalnimi lipidy
texturnich vlastnosti u mastnych ryb &za vys\tlit zvySeni &inku lipida na pisobeni
cryoprotektant (Tsuchiyat al., 1979).

K riaznym interakcim mezi proteiny a volnymi mastnymisé&ynami dochézi
piedevsim progednictvim elektrostatické, hydrofobni, van der Vdaal sily a
vodikovych mistki. Tyto interakce mohou vytvét vice hydrofobnich oblasti s
polarnimi nebo nabitymi skupinami, coZz ma za naieshiZeni rozpustnosti proteinu
ve vodném pufru, nebo jsou dalSi mezimolekularrdbyanatolik rozsahlé, Ze snizi
rozpustnost protein(Shenouda, 1980).

Ganeshat al. (2005) uvadi, Zedhem 180 dni zmraZenripgeplotach -18° C u
filet kapra obecného doslo ke snizeni schopnogpustnosti proteiin z patateenich
hodnot 77,48% na 61,42%. Tento pokles rozpusthzestiys\tlit denaturaci bilkovin,
zejména se to tyka aktinmyozinu.

Badii (2002) uvadi, Ze obsah rozpustnych bilkowerustresky obecné a tresky
skvrnité khem doby zmraZzeni snizil. Tento pokles byl rychhyasi u filet ulozenych
pii -10°C ve srovnani €i, které byly skladovanyip-30°C.

Mrazici teploty maji také vliv na zfmy v mikrostruktie proteiri.
Hataeat al. (1991) se zabyval texturnimi Zmami v mikrostruktie mrazeného kajho

masa. Kafi filety byly zamrazeny po dobityticeti osmi hodin a poté rozmrazeny.

-25—



Mikrostruktura proteif, ktera byla zji&na ticet minut po usmrceni ryb, nebyla
zmeénéna. Myofibrily byly zZetelrg linearni. Mikrofilamenta byla takéretelrt vidét.
Z-linie a M-linie byly vyrazné. U zamraZenych rybylyp pozorovany zrény
v mikrostruktde. Ackoli myofibrily byly linearni, Z-linie a M-linie nbyla
rozpoznatelna. Sarkoplazmatické retikulum bylo &&rjako u cerstvych ryb, ale
sarkomeéry lezici na konvexni stédoyly prodlouzeny aifiéhaly k myofibrilam.

2.7.3. Oxidace lipidi

Oxidace lipidi vede k vytvéeni stavu, ktery Ize popsat jako "oxida Zluknuti
tukd". Mira oxidace lipid v rybach kolisa v zavislosti na mnoZstvi a druipidt v
rybim svalu, tj. mastné druhy jsou nack¥yém k oxidaci vice nez libové druhy a druhy s
vy$Sim mnozstvim nenasycenych mastnych kyselingséat stabilni nez ostatni druhy
ryb. Oxid&ni Zluknuti nize pokra@it natolik, Ze vede k rozvoji ietelné chuti a
z&pachu, coZz znamena snizenou trvanlivost (Taw@g)19

Volné mastné kyseliny, vzniklé z neenzymatickych emzymatickych
hydrolytickych lipidi se nachazeji v membr&burek a maji nepiznivy vliv na kvalitu
textury zamrazenych ryb. Tento jev ma za nasledakzapustitelnost myofibrilarnich
bilkovin, p‘redevSim aktinomyozinu (Shaapal., 1992).

Zmeny lipida v rybim mase mohou souviset se¢mami v proteinech ¢dhem doby
zamrazeni. Zda se, Ze reakce volnych mastnych ikkyseproteiny zé&ina uz ped
zmrazenim a souvisi s hydrolyzou lipig rybach ulozenych v ledu. ddteré zpravy
uvadji, Ze nestabilni volné radikaly meziprodiukbéhem autooxidace W na
molekuly bilkovin, coz vede k tvoEbvolnych radikalnich protein Tyto proteinové
volné radikaly mohou figkratovat a naslednv souvislosti s jinymi proteiny mohou
tvofit proteino-proteinové agregaty a s lipidy vyitwj proteino-lipidové agregaty.
Takové volné radikaly mohou ro¥hiniciovat jiné reakce (Karel, 1975).

Dalsim moznym mechanismem je reakce mezi oxidovatipidy a proteiny,
ke které dochazi prasdnictvim stabilnich oxidaich produki, jako jsou
malonaldehyd, propanal a hexanal, které reagupwalknt specifickymi funknimi
skupinami umistnymi na b@nim fetézci bilkovin, Wetns-SH skupin cysteinu,
aminoskupin lysinu, na N-koncich aminoskupin kysgliasparagové, tyrosinu,
methioninu a argininu (Lester, 1996). Takoveé irkeeazvySuji hydrofobilitu proteiin

coz vede k menSi rozpustnosti ve ¥od/olné mastné kyseliny (FFA) ¢&bem

-26 —



autoxidace maji népmy vliv na texturni degradaci podporou denaturéad&ovin
(Colmoneracat al., 1983).

Konetny vysledek mastnych kyselin vazanych na proteisy viytvaeni
hydrofobniho mikroprogedi kolem povrchu proteinu, coz vede k poklesu ushposti
ve vodnim prosedi nebo k ndistu dalSich mezimolekularnich vazebnych formaci
(Sikorski et al., 1976). U tdnych ryb dochazi k oxidaci lipid s proteiny
(pravcEpodobré prostednictvim mechanismu volnych radikgl ktera pispiva k

zhorSeni textury (Shenouda, 1980).

2.7.4. Aktivita TMAO

Aktivita trimethylamin oxidazy vyznani# prispiva k zhorSeni textury ryb,
zejména u rodu treskovitych. U Platyse bradlaaieého je aktivita oxidazy jen velmi
mald. U okouna miského, ropusnice ackterych ¢lent skupiny platysovitych nebyl
vyskyt zaznamenanibec. NejvySsi aktivita enzymu se zda byt u drlitteré obsahuji
velké mnoZzstvi tmaveé postranni svaloviny ve filatd&na&né mnozstvi TMA oxidazy
lze rovréz nalézt v eviscerech, které&eplstavuji dlezity zdroj kontaminace. TMA
oxidaza katalyzuje nasledujici reakci: z trimethytau oxidu vznika dimethylamin a
formaldehyd.

Je vSeobeanznamo, Ze formaldehyd vznikly touto reakci vededgradaci
textury mrazenych ryb ifpnizkych koncentracich. Prastinictvim senzorické analyzy
a instrumentalniho hodnoceni textury bylo prokadzane rybi tkas obsahujici
formaldehyd se stavaji tuzSi a nakonec gunmdiise srukturou podobné haublyto
tkare maji snizenou schopnost drzet vodu a maji ,suclobut’. Formaldehyd sniZzuje
rozpustnost myofibrilarnich protginU myozinu je rozpustnost ovlig¢na vice nez u
aktinu. Mechanismus formaldehydové reakce probibés gkovalentni napojovani
raiznych funknich skupin na bilkoviny a nasledujéigmé napojeni i&s methylenové
mustky (Shenouda, 1980). Qfy& stanovisko, které bylo vyjgeho Yoonet al. (1991),
uvadi, Ze odstrami TMAO promytim nezabranilo ztuhnuti mletérvené zamrazené
svaloviny Stikozubce. Jsougswdceni, Ze hlavni ficinou ztuhnuti je jev, diky kterému
dojde k ,mrazici-indukci“, tzn. ke kontrakci myofiba k rozruSeni ficnych vazeb
myofibril. Domnivaji se, Ze ve védozpustné sarkoplazmatické bilkoviny hraji této

reakci zpomalujici roli.
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2.7.5. Vliv zmrazovaci teploty

Zjevné &inky teploty na dobu Zivotnosti mrazené ryby jspojené s denaturaci
bilkovin a s oxidaci tuk Uvadi se, Ze maximalni denaturace se vyskyttijed4p C v
tregim svalu, zatimco bylo zji&o, Ze zminy extrahovatelnych proteiru tresky jsou
nejwtsi @i -2° az -£#C. Mira oxidace lipid a akumulace volnych mastnych kyselin
byla pozorovanaip zvyseni teploty (Dyer, 1961). Ve studii s pouditiiznych druli
ryb bylo zjisS€no, Ze se maximalni produkce volnych mastnych kyseliky
enzymatické aktivit lipasy objevila od -12do -1£C, pricemZ maximalni rychlost
hydrolyzy lipida byla zjiS&na i teplotach &sné pod bodem mrazu (Lester, 1996).

Skladovani fi mnohem nizSich teplotach e tedy prodlouZzit trvanlivost
mraZzenych ryb. Najklad u tresky uloZenéipteplo - 160’C se neprokazalo Zzadné
zZjistitelné zhorSeni po Sestiésicich skladovani (Dyer, 1961). Z tohoto poznatkkét
vyplyva, ze nizké teplotyipskladovani mohou omezit problémy spojené s deaatu
bilkovin a oxidaci tulk bchem doby zmraZeni.dlteré studie byly provedeny ve snaze
zjistit trvanlivost mrazenych rybipraznych teplotach a stanovit skladovaci teploty,
které mohou mininalizovat zhorSeni kvality texturyspecifickych skupin ryb. Poulter
(1978) uvadi, ze Rastrelliger brachysoma skladovana { -10°C zistala struktura jest
prijatelna do devatého ¢aice skladovani, zatimco vzorky uchovavatie-30 °C byly
negijatelné az po dvanacti ¢sicich skladovani. Makrela obecna, uloZzena beagiial
-18°C, byla nepijatelnd po uplynutiif mésial uskladrni, zatimco vzorky i -26°C
zastaly gijatelné do Sestého dwice skladovani (Ke, 1976). Brzké zamitnuti &nfich
druhi ryb pi ponmerné nizkych teplotach je udajndiky rozvoji zatuchlé chuti a
zapachu. Nkteré studie také udavaji prdizné druhy ryb stejnou zavislost doby
trvanlivosti na teplat (King 1985).

Je Zejmé, Ze sloZzeni rybiho masa mé& podstatny vliv nbudZivotnosti
mrazenych ryb. Najklad v komplexni studii za pouzititznych druli ryb bylo
zjisténo, Ze mastné ryby, jako je makrela, lososd skprot a pstruh #hy trvanlivost
dva az i mésice i -18°C, ale Ze nettné ryby, jako je treska, rejnok, platyz aisioy
okoun, vystavené stejnym skladovacim teplotansly norvanlivost étyti mésice. Na
zaklad nekolika studii je doporteno, Ze by druhy nejvice nachylné k oxicdianu
Zluknuti nely byt skladovany p velmi nizkych teplotach (nejmén29°C), zatimco

druhy mér nachylné ke Zluknuti by &y byt skladovany p teplotach od -18C do -
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23°C. U druhi s problémy se z#émou textury diky aktivit trimethylamin oxidazy musi
byt skladovaci teplota nizsi nez <jLester, 1996).

Ve sveé studii hodnotili dopad mrazivych teplot Q-1 25, - 40, - 55 nebo -70°C)
na ztratu vody odkapem, vzniklowhem khem zmrazovani, coZ je jev émici
mechanické vlastnosti filetu tresky. Mrazici teplovyznamg ovlivnila kazdy
sledovany charakteristicky rys. Teploty ( -10 a°@p nmely za nasledek zvySeni
mnozstvi odkapané vody &ipnrazeni -10°C doslo k nejvysSi kapalné ztnabdy.
Filety zamrazené ip -10°C nely nejnizSi gaping a neftejSi barvu. Vysledky
indikovaly nejvyssi stupeztuzeni pi - 10 nebo -55°C, zatimco stupetuzeni se zdal
podobny a nizsi pro filety zamrazenié p25, - 40 nebo -70°C. Dopad zamrazovani na
kvalitu tregich filet se zda byt komplikovany, ale nebyly naleg prospsne winky
teplot klesajicich pod - 40°C (Markare a Lilleh@607).

2.7.6. Vliv rychlosti zmrazovani

Pfi pomalém zmrazovani se tWocentra krystalizace, krystaly seégsuji a
mechanicky poSkozuji tk&n Pt velmi rychlém zmrazovani se velmi rychle wvyitva
velky paiet malych krystalk v misg jejich vzniku (Ingr, 2003).

Na druhé strah rychlym zmrazenim (nap kryogenni mrazeni) @eme redukovat
vznik ledovych krystdl diky rychlému podchlazeni, které ke zpmisobit
vnitroburéénou ledovou krystalizaci nebo mechanické praskanéko (Kalichevskyet
al., 1995).

Zmrazovani potravin ma dvfaze — vlastni zmrazovani a mrazirenské
skladovani. Od prvni faze se ob&@ozaduje rychlost zmrazovanieRena vody v led
nastava v teplotnim rozmezi -0,5 az -2,5°C (nejdistou vodu, nybrz o roztokiznych
latek). Teplotni pasmo maximalni tvorby krys§tgé v oblasti -6 az -8°C (Ingr, 1999),
viz obr.¢. 5.

Rozdleni procesu zmrazovani potravin (Vacha a Bucht2085)

Cely proces zmrazovani Ize r@fitina ti zakladni etapy:

- faze zchlazovani potraviny az k bodu mrznuti

- faze gechodu zénou maximalni tvorby krystdkmena kapalného skupenstvi vody
Vv pevné — v led)

- faze domrazeni a teplotni stabilizace (vyrovnteglot zmrazené potraviny na

teploty skladovaci)
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Obr. 5: Ptibéh procesu zmrazovani
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Podle: Regenstein a Regenstein (1991)

Rychlost zmrazovani:

Zmrazovani potravin se klasifikuje jako pomalié §tredni rychlosti v < 0,16

mm za minutu, jako rychléfp0,16 az 0,8 mm za minutu a jako velmi rychiéyp> 0,8

mm za minutu (tedy > 5 cm za hodinuji Enrazovani masacetre rybiho se pozaduje

rychlost zmrazovani nejmém®,3 mm za minutu (Ingr, 2003).

Vacha a Buchtova (2005) uvfidrychlosti postupu mrazové zény od povrchu

zmrazovanéhcitesa k jeho jadru. Rozeznavaji nasledujici druhgeziovani (tabulké.

5).
Tabulka 5:Druhy zmrazovani

Druh zmrazovani

Rychlost postupu mrazové zény

velmi pomalé

pod 0,2 cm/hod

pomalé 0,2 az 1 cm/hod
rychlé 1 az 5 cm/hod
velmi rychlé 5az 10 cm/hod
kryogenni vice jak 10 cm/hod
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Rozmrazovani

Pfi rychlém zmisobu zmrazovani se vytiiavelké mnoZstvi velmi drobnych
krystalki ledu na mistechtwodniho vyskytu vody. Tim se vyrazromezi migrace
vody ke krystalizanim centtm, nebd voda mrzne ve svych ugodnich
mikrolokalitach, a dojde tak k zachovani osmotidkyponera v potravire. Cim vy3si je
zmrazovaci rychlost, kterou se rozumi rychlost pmstzony maximalni tvorby krystal
(-1 az -5°C) od povrchu zmrazované potraviny kijejijadru, fena v cm za hodinu,
ve zmrazené potrawirproti cerstvé. B spravré vedeném rozmrazeni je celkova jakost
potravin zachovana (Vacha a Buchtova, 2005)

P¥i spravném (tedy pomalém) rozmrazovani potraviny veela z malych
krystalki rezorbuje do tk&hna svém fivodnim mist a buréna tk&a neutrpi zadneé
poskozeni. Naopak potravina pomalu zmrazovana yaveelké krystaly, ty poSkodily
burg¢nou tkd a @ rozmrazeni potraviny voda odtékd, potravina makpaené tkah

ztraci vzhled a dalSi vyznamné vlastnosti (InG03.

2.7.7. Vliv kolisani teploty Ehem zmrazeni

Kolisani skladovaci teploty oviiwje Zivotnost mrazenych vyrobks disledku
zvySeni velikosti ledovych krystalvznikajicich v tkanich ryb. S mirnym vzestupem
teploty se malé ledové krystaly rozplyvaji rychlle@z ty étSi, takze kdyz teplota ép
klesne, dojde u rozpuStych ledovych krystél znovu k tvork krystafi. Kolem
velkych ledovych krystél dojde k vytvdeni WtSich krystal. Tyto velké krystaly
urychluji poSkozeni zmrazenim, coz vede ke krat&ladsvaci Zivotnosti
(Shenouda, 1980).

2.7.8. Vliv (inku mikroorganismi na zmrazené ryby

Je zcela evidentni, ze usledku bakterialnich zén dochazi k znehodnoceni u
cerstvych ryb. Druhy bakterii se liSi v zavislost teplot pii jejich skladovani. U ryb
uloZenych v ledu to jsou: Alteromonas, Achromobaat&lavofacter spp. Predominate.
N¢které z &chto microorganisiinjsou zdrojem aktivnich proteolytickych enzynkteré
produkuji zapach, ovlivnuji cliua texturni vlastnosti. Pro zmrazené ryby plati, ze

mikroorganismy gitomné v jejich tkanich jsou obetimaktivovany. Proto v pibéhu
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skladovani zmrazenych ryb dochédzi k minimalnim pikologickym zngnam.
Mikroorganismy nejsou dhem zmrazeni ztény, ale obvykle nerostou a ¢kterych
piipadech pomalu odumiraji.¢Roli n¢které mikroorganismyieZzivaji Bhem uchovani
za velmi nizkych teplot, jsou jejich aktivity pateny a pdet bakterii nize byt
podstatg sniZzen, pokud jsou dop@ené zmrazovaci teploty zachovany (Hultin, 1985).
Teplota, pod niz je mikrobialnaist povazovan za minimalni, je v rozmezi od°-l0 -
12°C. Mikroorganismy vSak mohouig¥it a Astat v inaktivované forv pribéhu
doby zmrazeni, a pokud jsou ryby rozmrazeny, takr@organismy obnovujitist a to
muze veést k mikrobidlnimu kaZeni. MraZzené ryby nejzaolaleka sterilni, a proto
nemohou byt povazovany za mikrobiologicky beagevyrobek. Mikrobialnicinnost u
ryb po rozmrazeni zavisi na stugrstvosti suroviny, ifirozené mikroflory v tkanich

ryb a na pouzitém #igobu rozmrazeni (Dellino, 1986).

2.8. Marinovani ryb
Marinovani je konzervovani ryb pomoci chloridu séldm a kyseliny octove. Je

to jeden z nejstarSich &gohi uchovani potravin a saha az do 7. stoleti.p

2.8.1 Rozdleni marinad

1. Studené marinady

Cerstvé ryby s paté a kostmi jsou vloZzeny do sisi kyseliny octové a soli.
Béhem procesu marinovani nejsou ryby v Zzadné f&ansa
2. Vaeneé marinady

Ryby jsou umisiny v horkém roztoku (teplota 85°C) kyseliny oct@éoli. Ri
teplog 85°C dojde k zriieni witSiny bakterii a k inaktivaci enzyim
3. Smazené marinady

Ryby se smazi neba:pe, nez jsou zalévany do slanokyselého nélevu.

Smazenim se z&iivétSina bakterii a dojde také k denaturaci enzym

2.8.2. Studené marinady
Zraci proces marinady

Ryby ponechané v roztoku kyseliny octové a solingkolik dni zmeni své
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fyzické a senzorické vlastnosti. Svalovaitkse stavd gkkou a fadni a rive byt
snadno zbavenaike a kosti. Marinovaci l&Zmbvykle obsahuji 4 az 4,5% kyseliny
octoveé a 7 az 8% soli. Po marinovani dosahuji 2,5% kyseliny octové a 2 az 4% soli.

Zraci proces marinovani by seélmveést tak, aby zraci lagepronikla co
nejrychleji az do jadra rybi suroviny, jinak hrambezpéi vzniku ¢ervenavych skvrn a
dalSich zmn v charakteru svaloviny. Rozhodujici podil soli kgseliny octové
piestupuje do rybi svaloviny jizéhem prvnich zhruba 30 minut po vlioZeni do tazn
piicemz plati, Ze celyfestup do rybi svaloviny vyZzaduje zhruba dva dnyragi do
stravitelné formy s péébnym vyvinem vSech chiavych vlastnosti potom vyZaduje
dalSich dva az g dni. Dulezitou podminkou je teplota do 16°C a zalramxistupu
denniho s#tla, které nefiznivé ovliviiuje zbarveni marinované rybi surovinyigspiva
k rychlejSi oxidaci tuku (Vacha, 2000).

Kyselina octovA m& vyrazny vliv na strukturdinikbitiny. Nékteré frakce
kolagenu a svalové membrany v pojivové tkani se gualozpoustt. Zaroves dochazi
k denaturaci svalovych bilkovin. KdyZ jsou koncent chloridu sodného mal&které
Z proteiri se rozpusti, alefpzvySené koncentraci, dochazi ke &rédm v denaturaci
bilkovin. Tyto procesy sniZzuji hmotnost produktu1® az 20% oproti @Gimeru.
Synergismus kyseliny octové a soli m4 za nasledlekyybi maso se stava pejsi a

meére nachylné k nabobtnani.

V kyselém prosedi roztoku marinady,kde je pH 4 - 4,5, dochaziegradaci
nékterych svalovych bilkovin na peptidy a dokoncenraZ aminokyseliny. Tento jev

dava marinovanému masu tu spravnou texturu & (ikorski, 1990).
Faktory ovliviiujici kvalitu a trvanlivost studené marinady

Ne¢které nezadouci zény se mohou objevitdhem skladovani marindd. Maso se
stdva méa pevné, kluzi a mastyjSi. Nalev se stava zakaleny diky rozkladu bilkawin
tuka uvolrénych ze svdl. Bylo zjiS€no, Ze mléné bakterie v marinadach mohaist;,
zatimco bakterie Zobujici hydrolyzu lipid nemohou. Betabacterium buchneri
zpisobuje rozklad aminokyselin. Tento proces vede a¥okbé oxidu uhlgitého a
dalSich produkt vznikajicich z dekarboxylace aminokyselin, jakoous gama-
aminobutyrilkyseliny vznikaji z kyseliny glutamovdyto produkty vazi kyselinu
octovou a pH v marind&d stoupa, coz ma za nasledekstr plisni, kvasinek a
proteolytickych bakterii, ndfklad B. subtilis. Optimalni teplota pro tuto skopi
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bakterii se pohybuje mezi 30 a 37°C, ale existéfiteré druhy betabakterii, které se
mohou vyvinout jiz p 4°C. Rist bakterii se zpomaluje s koncentraci soli nefmén
6,5%. Pouziti kyseliny octové v marinovani ma kowaéni vliv, diky citlivosti
mikrobi na vysoké koncentrace vodikovych iord kyselych nerozpustnyctgastic.
Zachovani ginku kyseliny zavisi na jeji koncentraci. Pro deliadovanim je zapiabi
vysoké koncentrace kyseliny. Dopouje se, Ze by korey obsah kyseliny v
marinovaci lazni @l ¢init 2,5%, coz je ekvivalent 2,3% obsahu kyselinyyhi tkani.
Sul pritomna v marinovaci lazni apobuje dehydrataci tk&rvyplyvajici z osmotickych
proces a zabra#ni hydrolyzy bilkovin zjgsobené enzymy. VySSi obsah soli proto
prodluZuje trvanlivost marinady. Pokud je vSak dbsali v tkani vySSi nez 4,5%, tak se
produkt stava filis slany a nebude sgebitelem pijiman. Krome toho iliS vysoka

koncentrace kyseliny a solitthe zhorsit chtimarinady (Sikorski, 1990).

Optimalni teplota pro marinovaci proces je mé&xal12°C. S nizSimi teplotami
je proces marinovaniris pomaly, vySSi teploty f¥ou svalovou tké piilis zmekgit,
coz je zpisobeno aktivaci tkiovych a bakterialnich enzyim Skladovaci teploty od 0
do 8 °C zajiguji vysokou kvalitu marinady nackolik tydni. Pokud 8l a kyselina
octova proniknou i do tk&n musi byt marinada promichana, jinak se stavzngwou
Zivhou mdou pro vytvdeni aerobnich bakterii, které mohou byt zodpoé za
zarudnuti tkaé a tvorbu nevhodné kvality produktu¢tdem celého vyrobniho procesu,
jakoz i @i skladovani, by ®a byt rybi tkd@ zcela pontena do marinovaci lagnPokud
vySe nalevu je nedostéte, kontakt rybi tkéh se vzduchem fize vést k Zluknuti
rybiho tuku. Tomu lIze iedejit, pokud mnozstvi solného nélevimi 40% celkové
hmotnosti vyrobku. Trvanlivost Ize prodlouzitiggnim fiznych latek, které Zisobuji
snizeni vodni aktivity, jako je napglukéza, sachar6za nebo xylosa. Bohuzel jsou
efektivni pouze ve vysokych koncentracich. Saclertegiklad potebuje na snizeni
aktivity mlé&nych bakterii koncentraci 15 az 20% (Sikorski, 1990 chu’ovych
duvodi je povazovano za nejvyS§ipustnou Urovie cukru v rybi tkani 12% sachardzy
ve studenych marinadach (Bykowski, 1981).

V nékterych zemich zapadni Evropy se pouziviavgrob¢ marinady peroxidu
vodiku. Tim je docileno stlejSi barvy tkdn. Mezi konzervani latky, které jsou Siroce
pouzivany v marinovani, sadi hlavi kyselina benzoova, sorbova, sodna a draselné

soli, stejre jako ethyl a propylester kyseliny p-hydroxybenz&oVy jsou pidavany v
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mnozstvich odpovidajicich 0,1 az 0,2% kyseliny beng a sorbové. Pouzittchto
latek je obtizné vzhledem Kk jejich nizké rozpustings vodt (Bykowski, 1981).

Zména biogennich amim béhem doby marinovani

Gokoglu et al., (2003), uvadi zmeny biogennich amin u marinovanych
sardinek. Sardinky byly zabity, nafiletovany a \day do marinovaci lazrobsahuijici 2
az 4% kyseliny octové a 10% soli po dobu dva&gti hodin. Obsah biogennich aniin
u marinovanych sardinek byl vySSi neZarstw usmrcenych sardinek. Zaravaebyly
zjistény vyznamné rozdily mezi obsahem biogennich &mizavislosti na rozdilném
obsahu kyseliny octové o koncentracich 2 a 4%ebn doby marinovani.

Gokoglu (2003) se zabyval Zmami biogennich aminv pribéhu procesu zrani
marinovanych sardinek. Sardinky byly nafiletovanfilety byly pondeny do roztoku
kyseliny octové a soli po dobu dvacétyi hodin. Hodnoty biogennich aniirbyly
vyhodnocovany vetyrhodinovych intervalech dnem procesu zrani. Berstvych ryb
byl prokazatel® vysSi obsah biogennich aniijako je tyramin, putrescin, kadaverin a

histamin nez u marinovanych ryb.
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3. Material a metodika

3.1. Zmrazovani ryb

Piiprava vzorki:

Skupina ryb pro analyzu byla vytiena z kapra obecnéh@yfprinus carpio L.),
Supinaté formy. Ryby vwistaly ve stejném pragdi a byly pikrmovany shodnymi
obilninami. Jednalo se @rnact kug zivych ryb o kusové hmotnosti od 1800 g do 3100
g spamérnou hmotnosti 2151 + 430 g. Ryby byly transportgvéz prodejny
spolenosti Lesy a rybniky #staCeskych Budjovic do laboratee Jih@eské univerzity
v Ceskych Budjovicich ugené pro zpracovani ryb. Ptepozu ryb doslo k usmrceni ryb
v souladu s § 5, odstavce 2, pismene e), zdkonachanu zwat proti tyrani. Po
usmrceni doSlo k vykrveni ryb, odstéain hlavy, vnitnosti, ploutvi ryb, vSeipokolni
teplog 12 -16° C. Déle byly ryby zpracovany na filety. IKb@a vy&Znost ¢inila
59,26 %. Vy#znost filet byla 41,07 %.

Z kazdého filetu jsem sifpravil ¢tyfi kusy vzorki definovanych rozira
(délky 65 £ 10 mm, $ky 40 + 5 mm a vySky 25 + 5 mm), odebranych z doizéasti
svaloviny filetu tsn¢ pred Hbetni ploutvi pinna dorsalis), misto odbru a pdadi
vzorki je znadzorsino na obrazkd.6.

Obr¢. 6: Mista odbru vzorki
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podle: Barus a Oliva (1995)
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Na kazdé réeni bylo pouzitoétrnact vzorki, tak aby byl zastoupen vzorek
z kazdé ryby. Prvni ateni bylo provedeno néerstvych vzorcich v den usmrceni ryb.
Nasledné réreni probihalo vzdy v intervalechityi tydni od p@edchoziho reni.
Vzorky byly tedy m¢teny v den usmrceni, dale ptyiech tydnech, po osmi tydnech a
po dvanacti tydnech od doby zamrazeni.

Pripravené vzorky seadre ozndily a roztidily do igelitovych sékt. Pro vzorky
k uchovani byl pouzit mrazic box odpnérné teplot —27 °C. Po celou dobu uchovani
vzorki byla zaznamenavana teplota v mrazicim boxu pormmdiiciho istroje
DATALOGGER S0110. Tentoifstroj zaznamenava teploty v pravidelnych interelale
po jedné hodia
Technické parametry: DATALOGGER S0110
* rozsah nsieni: - 30°C az +70°C (-6°F az + 94°F)
* rozliSeni: 0,1°C
* kapacita pagti: pro necyklicky zaznam — 32 504 zaznam

pro cyklicky zadznam — 28 896 zazriam

* napajeni: lithiova baterie 3,6 V roZzm AA
* rozsah provozni vlhkostitstroje: 0 — 100% RV
* rozmery: 93 x 64 x 29 cm
* hmotnost ¢etré baterie: cca 110 g

» materiél skinky: polykarbonéat

Zamrazené vzorky byly vzdy patnact hodieg nerenim vytazeny z chladiciho
zaizeni a nechany ip pokojoveé teplat rozmrznout. Red vlastnim réfenim bylo

zmeieno pH a teplota vzoik

Vlastni méreni texturnich vlastnosti:

Vlastni n&feni textury probihalo na analyzatoru textury TA.Xi$Pod vyrobce
Stable Micro Systém.i#stroj kontinual@ zaznamenaval silu, drahwtas za sotasné
deformace materialu tlakem. Deformaci vzorku usmiého na zakladn piistroje
provadi pohyblivé rameno s tenzometrem, ktery zaemaéva psobici sily. Do
tenzometru v rameni se upayi sondy a nastavce, st&jtak i na zakladnu. Bb&h

meéieni se zaznamenaval pri@stnictvim pditacového programu ve foréndeformani
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kiivky. PouZité nastaveniistroje a parametry &eni jsou uvedené v tabules.

Tabulka¢. 6: Nastaveniifistroje a parametry &eni

TA.XTplus Settings Hodnota Jednotka
Rychlost ped 1. stldgenim - 5 mm/sec
pre-Test Speed
Testovaci rychlostip 2 mm/sec
stlateni- Test Speed
Rychlost po stléeni - Post- 2 mm/sec
Test Speed
Citovy rezim - Target Mode Mira deformace - Strain
Mira deformace - Strain 50 %
Cas - Time 5 sec
Druh spu&iné sily - Trigger Auto (Force)
Type
Spou&¥jici sila - Trigger 5
g
Force

Textura byla mifena metodou analyzy texturniho profilu

Z nejvyuzivagjSich metod mechanického stanoveni texturovychtmessi. Technika
zahrnuje stldovani vzorku ve dvou cyklech za&gsré definovanych podminek. Tento
test stl@ovani napodobuje zvykani potraviny aimsilu vynaloZzenou na potravinu,
napodobuji se prvni dwkousnuti fi Zvykani potraviny.

Pri pokusu byla pouZita kompresni sonda #&mfrem 75mm. Pouzita sila

tenzometru byla 50 kg. Po Zbeni vzorki byly nasleda dopaitany a vyhodnoceny

zakladni texturni vlastnosti: tuhost, Zvykatelnesisticita a soudrznost.
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Hodnocené parametry TPA:
Primarmi parametry:

Tuhost (hardness):
Odpor [N, kg] gi maximalni kompresi &hem prvni komprese. Je to sila
pottebna k dosazeni tité deformace. fedstavuje tvrdost vzorkuigrvni kompresi.

Vypocet: hodnota

Elasticita (springiness):

Pomer (bezroznérny) mezi casem Bhem druhého stteni a casem Bhem
béhem prvniho sti&eni kompresniho cyklu.

Vypocet: T,/T,

Soudrznost (cohesiveness):
Pomer (bezrozngrny) mezi silou Bhem druhého sté&ni a silou Bhem prvniho
stlateni kompresniho cyklu (pouze &mm dot). Sila vnitnich spaj tvoricich vzorek.
Vypocet: AJA;

A1 = Area 1 je oblastiivky (v mnm?) bshem prvniho stieni vzorku, kterd je
piimo anerna k préci provedené sondou na vzorkhem prvni komprese. Je to
prace provedend viséhu prvniho skousnuti.

A1 = Area 2 je oblastiivky (v mn?) v pribchu druhého stieni, ktera je
uameérna k praci sondy, provedené na vzorkhdm druhé komprese. Je to prace
vykonana Bhem druhého skousnuti.

Druhotny parametr:
Zvykatelnost (chewiness):
Energie pdtbna k rozloZzeni vzorku do ustaleného stavu prinpol. Hustota,

ktera getrvava v pitbéhu rozzvykani.

Vypocet: tvrdost x elesticita x soudrznost
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3.2. Marinovani

Piiprava vzorki:

Skupina ryb pro analyzu byla vyttena z kapra obecnéh@yfrinus carpio),
Supinaté formy. Ryby vwstaly ve stejném pragdi a byly pikrmovany shodnymi
obilninami. Jednalo se o d&wkusi zivych ryb o kusové hmotnosti od 2300 g do 2550 g
s ptimérnou hmotnosti 2445 + 85 g. Ryby byly transportovéae sadek Rylkatvi
Hluboka a.s., kde byly ryby usmrceny a vykrveny,ldboratde Jih@eské univerzity
v Ceskych Budjovicich ugené pro zpracovani ryb. Zde doslo k naslednémucapéai
ryb, odstragni hlavy, vnitnosti, ploutvi ryb fi okolni teplot 12 -16° C. Déle byly ryby
zpracovany na filety. Celkova Winostéinila 55,36 %. Vygznost filet byla 36,84 %.

Z kazdého filetu jsem sitjpravil Sest kus vzorki definovanych rozrera (délky
65 + 10 mm, §ky 40 + 5 mm a vysky 25 + 5 mm), odebranych z doizéasti
svaloviny filetu tsn¢ pred Hbetni ploutvi pinna dorsalis), misto odbru a pdadi
vzorki je znadzoraino na obrazkd.1.

Na kazdé réteni bylo pouZzito sedm kiisvzorka, které byly ndhodhvybrany
z celkového p&tu vzorka. Prvni néfeni bylo provedeno néerstvych vzorcich v den

usmrceni ryb. Naslednédtieni prokthlo druhy,ctvrty a sedmy den marinovani.

Piiprava marinovaci lazré:
Marinovaci lazeé tvoril roztok kyseliny octove, soli a vody. Byly vytieny i

skupiny o rozdilnych koncentracich marinovaci &tabulkac.7).

Tabulka¢. 7: Koncentrace marinovacich lazni

8% kys. octova [%] NaCl [%]
1. skupina 4 8
2. skupina 6 8
3. skupina 8 8

Pred vlastnim rétenim bylo znéteno pH a teplota marinovaci lazrbo kazdé
z tchto marinovacich lazni byl vioZzen jeden kilogramonki. Hmotnostni porer
roztoku a masa byl 1:1.
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Vzorky byly pred mefenim vytaZzeny z marinovaciho roztoku a dany do
chladiciho z&zeni na dobu 20 minut, nez dosahlyarpérné teploty 10C. Fed

vlastnim ngtenim texturnich vlastnosti bylo 2beno pH a teplota vzoik
Vlastni méreni texturnich vlastnosti:
Vlastni n&feni textury probihalo na analyzatoru textury TA.MIUs. Textura

byla métena metodou analyzy texturniho profilu - TPA (t&iad.8).

Tabulka¢. 8: Nastavenififistroje a parametry &eni

TA.XTplus Hodnota Jednotka

Rychlost ped 1. stlaenim- 1 mm/sec
Pre-Test Speed

Testovaci rychlostip 5 mm/sec
stlateni - Test Speed

Rychlost po stléeni - PostH 5 mm/sec
Test Speed

Citovy rezim - Target Mode Vzdalenost - distance

Vzdalenost - distance 10 mm
Cas - Time 5 sec
Druh spustneé sily - Trigget Auto (Force)
Type
Spoustjici sila - Trigger 5 g
Force

Pri pokusu byla pouzita kompresni sonda mirem 75 mm. Pouzita sila
tenzometru byla 50 kg. Po Zheni vzorki byly nasleda dopaitany a vyhodnoceny

z&kladni texturni vlastnosti: tuhost, Zvykatelnesasticita a soudrznost.
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Hodnoceni vysledia

Hodnoty nandtené texturometrem byly vykreslené diaviek pomoci softwaru Texture
Exponent 32, z kterych byly nasledrdopaitany jednotlivé vlastnosti (tuhost,
soudruznost, elasticita a Zvykatelnost). Pro zbodni byl pouZit program
STATISTIKA aplikace Obecnych Linearnich Model (ANOVA, MANOVA).
Statisticka pitkaznost rozdil mezi jednotlivymi skupinami byla testovana analyzo
varianci (ANOVA) na hladi& vyznamnosti p < 0,05. Pro grafické znazmirbyl pouzit

program Microsoft Excel.
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4. Vysledky

4.1. Znena texturnich vlastnostiéhem doby zmrazovani

Tabulka ¢. 9: Statistické porovnéni texturnich vlastnosti Bhem doby zmrazovani

d.f. F p
tuhost 3 377,575 0,000
Zvykatelnost 3 161,568 0,000
elasticita 3 48,245 0,000
soudrznost 3 33,840 0,000

Na vSechny texturni vlastnostiéto zmrazovani statisticky prokazatelny vliv na
hladirg vyznamnosti p < 0.05 (tabulkz9).

Graf ¢. 1: Vliv doby zmrazovani na texturni vlastnosti
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Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti u druBkupiny vyjaduje graf ¢.1.

Nejvyssi  pimérnd hodnota tuhosti byla zj&ta u cerstvych vzork
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(2.90 + 0.41 kg). Nasledovaly vzorkyérené poctyiech tydnech (1.238 + 0.19 kg),
osmi tydnech (0.505 + 0.07 kg) a dvanacti tydne@9ql + 0.01 kg). Hodnoty
cerstvych vzorl, vzorki po ¢tyrech tydnech se vyznamastatisticky liSily od ostatnich
hodnot vzork. Naopak rozdily mezi hodnotami vzdérknéfenych po osmi tydnech a
dvanacti tydnech nebyly statisticky prokazatelné.

NejvyssSi pémérna hodnota Zvykatelnosti byla zfga u cerstvych vzork
(1.72+ 0.34 kg). Nasledovaly vzorkyehené poctyrech tydnech (0.56 £+ 0.10 kg), osmi
tydnech (0.25 = 0.09 kg) a dvanacti tydnech (0.29.@1 kg). Hodnotycerstvych
vzorki, vzorki po ¢tyiech tydnech se vyznamarstatisticky liSily od ostatnich hodnot
vzorki. Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrknétenych po osmi tydnech a dvanacti
tydnech nebyly statisticky prokazatelné.

NejvysSi  paémérna hodnota elasticity byla zj@&ta u cerstvych vzork
(0.68 £ 0.04). Nasledovaly vzorky &tiené poctyiech tydnech (0.63 = 0.04), osmi
tydnech (0.58 + 0.03) a dvanacti tydnech (0.53 @1). Rozdily hodnoterstvych
vzorka, vzorki méienych pocétyrech tydnech, osmi tydnech a dvanacti tydnech nebyly
statisticky prokazatelné.

Nejvyssi piimérnd hodnota soudrznosti byla zfi8a u cerstvych vzork
(0.84 + 0.06). Nasledovaly vzorky &tené poctyiech tydnech (0.74 £ 0.03), osmi
tydnech (0.72 + 0.03) a dvanacti tydnech (0.72 G1). Hodnotycerstvych vzork se
vyznam statisticky liSily od ostatnich hodnot vzéarkNaopak rozdily mezi hodnotami
vzorki mérenych poctyiech tydnech, po osmi tydnech a dvanécti tydnechylpeb

statisticky prokazatelné.
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4.1.1. Teplota a pH Bhem doby zmrazeni

Tabulka €. 10: Teplota a pH vzorki béhem doby zmrazeni

cerstvé po 4 tydnech po 8 tydnech po 12 tydnech
teplota teplota teplota teplota
vzorek [°C] pH [°C] pH [°C] pH [°C] pH
1 16,6 7,14 16,6 6,98 17,2 6,68 17,5 6,58
2 16,3 7,21 16,7 7,05 17,1 6,76 17,4 6,81
3 16,6 7,31 16,7 6,89 17,4 6,58 17,8 6,64
4 17,1 7,25 16,5 6,89 17,6 6,71 17,5 6,7
5 16,9 7,12 16,8 6,77 17,3 6,85 17,7 6,82
6 16,8 7,24 16,5 6,95 17,7 6,75 17,9 6,70
7 16,4 7,12 16,3 6,87 17,8 6,64 17,5 6,60
8 16,7 7,09 16,2 6,81 17,5 6,69 17,7 6,79
9 16,9 7,18 16,4 6,84 17,6 6,72 17,6 6,63
10 16,5 7,23 16,6 7,02 17,2 6,83 17,8 6,74
(16,68 | (7,19 | (16,53 | (6,90 (17,44 (6,72 (17,64 (6,72
pramer + + + + + + + +
0,25) 0,08) | 0,19) | 0,09 0,24) 0,08) 0,16) 0,08)
4.2. Znéna texturnich vlastnostébem doby marinovani
4.2.1. Teplota vzorki
Tabulka ¢. 11: Pramérna teplota vzorka béhem doby marinovani
cerstvé po 2 dnech po 4 dnech po 7 dnech
1.skupina 9,7+ 0,28 10+ 0,14 10,1+ 0,18 10+ 0,15
2.skupina 9,8+0,21 10,2+ 0,19 10+ 0,22 10,2+ 0,14
3.skupina 10+ 0, 25 9,9 0,21 10,2+ 0,16 10,2+ 0,23
4.2.2. Teplota marinovaci lazg
Tabulka ¢. 12: Pramérna teplota marinovaci lazrg
pri zaloZeni po 2 dnech po 4 dnech po 7 dnech
1.skupina 14,5 15,8 15,6 16
2.skupina 14,5 15,9 15,7 15,9
3.skupina 14,6 15,8 15,7 16
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4.2.3. pH vzorki

Zmétené hodnoty pH vzotk béhem doby marinovani vyjadje graf ¢. 2.
NejvysSi ptimérné pH vzork bylo znEifeno u cerstvych vzork v prvni skupig
(7,32 + 0,42). NejnizSi pH bylo zsteno u vzork marinovanych sedm dni ¥eti
skupire (5,21% 0,35). Kyselost vzorkse hem doby marinovani neustéale zvySovala.

V ramci skupin se kyselost vzdarkvzdy snizovala od prvni Keti skupig, krome

e

Graf. €. 2: pH vzorkia béhem doby marinovani
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4.2.4. pH marinovaci laz®

Zmétené hodnoty pH ¢hem doby marinovani vyjadje graf.¢. 3. NejvySSi
hodnoty pH v marinovaci lazni vykazovaly vzorky imarané ¢tyti dny v prvni
lazre v treti skupir (3,67). Kyselost roztakse Ehem doby marinovani zvySovala do
¢tyi dni, sedmy den mighklesla. V ramci skupin se kyselost roziokzdy snizovala od

prvni ke teti skupir.
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Graf. ¢. 3: pH marinovaci lazré béhem doby marinovani
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4.2.5. Vliv doby marinovani v prvni skupirg

Tabulka ¢. 13: Statistické porovnani doby marinovani v prvniskupiné

d.f. F p
tuhost 3 154,300 0,000
Zvykatelnost 3 155,520 0,000
elasticita 3 25,142 0,000
soudrznost 3 26,350 0,000

Na vSechny texturni vlastnosti v prvni skupiméla doba marinovani statisticky

prokazatelny vliv (tabulka. 13).
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Graf ¢&. 4: Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti vprvni skupiné
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Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti v prakiupiré vyjadtuje grafc. 4.

Nejvyssi piimérnd hodnota tuhosti v prvni skupibyla zjiS€na u ¢erstvych
vzorkna (41,88 + 7,28 kg). Nasledovaly vzorkytané po dvou dnech (11,16 + 2,06 kg),
¢tyfech dnech (8,16 + 1,13 kg) a sedmi dnech (7,6 HHgd2Hodnotyerstvych vzork
a vzorki mérenych po dvou dnech se vyznafhstatisticky liSily od ostatnich hodnot
vzorki. Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrknétenych poctyrech dnech a sedmi
dnech marinovani nebyly statisticky prokazatelné.

NejvysSi paimérna hodnota Zzvykatelnosti byla v prvni skupigjiSttna u
cerstvych vzork (19,39 = 3,77 Kkg). Nasledovaly vzorkyérmné po dvou dnech
(3,46 + 0,73 kg),ctyrech dnech (3,34 £ 0,64 kg) a sedmi dnech (3,12 1+@g.
Hodnoty ¢erstvych vzorlk se vyznamé statisticky liSily od ostatnich hodnot vzdrk
Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrknéfenych po dvou dnechityiech dnech a
sedmi dnech marinovani nebyly statisticky prokdmnate

NejvysSi pimérna hodnota rteni TPA elasticity v prvni skupirbyla zjiS&na
u cerstvych vzork (0,587 + 0,033). Nasledovaly vzorkyétené po sedmi dnech
(0,549 £ 0,025)¢tyrech dnech (0,548 £ 0,024) a dvou dnech (0,459 33),Hodnoty
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vzorki méienych po dvou dnech marinovani se vyznastatisticky liSily od ostatnich
hodnot vzork. Naopak rozdily mezi hodnotaérstvych vzork, vzorki méienych po
¢tyfech dnech a sedmi dnech marinovani nebyly statyspitokazatelné.

NejvysSi  pimérna hodnota soudrznosti v prvni skupityla zjiS€na u
cerstvych vzork (0,787 = 0,026). Nasledovaly vzorkyétené po sedmi dnech
(0,747 £ 0,015)¢tyirech dnech (0,743 = 0,034) a dvou dnech (0,675 18),(Hodnoty
cerstvych vzork a vzorki mérenych po dvou dnech se vyznatrstatisticky liSily od
ostatnich hodnot vzoitk Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrknétenych poctyrech

dnech a sedmi dnech marinovani nebyly statistickkgwzatelné.

4.2.6. Vliv doby marinovani ve druhé skupis

Tabulka ¢. 14: Statistické porovnéani doby marinovani ve druB skupiné

d.f. F p
tuhost 3 212,040 0,000
Zvykatelnost 3 211,480 0,000
elasticita 3 2,460 0,087
soudrznost 3 15,34 0,000

Na tuhost, Zvykatelnost a soudrznost ve druhé skupgla doba marinovani
statisticky prokazatelny vliv. Naopak na elasticie druhé skupih nentla doba
marinovani statisticky prokazatelny vliv (tabulkal4).
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Graf ¢. 5: Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti vedruhé skupiné
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Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti u drigi@ipiny vyjaduje grafc. 5.

NejvyssSi pimeérna hodnota tuhosti ve druhé skupioyla zjiS€na ucerstvych
vzorkna (41,88 + 7,28 kg). Nasledovaly vzorkytané po dvou dnech (10,82 + 1,70 kg),
¢tyfech dnech (6,99 + 0,96 kg) a sedmi dnech (5,9999 8g). Hodnotycerstvych
vzorka a vzorkKi méenych po dvou dnech se vyznafrstatisticky liSily od ostatnich
hodnot vzorki. Naopak rozdily mezi hodnotami vzaérknéienych poctyrech dnech a
sedmi dnech marinovani nebyly statisticky prokdnate

Nejvyssi pémérna hodnota gieni TPA Zvykatelnosti v druhé skupiroyla
zZjiSténa u cerstvych vzork (19,39 + 3,77 kg). Nasledovaly vzorkyétené po dvou
dnech (3,95 % 0,60 kg§tyrech dnech (2,91 + 0,42 kg) a sedmi dnech (2,641& Rg).
Hodnoty ¢erstvych vzork a vzorki métenych po dvou dnech se vyznatrstatisticky
liSily od ostatnich hodnot vzoilk Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrknéienych po
¢tyfech dnech a sedmi dnech marinovani nebyly stayspipokazatelné.

NejvysSi pimérna hodnota elasticity ve druhé skupbyla zjiS€na ucerstvych
vzorka (0,587 + 0,033). Nasledovaly vzorkyéfené po sedmi dnech (0,575 + 0,052),
¢tytech dnech (0,554 + 0,017) a dvou dnech (0,530 56),0Rozdily mezi jednotlivymi

hodnotami vSech vzotknebyly statisticky prokazatelné.
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NejvyssSi ptmérna hodnota soudrZznosti ve druhé skepbyla zjisS€na u
cerstvych vzork (0,787 + 0,026). Nasledovaly vzorkyéfené po sedmi dnech
(0,747 £ 0,015)¢tyrech dnech (0,743 £ 0,034) a dvou dnech (0,675 8),Hodnoty
vzorka po dvou dnech marinovani se vyznanstatisticky liSily od hodnot ostatnich
vzorki. Naopak rozdily mezi hodnotami vzdrkéerstvych a hodnotami vzakk
métenych po dvou dnechityfech dnech a sedmi dnech marinovani byly statisticky

neprokazatelnée.

4.2.7. Vliv doby marinovani v feti skupiné

Tabulka ¢. 15: Statistické porovnani doby marinovani viteti skupiné

d.f. F p
tuhost 3 168,810 0,000
Zvykatelnost 3 200,070 0,000
elasticita 3 1,853 0,164
soudrznost 3 7,560 0,009

Na tuhost, Zvykatelnost a soudrznostigtit skupik méla doba marinovani
statisticky prokazatelny vliv. Naopak na elasticitu tieti skupig nentla doba

marinovani statisticky prokazatelny vliv (tabulkkal5).

-51—



Graf ¢. 6: Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti vtieti skupiné
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Vliv doby marinovani na texturni vlastnosti vett skupii vyjadiuje grafc. 6.

NejvysSi pimérnd hodnota tuhosti veeti skupi byla zjiS€na u cerstvych
vzorka (41,88 + 7,28 kg). Nasledovaly vzorkytané po dvou dnech (9,07 + 1,60 kg),
¢tyfech dnech (6,69 + 1,37 kg) a sedmi dnech (5,56914 kg). Hodnoty¢erstvych
vzorka a vzorki métenych po dvou dnech se vyznafrstatisticky liSily od ostatnich
hodnot vzork. Naopak rozdily mezi hodnotami vzérknétenych poétyrech dnech a
sedmi dnech marinovani nebyly statisticky prokdnate

NejvysSi ptmérna hodnota Zvykatelnosti Weti skupig byla zjiS€na u
cerstvych vzork (19,39 = 3,77 Kkg). Nasledovaly vzorkyérmné po dvou dnech
(3,49 = 0,61 kg)ctyrech dnech (2,88 + 0,54 kg) a sedmi dnech (2,3842 &g).
Hodnoty ¢erstvych vzorik se vyznamé statisticky liSily od hodnot ostatnich vzdrk
Také hodnoty nagtené po dvou dnech a osmi dnech se liSily mezi seNawpak
rozdily mezi ostatnimi hodnotami byly statistickgpmokazatelné.

Nejvyssi piimérna hodnota elasticity véeti skupig byla zjiS€na ucerstvych
vzorka (0,587 + 0,033). Nasledovaly vzorkyefené po sedmi dnech (0,582 + 0,035),
¢tyfech dnech (0,574 + 0,046) a dvou dnech (0,547 20),0Rozdily mezi jednotlivymi
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hodnotami vSech vzotknebyly statisticky prokazatelné.

Nejvyssi  piimérnd hodnota soudrznosti véeti skupig byla zjiSEna u
cerstvych vzork (0,787 + 0,026). Nasledovaly vzorkytené poctyiech dnech (0,754
+ 0,035), sedmi dnech (0,754 + 0,035) a dvou drn®¢r05 + 0,034). Rozdily hodnot
vzorki po dvou dnech marinovani se vyznansiatisticky liSily od hodnot vzotk
cerstvych a od hodnot vzarkmérenych poctyiech dnech marinovani. Zaraveozdil
hodnot vzork ¢erstvych a hodnot vzoikpo étytech dnech a sedmi dnech marinovani

nebyl statisticky prokazatelny.

4.2.8. Vliv raizné koncentrace marinovaci lazé& na texturni vlastnosti po dvou

dnech

Tabulka ¢. 16: Statistické porovnani iznych koncentraci marinovaci l1azg na

texturni vlastnosti po dvou dnech

d.f. F p
tuhost 2 2,732 0,092
Zvykatelnost 2 1,276 0,303
elasticita 2 10,073 0,001
soudrznost 2 1,990 0,165

Na elasticitu ml vliv razné koncentrace marinovaci I&zpo dvou dnech
marinovani statisticky prokazatelny vliv. Naopak tnaost, Zvykatelnost a soudrznost
nentl vliv raizné koncentrace marinovaci l&zpo dvou dnech marinovani statisticky

prokazatelny vliv (tabulka.16).
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Graf €. 7: Vliv koncentrace marinovaci laz na texturni vlastnosti druhy den

marinovani
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Vliv koncentrace marinovaci laZnna texturni vlastnosti druhy den marinovani
vyjadiuje grafc.7.

NejvysSi pimérna hodnota tuhosti byla zj&ta u prvni skupiny (11,16 + 2,06
kg) Nasledovala druha skupina (10,82 + 1,70 kgyesi sskupina (9,07 £ 1,59 kg).
Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupinami nebytatisticky prokazatelné.

Nejvyssi pémérna hodnota Zvykatelnosti byla zjiga u prvni skupiny
(3,46 + 0,72 kg) Nasledovala druhd skupina (3,950,60 kg) a ieti skupina
(3,49 £ 0,61 kg). Rozdily hodnot mezi jednotlivyrskupinami nebyly statisticky
prokazatelné.

Nejvyssi piémérna hodnota elasticity byla zj&ta u fteti skupiny
(0,547 = 0,020). Nasledovala druha skupina (0,5300,856) a prvni skupina
(0,459 £ 0,033). Hodnoty prvni skupiny se vyznarstatisticky liSily od hodnot druhé
a fteti skupiny. Naopak rozdily hodnot druhé i&etit skupiny byly statisticky

neprokazatelné.
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Nejvyssi
0,036) Nasledovala druhd skupina (0,6940,833) a prvni skupina
(0,675 = 0,016). Rozdily hodnot mezi jednotlivymkupinami nebyly statisticky

+

(0,705 +

prokazatelné.

pimérna hodnota soudrznosti

byla zfi8a u fteti skupiny

4.2.9. Vliv rizné koncentrace marinovaci lazé na texturni vlastnosti po étyiech

dnech

Tabulka ¢. 17: Statistické porovnani Kiznych koncentraci marinovaci lazg na

texturni vlastnosti po ¢tyiech dnech

d.f. F p
tuhost 2 3,124 0,684
Zvykatelnost 2 1,633 0,224
elasticita 2 1,340 0,287
soudrznost 2 0,220 0,801

Na vSechny texturni vlastnosti n&mliv rizné koncentrace marinovaci lé&zn

po ¢tyfech dnech marinovani statisticky prokazatelny (tibpulkac. 17).

Graf €. 8: Vliv koncentrace marinovaci laz na texturni vlastnosti étvrty den

marinovani
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Vliv koncentrace marinovaci lagma texturni vlastnostitvrty den marinovani
vyjadiuje grafc.8.

NejvysSi piimérna hodnota tuhosti byla zj&ta u prvni skupiny (8,16 + 1,13
kg). Nasledovala druh&a skupina (6,99 + 0,96 kgyedi tskupina (6,67 + 1,38 Kkg).
Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupinami nebybatisticky prokazatelné.

Nejvyssi ptimérnd hodnota wgieni TPA Zvykatelnosti byla zji&a u prvni
skupiny (3,35 + 0,64 kg) Nasledovala druha skugih@l + 0,42 kg) aréti skupina
(2,88 + 0,54 kg). Rozdily hodnot mezi jednotlivyrskupinami nebyly statisticky
prokazatelné.

Nejvyssi ptimérnd hodnota elasticity byla zj&ta u teti skupiny (0,574 +
0,046). Nasledovala druh&a skupina (0,554 = 0,01pyvai skupina (0,548 + 0,024).
Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupinami nebytatisticky prokazatelné.

NejvysSi pimérna hodnota soudrznosti byla zfisa u teti skupiny (0,754 +
0,035) Nasledovala druha skupina (0,752 + 0,03pyvai skupina (0,743 + 0,034).

Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupinami nebytatisticky prokazatelné.

4.2.10. Vliv nizné koncentrace marinovaci lazé na texturni vlastnosti po sedmi
dnech

Tabulka ¢. 18: Statistické porovnani iznych koncentraci marinovaci l1azg na
texturni vlastnosti po sedmi dnech

d.f. F p
tuhost 2 5,813 0,011
Zvykatelnost 2 4,427 0,027
elasticita 2 1,381 0,277
soudrznost 2 2,112 0,150

Na tuhost a Zvykatelnostdhvliv rizné koncentrace marinovaci l&zwmo sedmi
dnech marinovani statisticky prokazatelny vliv. Nak na elasticitu a soudrznost riém
vliv rizné koncentrace marinovaci l&zwmo sedmi dnech marinovani statisticky

prokazatelny vliv (tabulka. 18).
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Graf €. 8: Vliv koncentrace marinovaci laz& na texturni vlastnosti sedmy den

marinovani
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Vliv koncentrace marinovaci laZnna texturni vlastnosti sedmy den marinovani
vyjadiuje grafc. 8.

NejvysSi piimérna hodnota tuhosti byla zj&ta u prvni skupiny (7,63 + 1,42
kg) Nasledovala druha skupina (5,99 + 0,99 kg)eii tskupina (5,56 + 1,14 kg).
Hodnoty prvni skupiny se vyznamhstatisticky liSily od hodnotieti skupiny. Naopak
rozdily hodnot druhé skupiny od hodnot prvni a géfiotreti skupiny se statisticky
nelisily.

Nejvyssi pémérna hodnota Zvykatelnosti byla zjiga u prvni skupiny
(3,12 + 0,51 kg) Nasledovala druhd skupina (2,640,46 kg) a ieti skupina
(2,38 + 0,42 kg). Hodnoty prvni skupiny se vyznanstatisticky liSily od hodnotréti
skupiny. Naopak rozdily hodnot druhé skupiny odraicprvni a zarovetieti skupiny
se statisticky neliSily.

Nejvyssi piémérna hodnota elasticity byla zj&ta u fteti skupiny
(0,582 + 0,035). Nasledovala druha skupina (0,5750,852) a prvni skupina
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(0,549 + 0,025). Rozdily hodnot mezi jednotlivymkupinami nebyly statisticky
prokazatelné.

Nejvyssi  pimérnd hodnota soudrznosti byla zfiSa u prvni skupiny
(0,747 = 0,015) Nésledovala druha skupina (0,768,042) a teti skupina (0,743 +
0,035). Rozdily hodnot mezi jednotlivymi skupinamebyly statisticky prokazatelné.
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5. Diskuse

Neexistuje zadna dohoda, jaké metody jsou vhodmé rpfieni texturnich
vlastnosti ryb, a ani neexistuje Zzadna univerzddmporitena metoda (Heiet al., 1997).
Dunajski (1979) uvadi, Ze jeden z nejlepSictispn, jak netit citlivost rybiho svalu, je
pouziti metody analyzy texturniho profilu (TPA). #ki Borderiaset al. (1983) uvadji,

Ze mefeni texturnich vlastnosti ¢erstvych ryb pomoci metody TPA je rychléegné a
spolehlivé pi analyzecerstvych ryb. Metoda TPA s pouzitim kompresni soipely
nejvice vhodna pro rozliSeni textury meazmymi misty filetu lososa (Casas, 2005).
Domnivam se, Ze tato metoda je nejvhgsin pro n&feni texturnich vlastnosti u
sladkovodnich ryb, protoZe vykazuje nejvySSi olwetkt mereni s gihlédnutim k
existenci svalovychistek u &chto ryb.

Lze se domnivat, Ze dikyapobeni kompresni sondy na celou plochu vzorku se
minimalizuje vliv heterogenniho sloZeni svalovirgdkovodnich ryb, obsahujici velky
pocet mezisvalovych kstek. Proto Ize igdpokladat, Ze je nejvhogBi pro n&reni
texturnich vlastnosti filet kapra obecného. Meziagly nEreni textury za pouziti TPA
pati schopnost zjighi vice texturnich vlastnosti z jednoho vzorku.dDaiyhodou je,
Ze se jedna o parm¢ rychly a levny zpsob testovani textury v porovnani se
smyslovymi metodami. Naopak nevyhodou pouZiti TP&ady je obtizné porovnavani
hodnot z jinych pokusdiky nestandardisovanymeiicim technikam, &etné nastaveni
raznych rychlosti sond, velikosti komprese, zvolegsky a tvaru vzorku (Bourne a
Comstock, 1981). Domnivam se, Ze zejména zachavémuiné vysky u vSech vzdrle
dulezité, ale v praxi velmi obtiZrproveditelné, jedna-li se o filety z kapra obeanéh

Jonssonet al. (2001) uvadi, Ze nejvhodiSi metody pro réfeni texturnich
vlastnosti na trznych ¢astech syrového filetu lososa jsou metoda vpichmedoda
meéteni pomoci Warner-Bratzlerova noze. Domnivam selig heterogennimu sloZeni
svaloviny sladkovodnich ryb je nevhodné pouzit metorgfeni pomoci Warner-
Bratzlerova noze u filet kapra obecného. Sigurdwitr et al. (1999) upednosiiuje
metodu ndieni sily ve dihu, zaloZzenou naezacim nozi gepeli. Mysli si, Ze je
citliv¢jSi nez vpichovaci metodyadfici texturni vlastnosti jen v jednom n#stpichu.

Lze se domnivat, Ze jeden z fakKipktery miZze ovliviovat hodnoty réeni
texturnich vlastnosti, je misto agh vzorki z filetu ryb. Casas (2005) uvadi, Ze za

pouziti ¥ odliSnych metod wfeni texturnich vlastnosti na filetu lososa vykatava
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vzdy ocasntast vysSi tuhost nez ostatidisti filetu lososa. Sigurgisladottt al. (1999)
naznéil, Ze kvalita textury se #mi na filetu lososa, v zavislosti na rozloZenitituk
pigmenti a kolagenu. Autid Ando et al. (1992); Hataest al. (1986) uvadji, Ze tuhost
vzorku ovliviiuje hustota a uspadani fibril kolagenu v pojivové tkani. Montero a
Borderias (1989) dokéazali, Ze hodnoty siliihst u pstruli byly vysSi v ocasnéasti,
kvuli vy8Simu podilu nerozpustného kolagenu. Kéotoho Hataeat al. (1990) se
domnivaji, Ze texturu rybich filet také owuinje ptimér a hustota svalovych viaken,
protozZe sila je &Si u svalovych vlaken s menSimiprrem a s vySSim @em vlaken.
Naopak sila je nizSi u svalovych vlidakengsSim pfimérem a nizSim p&iem viaken.

Informaci o zminach texturnich vlastnostéeem doby zmrazeni sladkovodnich
ryb je vSak malo. Domnivam se, Ze kvalitu zmrazénifiet kapra obecnéhochem
doby skladovani mohly ovliiovat dva hlavni jevy: tvorba ledovych krysiah
denaturace bilkovin.

Pfi zmrazovani se tio ledové krystaly, které se #&$uji a mechanicky
posSkozuji tkan. Zvysujici se tvorba aist ledovych krystdl a zvySujici se mechanické
poSkozeni bukk zpisobuje zminy ve vlhkosti zmraZzené suroviny a piesti, proto
dochéazi k dehydrataci a k idtu koncentrace soli. Ledové krystaly na sebe vadil
z bilkovin, vysledkem je naruSeni a oslabeni biilkogho systému. Toto naruseni vede
k rozpadutidimenzni struktury bilkovin a k jeji agregaci.\&dré nentize proteinova
sitt vazat vodu, ktera je udrZzovana pouze pomoci kagddh sil (Shenouda, 1980;
Tejeda at al., 1996). Bilkoviny nejvice nachylné k denaturaci ujsmyofibrilarni
proteiny. Jedna se hla¥m myozin, u kterého, jak uvadi Tsuchitaal. (1979), doSlo
béhem doby zmrazeni tresky k 80% posSkozefvadni formy myosinu, zatimco
k poskozeni fivodni formy aktinu doSlo za stejnych podminek jeadan

DalSi faktor, ktery mohl zisobit znénu texturni vlastnosti zmrazenych kagh
filet, je oxidace lipid. Sharpat al. (1992) uvadi, Ze volné mastné kyseliny, vzniklé z
neenzymatickych a enzymatickych hydrolytickych dipise nachazeji v membrén
burgek a maji nefiznivy vliv na kvalitu textury zamrazenych ryb. @sini Zluknuti
muze pokrait natolik, Ze vede k rozvoji ietelné chuti a zapachu, coz znamena
snizenou trvanlivost (Taub, 1998). Myslim si, Zateefaktor mohl ovlivnit texturni
vlastnosti kafich filet jen z¢asti, protoze kapr obecny jazen svym obsahem tuku

k sttedre tuénym rybam.
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Muzeme pedpokladat, Ze kapfilety jsou még nachylné ke zhorSovani kvality
béhem zmrazovani nez nské ryby, pravépodobk 2z divodu absence
trimethylaminového systému odpminého za tvorbu formaldehydu, ktery podporuje
denaturaci bilkovin a zhorSeni textury masa rfieen doby uchovani.

Béhem doby marinovani dochazi k rozptyleni chloricdreeho a kyseliny
octové do svaloviny ryb, kde mohou owowat myofibrillarni proteiny (Rogeet al.,
1984). Domnivam se, Ze viimhu marinovani mohlo dochazet ve sval@vke dema
hlavnim antagonickym dinkam chloridu sodného a kyseliny octove, které ovlini
texturni vlastnosti. Za prvé kéimku soli, které maji schopnost extrahovat vodu do
extracelularnich prostorgimz dojde k vySSi koncentraci protéinve svalovych
vlaknech, a proto mohou vykazovat p&én strukturu.

Za druhé dochéazi widledku @inku kyselého progedi k rozkladu bilkovin v
rybi tkani na aminokyseliny. Shimomura a Matsum(#685) uvadji, Ze za zminy
textury Ehem marinovani jsou zodp&iné proteolytické enzymy, kter&gt bilkoviny
ve svalové tkani. Rogeet al. (1984) pozoroval jasny rozklad u myofibrillarnich
proteini a naznail, Ze enzym cathepsins, ktery je aktivni jegnrpzkych hodnotach pH,
je zodpo¥dny za rozdleni myofibrillarnich bilkovin v pibéhu marinovani sled
Uvadi, Ze tento jev fite mit za nasledek &k¢i texturu marinovanych filet. Lze se
domnivat, Ze tento jev mohl byt jeden z fak{oktery zapicinil prokazatelny rozdil
hodnot tuhosti u fileterstvého a marinovaného kapra.

Detaily biochemickych procésvyskytujicich se v marinovaci lazni¢hem

dozravani #istavaji neobjasmé.

-61—



6. Zaver

Ve své diplomové praci ,Moznosti oviievani textury kapra obecného
(Cyprinus carpio) jsem se pokusil charakterizovat danou problemati¥a z&atku
uvadim, pré jsem si zvolil danou metodu &eni textury a také ptojsem si zvolil
danou sondu. Dale jsem se pokusil charakterizoeblik zakladnich texturnich
vlastnosti (tvrdost, elasticita, soudrznost a Ztgkenst), které byly reny kthem doby
zmrazeni a marinovani ryb. Pomogttito vlastnosti a porovnavanim jejich &y, ke
kterym prokazatekh dochazelo &hem doby sledovani. Také jsem se snazil popsat
mozné vlivy, které mohly ovlivnit a Zigobit znény texturnich vlastnosti ve svalo¥in
kapra obecného.

Z porovnani zji&tnych hodnot texturnich vlastnosti vyplyva, Ze négiy
hodnoty tuhosti, Zvykatelnosti, elasticity a soumr&ti vykazovaly vzdy vzorky
odebrané zerstvych ryb. V obou ifpadech m¥eni - u zmrazenych i marinovanych
vzorka ryb, doslo v pibéhu doby skladovani k statisticky prokazatelnymémém u
meienych texturnich viastnosti.

Tato neteni zakladnich paraméttexturnich vlastnosti a jejich naslednéénm
v pribéhu doby zmrazeni a marinovani svaloviny kapra oblecmebyly zaznamenany
v Zzadné nam dostupné odborné litefatuProto vysledky povazuji vtomto 8ra za
prvotni a jejich interpretace musi byt velmi opatrrV budoucnosti je nutné tyto

vysledky jest dale owfit provedenim jiného experimentu s podobnym cilem.
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8. Prilohy:

Obr.¢. 1: Analyzéator textury TA.XT plus od vyrobce Stallicro Systém

|

I

Obr.¢. 2: Méfenicerstvych vzork za pouziti komprestni sondy siprrem 75 mm
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Obr.¢. 3: Meétreni marinovanych vzotkza pouziti komprestni sondy siprem 75 mm

Obr.¢. 4: Filety z kapra obecnéh@yjprinus carpio)
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