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1. Uvod

V potravinové politice mnoha staswta jsou vyznamnou polozkou sladkovodni a
moiské ryby, pedevSim jako zdroj velmi kvalitnich bilkovin i jakadroj nutréné
vyznamnych lipid, vitamini a mineralnich slozek (Ingr, 2008). &wy racni vylov
potravindsky vyznamnych druhryb ¢ini v poslednich letech cca 100 miliotun. Na
vylovech se podileji niské ryby z 80 %, zbylych 20 %qustavuji ryby sladkovodni
(Zeniskova a Gall, 2011). Zpracovaniisio/ch ryb mé \Ceské republice dlouholetou
tradici a v sotiasné dob i celorani charakter (Vacha a Buchtova, 2005). Zeniskova a
Gall (2009) uvadi, Ze zpracovani a nakup ms@ych ryb jako suroviny pro zpracovani
pievysSuje mnozstvi sladkovodnich ryb zpracovanychveni a pomaha zlepSovat
ekonomickou situaci zpracovatelskych podnikPodle Steletka a kol. (2007) je
pievaznacast zpracovanych ryb (76,77 %) s@itovana na doméacim trhdesi jedi
mnohem vice migké nez sladkovodni ryby.atBodem tSi ,popularity” maskych ryb
je Sirsi sortiment vyrobk a ¢asto i niz&i ceny nez u ryb sladkovodnich (Zenigkav
Gall, 2008). Z celkové spimby 5,5 kg rybiho masa za rok na jednoho obyvatele
piedstavuji miské ryby vice nez 4 kg (Buchtova, 2001).

Mezi nefasgji pramyslow zpracovavané druhy rgkych ryb paf podle
Ingra (1994) sledi, makrely, z treskovitych rybaskka treska a Stikozubecpdl a
v menSich mnoZzstvich i¢které dalSi druhy ryb. Dovazena rybi surovina sedem
rybném péimyslu zpracovava ipdevsim marinovanim, uzenim ac¢peim (Vacha a
Buchtova, 2005). Z uzenych ryb se u né&&i inej\tsSi oblibé praw uzena makrela.
Nejcastji lovenymi makrelami jsou podle KlimeSe a kol. () makrela japonska
(Scomber japonic)sa makrela obecnaS¢omber scombriyis Makrela obecn&i
atlantskéa je hlavnim druhem makrelovitych ryb,def r@ni swtovy vylov presahuje
2 miliény tun. Ingr (2004) uvadi, Ze dtR se réné dovazi 8 az 9 tisic tun zmrazenych
celych nekuchanych makrel a asi 4 az 6 tisic tukrebavych fileti. Makrela ma pevné
maso, malo fehledr uspdadanych kosti a typickou ctiuTajemstvi sk¥lé chuti je
Vv jejim relativré tuéném mase (kolektiv autior 1998).

Cilem této prace je popsat technologicky proceslwmuuzené makrely pouzivany v
CR a utit piipadny vliv nasolovani makrefgd uzenim na kvalitu svaloviny. Vysledky

sledovani jsou podpeny laboratornimi rozbory.



2. Literarni piehled

2.1. Technologie vyroby uzené makrely

2.1.1. Rozmrazovani suroviny

Vzhledem k vyhradnimu dovozu tiskych ryb ve zmrazeném stavu je prvni
technologickou operaci u nas rozmrazovani (IngQ420Ke zpracovani se makrely
dovazi ve zmrazené podbmrazirenskymi kamionyipstalé teplot -18 °C ve vSech
castech nebo nizsi gipadnym kratkodobym vykyventigpiepra¥ max. o 3 °C nahoru
(Vacha a Buchtova, 2005). Tyto makrely jsou k nawaieny jako ryby zmrazené celé
s hlavou a vninostmi. Na tzemCR je tato surovina skladovéana aZ do doby zpracovani
v mrazirenskych skladech (Ingr, 1994). Vyhla8k&866/2005 Sb. uvadi, Ze mrazirenské
sklady musi byt provozovany tak, aby byla udrzegstaminimalnim kolisani teploty
vzduchu a jeho cirkulaci, teplota ve vsa@stech vyrobku -18 °C nebo nizSi. Proto je
dle Ingra (2004) rozmrazovani ms&ych ryb (tedy i makrel) zakladnitipravnou
operaci ped jejich dalSim zpracovanim.

Spravny postupiprozmrazovani je podle Vachy a Buchtové (2005)ceetiilezitou
fazi pro dalSi zpracovani suroviny. Obeéquiati, Ze delem rozmrazovani je zit

zmrazenou surovinu pokud mozno co nejiménto z gkolika davodi:

- minimalizovat nebezé rastu mikroorganisrin
- snizit hmotnostni ztraty uvainim vlastnich tekutin @Zn¢ 5 %)
- snizit ztrdty na nutéhi (vyzZivové) hodnat suroviny zgsobené uvolknim

vlastnich tekutin.

Rozmrazovani masa je podle Steinhausera a kol5§jk@&to podcgovanou fazi
mrazirenské technologie. Neprovede-li se vSak a@hanohou byt zmigény vSechny
piednosti pedchazejiciho mrazirenského #éetf.

At uZ se pouzije k rozmrazovani ryb vzduch, voda netyozpisob (nap. kontaktni
rozmrazovani, dielektricky @glv, mikrovinné rozmrazovani) vzdy jéeeba pivest do
zmrazené surovinyifsluSnou davku tepla (Ingr, 1994). Nitylad 1 kg zmrazené tresky
pii -30 °C bude vyZadovat asi 300 kJ tepla do Uplnélamrazeni. Ryby, které maiji



vysoky obsah tuku, naiklad sledi a makrely, budou vyZadovat pumd mért tepla.
Pouze asi 240 kJ je geba k rozmrazeni 1 kg dlé s obsahem asi 15 % tuku. Mén
tepla je patebné k rozmrazovani ryb, které jsou skladovanytgplotach vysSich
nez -30 °C, protoZze maji ¥lé méreé vody (Jason, 2001). Toé ryby (nap makrely)
tedy potebuji k rozmrazeni menSi mnoZzstvi tepla, wetdmsahuji méhzmrazené vody,
nez ryby nettné obsahujici ve svalowirvetSi podil vody.

Rozmrazovani masa byého probihat ¥tSinou i nizkych teplotach (0 az +5 °C),
tedy pomalu, z§tné navazani vody bilkovinami masa je pak ggin | tak se ale i
rozmrazovani masa uvalje ugité mnozstvi masové&’dvy - exsudatu (Pipek, 1995).
Ten @ tomto procesu vznika denaturaci bilkovin, kteed godle Mertena (2002)
charakteristicka zvySenym odtokemitka&ych tekutin, oxidaci tuku a dehydrataci, tedy
zmeénami viditelnymi po rozmrazeni ryby. Dochazi tediirkotnostnim ztratam, které
obvykle podle Ingra (2004ini kolem 5 %, a ke ztrdtdm na ndtri hodno¢ (Vacha a
Buchtova, 2005). Jak uvadi Ingr (2004) mohou byto tytraty @i neSetrném
rozmrazovani i vyraznvyssi, podle Vachy a Buchtove (2005) az 12 %.

Kvalit¢ suroviny také neprospivd zvySovani teploty rozmwamych ryb nad
technologicky nezbytnou mez (Vacha a Buchtova, POBEakticky se také uplatje
zésada, aby teplota priedi @i rozmrazovani ryb nikdy néekrcgila 18 °C. Jinak by
mohla byt ohroZzena mikrobialni nezavadnost rybSidsby se tvorba histaminu a doslo
by také k nezadoucim zmam struktury rybi svaloviny (Ingr, 2004).

Jak uvadji autai Vacha a Buchtovéa (2005), v mnohédgadech std jejich rozmrazeni

k bodu mrznuti, nehbteplota suroviny sefp dalSich manipulacich stale zvySuje a
vyrovnava se s teplotou présti. Procast€né rozmrazeni zmrazené suroviny se stale

castji pouziva vyraz temperovani (temperace). Podléotgps jade ryby se rozéluji

ryby na:
- fasténé rozmrazené: teplota v jatk -7 °C
- polorozmrazené: teplota v jée -3 az -2 °C
- rozmrazene: teplota v jée -1 °C

Stejre tak jako rybaerstw vylovena z vody podléha také rozmrazend ryba éyohl
mikrobialnimu rozkladu, a proto jéeba ji po rozmrazeni ihned dale zpracovat nebo
kratkodolkk uchovavat do doby vlastniho zpracovatii ghladirenskych teplotach (za

optimalni se povazuje teplota max. +3 °C) (Vachzuahtova, 2005), dle Ingra (2003)
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nejvyse 2 - 3 dny. Obegrje treba rozmrazené maso co nejrychleji tepedpracovat.
Rozmrazovanim totiz doSlo k aktivizaci mikroorganis které ve velké ni@
zmrazovani masai@zivaji a rozkladné procesy v mase b§lymvelmi rychly piibéh
(Ingr, 2003). Zejména u skombroidnich ryb (makrél&ak) dochazi  nespravném
uloZeni po rozmrazeni k aktivaci mikrobialnich dbkeylatnich enzyni a nebezpé
vzniku biogennich amin zvIas¢ histaminu (Vacha a Buchtova, 2005).

Rozmrazené maso Ize proto uchovavat jen velmi &r@ticchladirenskych teplotach,
nejvyse 2 - 3 dny, jak uvadi Ingr (2003).

Podle Vyhlasky ¢. 287/1999 Sb. Ministerstva zédgélstvi o veterinarnich
pozadavcich na zZiwtsné produkty se zmrazené potraviny Zigaého @vodu, utené
k dalSimu zpracovani, rozmrazuji tak, aby byly rcazeny nejdéle do 48 hodin na
teplotu nejvyse 2 °C. Jak uvadi Vyhlagka375/2003 Sb., dhem rozmrazovani nesmi
dojit ke zbyténému zvySeni teploty suroviny a jeji kontaminacud¥ibyt téz zajign
nélezity odtok uvoléné vody. Teplota masa po rozmrazeni dMolibku nesmi byt vyssi
nez 7 °C. Rozmrazeni musi byt dokonalé v celémnobjeozmrazované suroviny. Neni
piipustné rozmrazovatétsi mnozstvi ryb, nez je mozné zpracovat v jedngnobnim
cyklu a geruSovat rozmrazovarasténé rozmrazené suroviny (Vacha, 2003). Podle
Vyhlasky¢. 375/2003 Sh. musi byt suroviny po rozmrazenidnhmgotebeny; optovné
zmrazovani je mozné, jen je-li s@sti schvaleného technologického postupu.

Dle Ingra (1994) jefeba rozmrazovat pouze takové mnoZzstvi ryb, kterZapotebi
k okamzitému zpracovani. Neni fipustné peruSovat rozmrazovanicasteéne
rozmrazené suroviny a znovu zmrazovat jiz rozmraaesurovinu (Vacha, 2003).

Jak uvadi Ingr (2004), rozmrazovani bylonv zasad rybam vratit jejich vlastnosti a
podobu, které ®ly pred zmrazenim. Rozmrazovani musi byt pomalé, almbeevily
Zadouci vlastnosti gwodnich ¢erstvych potravin. Vlastnosti pomalu a tedy Spatn
zmrazenych potravin jiz nelze zlepSit. Nekvalitmrazené ryby vykazuji velkou ztratu
masné gavy etns rozpusdénych nutrénich slozek, tim utrpi cltové i dalSi senzorické
vlastnosti budouciho pokrmu, zejména jeho textwtastnosti. Chtl a viné ryb po
rozmrazeni musi byt charakteristickd pro dany dwmdiy, svalovina nesmi vykazovat
rozkladné procesy (byt mazlava, pastovita, popraskdaoba minimalni trvanlivosti se
fidi podle Vachy (2003) danou teplotou mrazirenskékladovani a ttnosti ryb.
Dobu pouzitelnosti a dobu minimalni trvanlivostsbvuje vyrobce.

Jak uvadi Jason (2001)ugeme metody rozmrazovani r@ht do dvou hlavnich

skupin. Jsou to ty metody, ve kterych je teplo we&delo masa z povrchu, a ty,
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ve kterych se vytwateplo rovnordrné po celémdle. V prvni skupig se teplo aplikuje
na povrch ryby vystavenim klidnému nebo proudiciiepiému vzduchu, potienim
nebo pogikovanim vodou, nebo umo&nim kondenzace vodni pary. Metody ve druhé
skupire zavisi na absorpci elektrické energie ze, stadiovych nebo radarovych
kmito¢td. Témito metodami je docileno vysoké miry rozmrazené kEmitujici je
zde riziko nerovnorrného vytapni, pokud se teplo ffwadi do ryb piliS rychle.
To mize vést k lokalnimu wani. Rozmrazovani stykem s okolnim predfm

je pomalejSi nez pomoci vody nebo horkého vzduBtmzmrazovani vododi horkym
vzduchem nmZe vyvolat rychly W#st mikroorganism v povrchové vrsty
rozmrazovaného produktu, stejtak branit reabsorpci odtavajici vody, a tak vavelt
nepozorovatekh a ¢asto z nutdniho hlediska zbyta¢ vysokou ztratu odkapanim.
Pouziti mikrovinné energie, kterd& se t@pASi vedenim jiZ rozmrazenou
vrstvou potraviny, je rychlej§i a m&n destruktivni proces rozmrazovani
(http://www.vupp.cz/czvupp/departments/odd350/08t2€9-64).pdf).

Podle Cerovského (2003) se rozmrazovani ryb provadi &ata vzduchu, proudem
vzduchu, pofipact za sodasného sprchovani studenou pitnou vodou, nebo akepio
teplo€ do 21 °C, pi¢emz teplota masa uvhibloku nesmi byt vyssi nez 7 °C, jak uvadi
Kopriva a kol. (2002); vodu k rozmrazovani Ize poubitize jednou.

Vybér nejvhodrjSiho zpisobu rozmrazovani neni podle Vachy a Buchtové (RO05
jednoduchy, musi se zohlemlat fada ekonomickych a technologickych fakitor
a vyzaduje také praktické zkuSenosti. Ma-li masmmaznout tak, aby reabsorbovalo co
mozna vSechnu zledow#tu vodu a nabylo skoroipodnich vlastnosti suroviny, musi
se rozmrazovat pomalu (Steinhauser a kol., 19%5feba si ale zaroweuvédomit, Ze
rychlé rozmrazovani umaije vyrobci a distributorovi rychle se setkat s {gogami

trhu, s minimalnim pozadavkem na pracovni silucstor, jak uvadi Jason (2001).

2.1.1.1. Rozmrazovani vzduchem

Rozmrazovani vzduchem patpodle Vachy a Buchtové (2005) k nejstarSim
zpasohim rozmrazovani a je v stasné dob stale velmi roz$eno.Pouziva se ve dvou
z&kladnich variantach jako rozmrazovani klidnymucteem a rozmrazovani nucenou
cirkulaci vzduchu. Rozmrazovani vzduchem, ani jeho varianty, nejsopraxi

hodnoceny jednoziia¢ pozitivie nebo negativé (Ingr (2004).
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Bylo ale zjiS€no, Ze vy#Zznosti uzenych makrel rozmrazovanych vzduchem guch
rozmrazovani) a rozmrazovanych ve &ddhokré rozmrazovani) jsou na srovnatelné
arovni. Jedinym zjishym faktorem je rozdilna doba rozmrazovanfi Buchém

rozmrazovani byla doba rozmrazovani o 2 hodinyski@t6lbl, 2010).

2.1.1.1.1. Rozmrazovani klidnym vzduchem

Pfi rozmrazovani klidnym vzduchem se zmrazené rybkonéloky ryb podle
Ingra (1994) rozlozi do redgdal na roSty (Ingr, 2004) nebo n&i&teénou podlahu
rozmrazovny tak, aby mezi nimi byly dost&ié prostory. Doba rozmrazeni by sé&lan
pohybovat zasadnv hodinach, nikoli ve dnech. Rozmrazovani ma leyt jakového
stupré, aby to vyhovovalo zamysSlené technologiti #plot vzduchu kolem 15 °C
se drobgjsi celé ryby (nab sledi) Upl@ rozmrazi za 8 az 10 hodin (v praxi se podle
Vachy a Buchtové (2005) takto ryby rozmrazuiegp noc do druhého dne), coz je
rychlost dostata pro zachovani dobré jakosti (Ingr, 2004). Dajzanrazovani rive
byt podle Vachy a Buchtové (2005) vyrdzmkracena postupnym mechanickym
odclovanim rozmrazenych ryb na povrchu hlomrazené bloky ryb, obsahujicich
mnoho vzduchovych mezer, se rozmrazi mnohéwvednez kompaktni a hladky blok
ryb (prip. rybich fileti) stejnych rozrara.

Pt rozmrazovani vzduchem bez nuceného p&audesmi byt podle Vachy (2003)
teplota vzduchu v mistnosti, kde se operace prowddsi nez 18 °C, dle Ingra (1994)
max. 21 °C. Vzduch by & byt vihky (kombinace se sprchovanim), aby se zalme
u rozmrazenych ryb ztratam na hmotnosti jejich $gsdnim (Vacha a Buchtova,
2005). Kron¢ hmotnostnich ztrat vede kazdé omezeni vihkostiuetzd také ke
zpomaleni rozmrazovani. Podle Jasona (2001) i¢bat se vyvarovat extrémn
pomalému rozmrazovani (tj¢kolik hodin az dni), nelibvngjSi vrstvy bloku se mohou
ohrivat a zkazit seifive, nez bude rozmrazenye ryby.

Nevyhodou rozmrazovani ryb klidnym vzduchem je pddigra (1994) to, Ze ho nelze
regulovat a Ze povrchové vrstvy ryb maji podstatySsi teplotu. Tento Zigob vSak
neni energeticky a investié nakladny a je proto v praxi stale pouzivany (Vaeha
Buchtova, 2005).
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2.1.1.1.2. Rozmrazovéani pomoci proudiciho vzduchu

Rozmrazovani za pouziti proudiciho vzduchu (nuceinéulace vzduchu) kolem
povrchu jednotlivych zmrazenych ryb nebo zmrazerbjoki ryb je podle Ingra (1994)
mnohem dinngjSi nez rozmrazovani bez nuceného pemiid Optimalni rychlost
prouctni vzduchu je 6 rs' a jeho teplota max. 21 °C (Vacha a Buchtova, 2005)
Pri vySSi teplog by byly vrgjSi vrstvy vlivem vysoké teploty poSkozenyivd nez
by doSlo k rozmrazeni celého bloku (Jason, 2001jtn&l je nefetrzité zvilkovani
proudiciho vzduchu, aby byl urychlenteptup tepla a omezeno vysuSovani povrchu
suroviny (Ingr, 1994), které podle Jasona (200T)sapuje Spatné vysledky ve vzhledu
a Ubytek hmotnosti.

Pro docileni co nefiinn¢jSiho rozmrazovani by &y byt ryby na otetenych
podnosech umi&bych na ramech nebo na vozicich max. 2 m vysokyeadalenost
mezi podnosy by #la byt dvakrat ¥si, neZ je tloudka bloki k rozmrazeniCas
pottebny k rozmrazeni bude zaviset na teplezduchu, rychlosti praghi, tvaru a
velikosti zmrazenych blak Cim vétSi je vystavena plocha ryb, tim rychleji budouyryb
tat; nepravidelny blok celych ryb obsahujici mnotmduSnych prostér bude tat
mnohem rychleji nez hladky, plochy blok filestejnych rozrard (Jason, 2001). Jak
uved! Ingr (1994), pro tento #apob rozmrazovani se vyrgba pouZzivaji specialni

protiprouda teplovzdusna rozmrazovadiizeni.

2.1.1.2. Rozmrazovani vodou

Rozmrazovani ve va@dse pouziva i rozmrazovani celych nekuchanych ryb
zmrazenych jednotliy nebo v blocich (Ingr, 1994). Nevhodny je tentotusqgb
rozmrazovani pro zmrazené rybi filety nebidfifety, neba’ dochazi podle Vachy a
Buchtové (2005) kipliSnému vyluhovani ve vadrozpustnych nuténé vyznamnych
slozek rybiho masa, k nezadoucim émdm struktury rybi svaloviny, ke ztratam

typického rybiho aromatu a chuti apod.

14



Jak uved! Ingr (1994), rozmrazovani pomoci vodypseZiva v gkolika riznych
modifikacich:

- pouhym pongenim do vodni lazh

- hydromechanicky &zenou teplotou a cirkulaci vody

- stacionarni rozmrazovani sprchovanim vodou

- kontinualni rozmrazovani sprchovanim vodou

- kombinace ponoru do vodni I&za sprchovani vodou

- stacionarni komorové parovzdusné rozmrazovani (waopro rozmrazovani

zmrazenych rybich filétnebo glfilett)

Rozmrazeni pouhym potrenim do vodni lazhse d@je v nadrzich se zarazkami,
které nuti vodu pomalu proudit kolem biokzmrazenych ryb umigtych do
mifzkovych kapes. Voda jefgdettivana na 18 °C, proudi rychlosti nejriéh ms?,
rozmrazovani trva asi 4 hodiny.

Rozmrazovani hydromechanické se upl@ u nas p rozmrazovani celych makrel
a slel'i, a to v nadrzich se Zebrovanymi vloZkamit&enou teplotou a cirkulaci vody.
Doba rozmrazeni celych makrel je asi 90 minut. gatere o nejrychlejSi a nejSet¥jsi
zpiusob rozmrazovani celych ryb (Ingr, 2004). Zmrazeyley nebo bloky ryb jsou
uloZeny ve specialnich koSich, které se pohybujved@ nebo kolem kterych voda
proudi (Vacha a Buchtova, 2005)i Pozmrazovani ve vadmusi pouzita pitna voda
cirkulovat kolem vyrobku a jeji teplota nesmi bydpe Vachy (2003) vysSi nez 21 °C.
Rychlost proudni vody méa byt nejmén5 ms?, jak uvadiji autai Vacha a Buchtova,
2005). Dle Vyhlasky. 375/2003 Sb. nesmi bykipozmrazovani ve vadteplota v
mase vySSi nez 7 °C. Rychlost rozmrazovani by pdaéeona (2001) &a byt alespo
5 mms™. Vodu k rozmrazovani Ize pouZit pouze jednou (\&&tBuchtova, 2005).

Dale se uplaiuje stacionarni rozmrazovani sprchovanim, kontmuddzmrazovani
sprchovanim a kontinudlni rozmrazovani sprchovaaime vodni lazni. Pro bloky
rybiho filé se vyhod# uplaiiuje parovzdusné rozmrazovani Vizanich komorového
typu. Vakuové rozmrazovani ryb sfped ve vyuziti tepla, uvoiného kondenzaci
vodnich par ve vzduchuripochlazeni. Odsaty vzduch urychluje zérié kondenzace.
Zpusob je pokladan za mirradre hygienicky (Ingr, 2004). Zézeni, ktera pouZzivaji

k rozmrazovani kombinaci ponoru do vodni Eansprchovani nebo pouze sprchovani
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ohtivanou vodou (max. 21 °C) jsou také povazovany el Setrné a hygienické
(Vacha a Buchtova, 2005).
Rozmrazovani ve vagd mize byt levny a snadny #pob rozmrazovani vSech déuhyb

v celku za pedpokladu, Ze je k dispozici dostateégté vody (Jason, 2001).

2.1.1.3. Rozmrazovani v solném roztoku

Tento zmsob rozmrazovani neni v s@sné dob bézné vyuzivan. Solny roztok
uréeny krozmrazovani ryb se skladad z kuwdké soli a pitné vody. d&em
rozmrazovani nesmi teplota solného roztokevysit 21 °C a teplota v mase nesmi byt
vySSi nez 7 °C. Rozmrazovani v solném roztoku nvénd dobu rozmrazovani, v mensi
mite ovliviiuje i organoleptické vlastnosti rybi svaloviny ddyjiStno, Ze ma vliv i na
vytéznost findlniho vyrobku.

Bylo zjiS€no, Ze rozmrazovani v 1,5% solném roztoku zkraaljeu potebnou
k rozmrazeni ryb (az o 2 hodiny rychlejSi nez rcazovani ve vog, nicmérk

vytéZnost vykazuje nizsi, a to o cca 2,11 % (Kolbl, @01

2.1.1.4. Kontaktni rozmrazovani

Zmrazené bloky ryb nebo rybich filese mohou dle Ingra (1994) rozmrazovat také
mezi kovovymi deskami kontaktniho rozmrazéwapodobného typu jako deskovy
zmrazovd. V jeho deskach cirkuluje kapalina, kterd dodawdigbné teplo. Podle
Véachy a Buchtové (2005) nema teplota desek piekrasit hodnotu 21 °C.

2.1.1.5. Elektrické metody rozmrazovani

Elektrické metody rozmrazovani ryb vyuZivaji digtedkého oltevu, elektrického
odporu, mikrovinného rozmrazovani a temperovanauJgSak drahé a investi
narané. Gekava se, ze hlavni technikou rozmrazovaniskyach ryb bude mikrovinny
ohtev (Ingr, 2004). Mikrovinny a dielektricky z&v je vyuzivdn k rychlému
rozmrazovani malych davek potravin a pro rozpmistuki (nag. masla,éokolady,
fondanovych hmot). i pouziti na ¥tSi kusy (nap 25 kg) zmrzlych potravin vznikaji
problémy. Voda ma vysSi ztratovy faktor, proto &&v@ rychleji nez led, z&bv vody

je rychlejSi nez tani ledu. Ve velkych blocich tede k nehomogennimu i@vu,
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v nékterych mistech se potravinaiiav jinych je stale led. Proirekonani uvedeného
problému je nutné pouZzivat snizeny vykottizeni a sidaw viny pousét a vypinat

(pulzujici mikrovinny olev) tak, aby bylo zaji8ho, Ze se teploty vyrovnaiji.
Spotebitelska z&Ezeni maji tyto rezimy instalovany a uzivatel sbira rezim podle
U¢elu pouziti (Skopek a kol., 2001).

2.1.1.5.1. Rozmrazovani dielektrickym ofevem

Podle Ingra (1994) se pro tento typ rozmrazovanizp@ji specialni kontinudlni
rozmrazovée tunelového typu. V prostoru tunelu se pohybujgraeni pas, ktery
posunuje zmrazené bloky celych ryb nebo rybichtdfilgednotlivymi sektory
rozmrazovée. Nad kazdym sektorem se nachazi generatorovy blokt kterého je
elektricka vykonovaast s kontrolnim &dicim systémem a generator, produkujici pole
radiovych vin. B kazdé zminé sméru proudu se uvdlije tepelné energie, ktera ¥aka
zmrazené bloky, az se dosahne jejich postupnéharezeni. Zmrazené bloky rybich
fileta, které maji homogenni stejnémou strukturu, se praéivaji rovnongrné v celé
své tlousce. Nehomogenni bloky (napzmrazené bloky celych ryb) se rozmrazuji
nerovnondrné, takze dochazi k nezddoucimielati slabSich vrstev, zatimco sij$i
jsou jeSt zmrazené. Tomuto nedostatku Ize podle Vachy a ®uéh(2005) pedejit
vloZzenim nehomogennich blbkdo vody, které vyplni prazdné prostory v bloku.
Teplo je pak relativéirovnonerné rozdslovano do celé hmoty bloku a rozmrazovani je
stejnongrnéjsi (Ingr, 1994).

2.1.1.5.2. Mikrovinné rozmrazovani

Mikrovinna zd&izeni se k rozmrazovani ve zpracovnach ryb pouziekgtivre malo,
a to zejména pro velké rozdily teplot na povrchuvaitt rozmrazované suroviny
(Ingr, 1994). Mikroviny nepronikaji hluboko a nedstji svoji energii rovnorarné
mezi povrch a jadro. Jakmile dosahne teplota nagbhovhodnot nad bodem mrazu,
zatne surovina fijimat energii rychleji nez jadro a ihe rychle dojit ke vzniku
spéalenin. To podle Vachy a Buchtové (2005) sowvigiv. pronikavosti vin a zavisi na
frekvenci tchto vin.Cim vy3si je frekvence, tim niz&i je absolutni pkanbst. Krong

toho zavisi pronikavost vinrpurcité frekvenci i na teplet
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2.1.2. T¥idéni ryb

Zmrazena rybi surovina, kterd se k nam dovazi,bsgkbe tidi podle velikosti po
vylovu béhem svého zpracovani na lodnich tovarnatdd mmrazenim. Importovana
netidéna surovina, ktera je pro zpracovatele ekonomickiodrsjsi, se fidi ve
zpracovnach az po jejim rozmrazeni (Ingr, 19948. &di Vacha a Buchtova (2005)
ryby se tidi podle velikosti, nap podle délky &la ryby, ale mnohentastji podle
poctu kudi ryb na 1 kg celkové hmotnosti (rfapnakrela cela, nekuchana 2 az 3 nebo
3 az 5 kug na 1 kg (Ingr, 2004)), ifpadré také podle mechanického poskozeni.
Pramérna velikost makrel je 40 - 50 cm a hmotnost 30800 g, tyto makrely jsou
nasledg na mdi odlovovany (Ingr, 2004). Keay (2001) uvadi, Zeknety dosahujici
hmotnosti pes 1 kg jsou vyjiméné.

Tridi se rédné¢ nebo se pouZzivaji négrejSi mechanickéitdicky. Jak uvadi Ingr
(1994), tidéni suroviny ma velky vyznam pro efektivni zpracova&oroviny khem
dalSich technologickych krdkjako je nap. kuchani a filetovani. Vyznantideni
spaiva podle Ingra (2004) v efektivnim vyuZziti naslgdich za&izeni, nap. kuchacich
a filetovacich strdj, které jsou konstruovany neborigeny pro witou velikost ryb.
Netiidéna surovina by byla podle Vachy a Buchtové (200pyaczovana s nizsi
vytéZznosti, pipadré by nemohla byt zpracovanabec. U sl€’a pro uzeni (udi se celé
ryby, nevykuchané, s hlavami) jeéidéni nezbytné, aby se docililo stejnémeho
vyuzeni (Ingr, 2004). Pro vlastni zpracovani, jg®oleni, marinovani nebo uzeni, je
tiéidéni suroviny podle Vachy a Buchtové (2005) nezbyté z dvodu standardizace

vyroby a dosazeni rovnammosti jakostnich charakteristik finalnich vyrabk

2.1.3. Kuchani

Je obecnou zkuSenosti, Ze kvalita a doba skladgu@nimnoho drul ryb klesa,
jestlize nebyly ¢as vykuchany (Vacha, 2000). k&&é ryby se dnes ve &¥ kuchaji
strojre na velkych a vykonnych linkach @ito pfimo na lodnich tovarnach nebo
v systémech pdbznich z&zeni na zpracovani ryb. \&kterych naSich zpracovnach se
tato operace provadid nebo i s pouzitim specialnich sti@ z&izeni (Ingr, 1994).

Z hlediska hygieny pracovniho procesu se podle Y42000) jedna o mintadre
zavaznou pracovni operaci. Riznuti musi byt provedeno od analniho otvoru k &lav
(Merten, 2002).
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Rez je mozné provést Bunozem, pilou nebo frézkou, jak uvadi Vacha (2003).
Je teba dbat na to, aby nedoSlo kifizauti stev s naslednou kontaminaci svaloviny
(Merten, 2002). ZaZivaci trakt obsahuje mnoho bdkee produkuje porrné silné
travici enzymy (Vacha, 2000). Cempirkova (1997)diyv&e pdet mikroorganism
v zazivacim traktu se i@e pohybovat od 1 000 do 100 000 000 v 1 ml. Baktar
travici enzymy jsou podle Vachy (2000) schopné \gtvoozsahlou autolyzu ve stavu
post mortem coz zmsobuje vznik silnych a négemnych pachuti, zejména ve
svalovirg z krisni ¢asti €la. Na druhé stranodstragni vnittnosti znamena otésni
bfiSni dutiny a umozii piistupu vzduchu, coéini tkarg citlivejSi k oxidaci a zrang
barvy. Proto se ve&sing pripadi malé a sedre velké t&né ryby jako jsou st
sardinka a makrela bezpriedré po odlovu nekuchaji. @odem pro to je velky pet
malych ryb odlovenych ve stejrisas a dale také problémy se &mu barvy masa a
urychlenim procesu Zluknuti.

Otewveni iSni stny umo#uje nasledné vyjmuti vriitosti z ¢ni dutiny, hlava se
ponechava nebo #elzava (Vacha a Buchtova, 2005). Nasledugairuyjmuti vnitnich
organi z otevené &ni dutiny ryb a jejich rozidéni. Z vnittnosti se odéi vSechny
gonady (jikry, miéi), které se pak dale zpracovavaji. Gonady jsowstsmfovany do
zvlastnich nadob, ostatni nevyuzitelné ¥mosti jsou pak splachovany z pracovnich
stoli do odpadnich nadob (Kladivkova, 2006). Po vyjmuifinich orgai se provede
piipadné vyisteni tIni dutiny od peritonea, ledvin a krve (Vacha, 200Podle
Mertena (2002) jereéba ¥novat zvlaStni pozornost pré&wdstragni ledvin na stropu
téIni dutiny.

Na nasledujicim obrazkd. 1 je graf udavajici vztah mezi hmotnosti a délkou

nekuchané a kuchané makrely.
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Obr ¢. 1 Hmotnost nekuchané a kuchané makrely v zavislb$a jeji délce (Keay, 2001)
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Jak uvadi Bykowski a Dutkiewicz (1996), tato operase provadi na stole

z netoxického materidlu, snadno omyvatelného a swehhbjiciho tekutiny.

periodicky dezinfikovan.

2.1.4. Prani

Prani je podle Ingra (2004) druhoufigravnou operaci a také zakladni
technologickou operaci zpracovani ryb (Ingr, 1994 jejiz dislednosti zavisi
mikrobiologick& kvalita vyrobku, jak uvadi Merte@002). Prani ryb vSak probihda a
provazi zpracovani rybi suroviny od vylovu az pwéfni technologickou operaci (Ingr,
2004). Welem prani je jednak odstrari zbytki krve z povrchu svaloviny a jednak
minimalizace mnozstvi mikroorganisngbakterii) na povrchu vyrobku (Merten, 2002).
Na povrchu kZze mdskych ryb, lovenych ve studenych oblastectevpZzuje néalez
Gram negativnich bakterii, hla¥rrodu Psychrobacter Acinetobacter Alteromonas
Pseudomonag$-lavobacteriumaVibrio.

Mikrofléra ryb lovenych v subtropickych a tropickyendiich a oceanech je vsak jina,
neba’ prevladaji Gram pozitivni formy,ipdevsim bacily, korynebaktéria a mikrokoky.
Povrchova mikrofléra u ryb z chladnych oblasti jgev@zi psychrotrofni, u ryb
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lovenych v teplych vodachigvliadaji mezofilni mikroby. Mezi povrchovou mikréfbu
jsou prokazovany i kvasinky, f@gdevSim roduRhodotorula Torulopsis Candida
Plisre jsou prokazovany jen vzaefKone:ny a Paviéek, 1996).

Cely dosavadni proces tedyiyede podle Ingra (2004) rybi svalovinu k rozsahlé
mikrobialni kontaminaci a do nebezjpeaychlého mikrobialniho kazeni. Ingr (2004)
dale uvadi, Ze vyltovani mikroorganisiin z prostedi (princip abidzy) je zvlast
pii zpracovani ryb nesmignvyznamné, potvadZ rybi svalovina je mintadre
nachylna k mikrobialnimu kazeni. Proté ptipraw zmrazenych ryb ve zpracovnach
tuto operaci vynechat nelze (Merten, 2002). Z2bezpe&ovani vyssi kvality situje
dnesni trend podle Vacha a Buchtové (2005) ke spenii zpracovavané suroviny.
Moznost kontaminace je tim sniZena, ale stoup&eipotvody (Vacha, 2000). Zakladni
podminkou efektivniho prani je hygienicky nezavagntna voda, jak uvadi Ingr

(2004). Po oprani se nechaji opracované ryby plalSim zpracovanim okapat.

2.1.5. Nasolovani

Pred vlastnim uzenim se opracované ryby nebo porde ngsoluji v solné
lazni (Vacha a Buchtova, 2005). Soleni ryb v soln@ku zaved! jiz ve 14. stoleti
holandsky rybaWilhelm Bokl, z jehoz jména byl také odvozen vy@p soleni masa
v laku - ,boklovani®, gm. ,Pokeln“, u nas ,peklovani* (Steinhauser a kdl995).
Soleni masa plini podle Ingra (2003kalik vyznamnych funkci - zlepSuje senzorické
vlastnosti tepeka upraveného masa a masnych vyigbkvySuje jejich udrznost,
piiznivé ovliviiuje vaznost masa d&ippiva k udrzeni a stabilizaci barvy vyrdgbk masa
a podle Greaserse a kol. (2001) dava uzenetaie atraktivni lesk.

Jak uvadi Vacha (2000)jpszmensuje obsah vody ve tkanich rybiho masa, a tim
prodluZuje trvanlivost a pottaje aktivitutady mikroorganisrin VIhk& povrchov&ast
ryb rozpousti & a vznikajici solny lak se vidledku osmotickych pochédpostupg
vyrovnava s firozenym obsahem vody a to tak dlouho, az je i pelgil vody nasycen
stejnym obsahem soli jako koncentrace solného (daex. zhruba 25 % soli = nasyceny
solny roztok). Z&kladem soleni jsou osmotické paghopi nichZz stnami burk
pronika tekutina do slaného okoli, rozpousii eboiedi solny roztok a s@¢asré do
burgk pronika sl, takze jeji koncentrace v bkiach roste (Vacha a Buchtova, 2005).
Po nasoleni tedy vnika na zaktaosmotického tlakuig do potraviny a z potraviny se

naopak voda do soli uvalje, jak uvadi Merten (2002).
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Steinhauser a kol. (1995) popisuje princip pronilsoli do masa takto: navrstvi-li se
na sebe dva roztoky aiané koncentraci soli tak, aby nedoSlo k jejich pidréni,
pop. jsou-li od sebe odtkny polopropustnou membranoug¢ra sil pronikat z roztoku
0 VvysSi koncentraci do roztoku o koncentraci niZbwasre vSak pronika voda
opanym sn&rem, tj. z roztoku o niZSi koncentraci do roztokwysSi koncentraci.
Tento pochod - difuze, probihd tak dlouho, aZz ddjdgrovnani koncentraci v obou
roztocich. Také pronikani soli do masa je praktickifize, i niZz z roztoku o vysSi
koncentraci, tj. z laku nebaipsuchém soleni z roztoku soli, ktery vznikne raanim
soli v masové R&w, pronikd €l do prostedi o niZzSi koncentraci, tj. do masa.
Nejrychleji proto probiha difuze soli nac&ku soleni, kdy je koncentrace soli v laku
nejvyssi a v mase nejnizsi. S postupnym pronikésoindo masa se jeji koncentrace
v laku snizuje. Dochazi tak ke zmenSovani koncénth® rozdilu a tim ke
zpomalovani rychlosti difuze, ktera j& pyrovnani koncentraci nulova.

Jak uvadi Merten (2002) rychlost pronikani soli ah@sa zavisi na uvedenych

okolnostech.

a) Rozdilnost koncentrace soli v mase a v lalla zde vyuZzito po#émné vysokého

osmotického tlaku chloridu sodného ve vodnich rozte Rozdilné koncentrace
soli na obou stranach polopropustnych membran péakateji osmoticky tlak a
naslednou snahu po vyrovnani koncentraci. Nastéfvéand proces, kdy émito
membranami pronikaji opaymi sneéry voda a 8l.

b) Velikost ¢4sti masaJe nutné poitat s tim, Ze do #&du &tSich porci pronikatsd pri

nakladani masa delSi dobu. K prosoleni masa miisivdmelém pirezu.

c) Teplota P vysSich teplotach je pronikani soli usna&do. Této zavislosti se vSak
v praxi s ohledem na dalSi hygienické zasady nevguz

d) Cas Nejrychleji pronika 8| do masa na p@tku soleni, kdy je rozdil koncentraci
nej\etsi. Postupnym vyrovnavanim koncentraci se zpomahg dojde k ustaveni
rovnovahy.

e) Druhova konstantgpodil tuku, struktura masa apod.}i Rasolovani masa ryb je

nutné pditat se zmnou hmotnosti suroviny. U nasolovani ryb ,na suche“
zaznamendavan trvaly ubytek hmotnosti. Bilkoviny ase vlivem soli zvySuji sice
bobtnavost, a tim iiimaji zpstné ¢ast vody z laku, toto mnozstvi je vSak tim

mensicim byla vychozi koncentrace laku vyssi.
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Sil také podle Vachy (2000) vyvolava Zny ve svalovid ozna&ované jako
.Zzrani v soli“ nebo ,solné zrani“, kteréini ze syrového masa maso bez dalSi Upravy
stravitelné (nap matjesy). Stravitelnost syrového rybiho masa seilid tim, Ze
stoupajici obsah soli v rybi svalo¥ipiasobi srazeni bilkovin a sntd/ani bugénych
sttn. Rybi maso fitom ztraci swj jakoby skelny charakter a lepkavost. Zanpveaso
ziskava typické aroma, charakteristické pro solghg. To je zfisobeno enzymatickou
¢innosti podporujici autolyzu rybiho masa.

Podstata konzer¢aiho &inku chloridu sodného, ktery se v praxi aplikujppdva
patrre v osmoanabibze, tedy ¥imém vysouSeni prasdi mikroorganisrn (Vacha a
Buchtova, 2005). & odnim& z masa vodu, sniZuje aktivitu vodyy)(azvysuje
osmoticky tlak a tim vytid prostedi nevhodné pro fyziologickotinnost rékterych
mikroorganisni. Mikroorganismy jsou naisrazre citlive. U nékterych tzv. halofilnich
je urita koncentrace soli nezbytnd Kk jejichstu. Halotolerantni mikroby vyZaduji
piitomnost 2 - 5 % soli (sem pawétSina hnilobnych bakterii), halofilni 5 - 20 % a
halorezistentni 20 - 30 % soli v priedi (Steinhauser a kol., 1995ji Bvlag’ vysokych
koncentracich jedlé soli v présti mikroorganisrin by mohlo dochazet u nehalofilnich
mikroorganisni k odvodiovani bugk a k usmrcujici plazmolyze (Ingr, 2004).

Zadna potravingska vyroba se nehide Gpl vyhnout bakteriim zisobujicim otravu

z potravin (Sprenger, 2004Rada bakterii a plisni vytvataké velmi dinné toxiny.
NejiinngjSi z nich jsou botulotoxiny, produkované bakte@iiostridium botulinum
Botulotoxiny mohou byt tvieny v potravindch, a protoze nejsou v travicim ttrak
narudeny, jsou napadené potraviny zdrojem smrtelnfrav (Silhankova, 2002).
Zvlay citlivé na sl jsou podle Mertena (2002) patogenni baktdfscherichiaa
hnilobné bakterie. Nd&jklad Clostridium botulinumprestava vegetovat a tibtoxiny
pii obsahu 5 az 10 % soli, koncentrace 16% roztokCINmtlatuje kEzné bakterie.
Rozvoji stafylokok a k&Znych kvasinek zabiaje 22% NaCl. Spory soleniétginou
piezivaji. Jak uvadi Ingr (20043ast&nd inhibtni innost rkkdy jen zcela nizkych
koncentraci NaCl vSak ukazuje, Ze jebla pdgitat také s jinymi specifickymi dinky
NaCl. Konzervace pomoci NaCl inhibuje (tlumifinky enzymi, ¢imz zabr#éuje
rozkladu gedevsim bilkovin. Tlumi row také zmydelovani tuki (nikoliv jejich
oxidaci) (Merten, 2002).

Uvedené funkce soleni masa se navzajem mwjiv Senzoricky fginos soleni

nesp@iva pouze v dosazeniiméiené a tudiz i fijemné slané chuti, ale u vyrobk
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Zzmasa se soleni projevi i fapo zlepSenim t&vnatosti a soudrznosti a také
vybarvenim vyrobk a jeho stalosti (Ingr, 2003).

Koncentrace soli a Zigob soleni ryb se voli podle toho, k jakéntelu jsou ryby
soleny. Bi silném (hrubém) soleni se podle Ingra (2004) Hogave vysledném laku, a
tedy i v tekutém podilu rybih@lt, i 25% koncentrace NaCl a vyssi. Ryby &#olené
jsou velmi trvanlivé, maji vSak n#atelné slanou chtl a s uvolgnou vodou ztraceji
mnoho cennych extraktivnich latek a podle Merte2@0®) dochazi ke znehodnoceni
tukové tkag (Vacha a Buchtova, 2005).rd®l dalSim zpracovanim je podle Vachy
(2003) nutné rybi surovinu odsolit na feiinou koncentraci. Odsolovani se provadi
pitnou vodou, nebo nenasycenym solnym roztokem.oBsoleni na poZadovanou
hodnotu jsou ryby pouzity kifprav finalnich vyrobKi. F¥i odsolovani ryb k dalSimu
zpracovani se tyto ztraty dale zvysuji (Vacha ahBona, 2005).

Stredre solené ryby obsahuji asi 10 az 14 % soli a&kdlené 6 az 10 % soli
(Ingr, 1994). Tato forma se pouziva u potraviteaych k pimé spatebs (ocka,
matjesy) (Merten, 2002). &idni a slabé soleni, kombinované s ukladanim \dahla
max. do 3 °C, je s@asré vhodnou konzervaci polotoapro uzené, marinovaneé a jiné
druhy rybich vyrobk (Ingr, 1994).

K silngjSimu soleni se pouziva suchy typ soleni (podletder (2002) se soleni
na sucho pouziva pro ziskani gjich koncentraci, pevnaldotiz svymi osmotickymi
acinky maso rychle odvadije a rozpousti se v jeho okoli finpzeny koncentrovany
lak, ktery maso zaplavi), jinak se pracujefigprens koncentrovanymi roztoky
(Vacha a Buchtova, 2005). Podle Vachy (2003) jemagiouzit i nasik do svaloviny,
ktery se provadi pomoci dlouhych jehel napojenyahtlakovou nadobu, jak uvadi
Langmaier (1999). #suchém soleni nesmi byitl®opétovrne pouzivana (Vacha, 2003).

PodleCitka a kol. (1998) se solna lazeripravi rozpudinim kuchyiské soli NaCl
(CSN 58 0910) v pitné, hygienicky a technologicky demné vod (CSN 57 7900).
Pitna voda musi odpovidat chemickym sloZzenim i afilalogickoucistotou gislusné
hygienické normy. ZvySeny obsah vapenatych f&matych a draselnych iahizhorSuje
vaznost masa (Ingr, 2003).

Ingr (1994) také uvadi, Zze podle Vyhlasky MZd 3/1998 Sb., kterou se émi
VyhlaSka Mzd¢. 298/1997 Sb., kterou se stanovi chemické pozadaaknezavadnost
jednotlivych druli potravin a potravinovych surovin je povoleno peakik vyrok
uzenych sléu a Sprot dustnan sodny (E 251) a ddsian draselny (E 252) v takovém

mnoZstvi (povolené davkovani neni stanoveno), ebidualni dusitany, @itané jako
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dusitan sodny byly max. 200 rkg finalniho vyrobku. Duginany se mohou &nit na
dusitany v dsledku zkazy potravin neboagobenim bakterii fitomnych v Zaludku.
Dusitany snizuji schopnost krvergmasSet kyslik nebo tvb nitrosaminy, které jsou
jedovaté a potenciairkarcinogenni (Skopek a kol., 2001). Syrovy (20083di, Ze tyto
oficialni pridatné latky musi byt uvedeny ve sloZeni na obalu.

Koncentrace lazhse obvykle pohybuje od 5 do 16% roztoku NaCl. Doalazeni je
zavisla na tepld@tlazre a kusové hmotnosti ryb nebo jejich porci (Vachz)3. Pokud
je pouzit solny roztok o koncentraci 6 - 7 % doladoieni ryb se podle Ingra (1994)
pohybuje vrozmezi 10 - 12 hodinii RychlejSim zfisobu nasolovani se pouziva
koncentrace solného roztoku 12 - 15 % a doba naio¥b se zkracuje na 1 - 1,5 hod.
SilngjSi koncentrace solného laku sice sniZzuje dobulo@sni, ale ma tu nevyhodu, Ze
poté, co ryby oschnou, ike €il na povrchu kZe krystalizovat v nevzhledné bilé
skvrny (Bannerman, 2001).

Bylo zjisténo, Ze s klesajici koncentraci solného roztokuvg8uge vytznost uzené
makrely. Tento jev Ize vystlit tim, Ze il obsazena v solném roztoku vytahuje vodu ze
svaloviny. Ztohoto pohledu se ttre zdat, Ze pouziti solného roztoku o nizké
koncentraci je vyhodné, nicmé&lfe treba si ugédomit, Ze s klesajici koncentraci roste
doba nasolovani. Je tedy na kazdém vyrobci, priokt&oncentraci solného laku se
rozhodne (Kolbl, 2010).

Béhem prosolovani v roztoku je nutn@kolikrat cely obsah opaténpromichat
z divodu stejnordrného prosoleni (Vacha, 2003). Dobrym ukazatelekost a
cerstvosti vyrobkl je solny Iak, ktery m& bygiry, natervenalé barvy a typickéimg.
RovreZz se posuzuje jeho mnoZstvi, a zda jsou zalitynakdechny ryby (Vacha a
Buchtova, 2005). Poén ryb a solného laku by ¢hbyt 1 : 1 (Ingr, 1994). Jak uvadi
Citek a kol. (1998) solnou laitdze opakovat pouzit nejvyse dvakratfigemzéasovy
interval mezi jednotlivym pouZzitim nesmi byt dei&Z 48 hod.

Koncentrace solného laku by se podle Greaserse l.a(&001) n€la pravidels
kontrolovat salinometrem (brinometrem). Hodnotyreahetru v zavislosti na mnozstvi
soli vlaku jsou uvedeny v tabulae 1. V nasledujici tabulcé. 2 je dale uvedena

hustota solného roztoku (NaCl) v zavislosti na jemot.
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Tab. ¢. 1 Hodnoty salinometru v zavislosti na mnoZzstvi $ios l1aku (Bannerman, 2001)

stupré hmotnost soli
salinometru v gl™ nalevu
10 26,4
20 52,8
30 79,2
40 105,6
50 132,0
60 158,4
70 184,8
80 211,2
90 237,6
100 264,0

Tab. &. 2 Hustota solného roztoku (NaCl) v zavislosti neeploté (g-cm™®)

(http://lwww.saltinstitute.org/About-salt/Physical-properties)

Koncentrace
solného 0°C 10 °C 20 °C 25°C 30°C
roztoku (%)
1 1,00747 1,00707 1,00534 1,00409 1,00261
2 1,01509 1,01442 1,01246 1,01112 1,0095)
4 1,03038 1,02920 1,02680 1,02530 1,02361
6 1,04575 1,04408 1,04127 1,03963 1,03781L
8 1,06121 1,05907 1,05589 1,05412 1,05219
10 1,07677 1,07419 1,07068 1,06879 1,0667p
12 1,09244 1,08946 1,08566 1,08365 1,08158
14 1,10824 1,10491 1,10085 1,09872 1,0965[1
16 1,12419 1,12056 1,11621 1,11401 111171
18 1,14031 1,13643 1,13190 1,12954 1,1271p
20 1,15663 1,15254 1,14779 1,14533 1,1428p
22 1,17318 1,16891 1,16395 1,16140 1,15883
24 1,18999 1,18557 1,18040 1,17776 1,17511
26 1,20709 1,20254 1,19717 1,19443 1,1917pD
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Vedle pozitivnich strdnek soleni masa nelze dlerdn¢2003) pominout ani
problematické zdravotni aspekty soleni. Ze zdrahotmlediska zfisobuji sodné ionty
u lidi hypertenzi a zvysuji tak nasledriziko srd€nich chorob a dalSich zdravotnich
komplikaci. U zdravych lidi nastava zvyseni krewnilaku od pijmu 17,4 g soli denf
u osob nachylnych k hypertenzi se vSak krevni #aySuje jiz @i nizSich davkach.
Praimérny denni pijem soli u nads se odhaduje na 11,6 g, é€émolovina tohoto
mnoZzstvi vSak pochazi Zipravy a pisolovani pokrni v domacnosti, z masnych
vyrobka ¢ini prijem asi 12 % uvedeného mnoZstvi. U osob secsiae chorobami je
proto nutna ¥tSi obexetnost pi ptijmu solenych potravin. Z uvedenéhavddu musi
byt, v glipact, Ze je pekratena hranice 2,5 %, obsah soli na obalu takové yiotra
vyznaen (Merten, 2002).

Koncentrace soli by podle Bannermana (200&kanbyt kontrolovana od okamziku
odkeru vzorki svaloviny z nejsil§jsi ¢asti ryby jeden den po uzeni, jejichZz obsah soli a
vody se ngfi v g na 100 g svaloviny.

Tyto hodnoty pak mohou byt vyuzity v nasledujiciymazu pro koncentraci soli.

Koncentrace soliv % = obsasoll - 100

(obsabhsoli + obsah vody

Ryby se nasoluji &Sinou v nglkych kadich nebo bazénech, nébmak uvadi
Bannerman (2001) v hlubokych vrstvach dochéazi k&rgm tlakim na spodni ryby a
k vylisovani tuku. Bazény k prosolovani se poudizdginé nebo kovové z nerezgici
oceli i plastu. Pouzity material musi splvat poZzadavky na pouZziti v potravigévi.
Soleni suroviny je mozné prowddv dostaténé vzdalenosti od prostoraenych k jiné
¢innosti. Soleni se proto provadi v @étiehé mistnosti. @ musi byt skladovana tak, aby

byla vylowena jeji kontaminace (Vacha, 2003).

2.1.5.1. Vady a zrény solenych ryb

Ryby stedrt a slalg solené jsou podle Ingra (1994) ohrozeny mikrobialn
kazenim, zejména jsou-li nekuchané. Vigeit a posouzeni solenych ryb &p@ ve
zjisténi smyslovych vlastnosti - posuzuje se celkovy @dhlang, pripadreé chu’. Maso
solenych ryb madavou barvu neboiZovou barvu, je pruzné, tize aditelné od kosti
a charakteristickétn¢ a chuti (Vacha a Buchtov4, 2005).
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Nedostat&na slanost vyrohk se projevi jednak cliové, jednak snizenou vaznosti.
Pii priliS nizkém obsahu soli Wie dojit pro nizkou vaznost vody az ke zkraceni
vyrobku.

Presoleni vyrobik se az na nadémou slanost neprojevi zadnou technologickou
zavadou, pokud ovSem nejde egolené maso dlouhodobkladované, ud&hoz mize
dojit ke ,spaleni®, tj. k denaturaci bilkovin dehgthci tkas.

Nedostatené vybarveni vyrobk byva zmisobeno §lis nizkym obsahem dusitanu.
Zavada je bdi v tom, Ze pi soleni dusitanovou stsi bylo maso zasolendifis dlouhou
dobu, takZe doslo k postupnému odbourani dusitastn Ze maso solené dirsinovou
smesi bylo zasoleno ifliS kratkou dobu) nedoSlo k redukci dirsani na dusitany),
nebo Ze teplota v soligrbyla @ilis nizka. K této zavadmuze také dojit, je-li zasoleno
dusiknanovou srisi staré, jiz naruSené maso. V takovém mase setwiiedusitan,
avSak sodtasreé probiha i znéné rychly rozklad dusitanu, takze téhwSechen vznikly
dusitan je ihned rozloZen na gené slogeniny.

Nestejnomdrné vybarveni souvisi s nizkym a nestejgomgm obsahem dusitanu
v solici sndsi (stard nebo nevhodmiloZena solici sis) a nasledhv suroviré. U masa
soleného ve &Sich kusech to byva #ipobeno HliS kratkou dobou soleni. 6 a
dusitan, pipadré dustnan nendly ¢as proniknout dost hluboko dovinkusu masa, kde
vznika Sedé, neprobarvené misto - tzweli U masa soleného nékbvanim to nize
byt zpisobeno malym pitem vpichi (ucpana jehla), malym mnoZstvim itkhutého
laku nebo {ilis kratkou dobou po nasknuti, kdy lak nerdl moznost stejnogrné se
rozptylit v celém nastknutém kusu masa (Steinhauser a kol., 1995).

NejcastjSi zmenou u solenych ryb byva podle Ingra (1994) rozKiakl. Dochazi
k nému predevSim u ryb, které nejsou zality lakem. Tytoémyn jsou urychlovany
piistupem vzduchu a &tla. Tyto procesy se projevuji jako sladnuti sotdnyyb, ke
kterému dochéazi po dlouhém skladovani nefbslgadovani za vysSich teplot.

Ingr (1994) déale uvadi, Ze mikrobidlni hniloba seskytuje ¢asgji u ryb stedre a
slak® solenych. H¢inou je malocerstva surovinaied vlastnim solenim, nedost&té
koncentrace soli, nerovh@mé soleni jednotlivych vrstev ryb, kdy jsou rybiilig
nagsnané nebo nedostate zalité lakem a vysoké teplotytirem soleni. Solené ryby
v rozkladu maji podle Vachy a Buchtové (2005¢kkou svalovinu, ktera se snadno
trha, rekdy vyenivaji kosti, maso je tm@&wkervené a na povrchu Zlutéjde je svrasla

shadno odstranitelna a lak je zakaleny a ma nagstaliorny hnilobny pach.
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Tranovatni je také velmicastou vadou solenych ryb. Jeugpbeno oxidénim
rozkladem tult za vzniku nefijemre zapachajiciho trimethylaminooxidu. Ryby jsou na
povrchu Zluté. Tato zéma barvy je nejtSi na tukovém pletivu thetni krajiny po
stazeni KZe. Pozdji se zabarvuje do Zluta i svalovina. Vada je dopaena tranovitym
pachem (Vacha a Buchtova, 2005).

Hydrolytické Zluknuti solenych ryb se vyskytuje m@masto. Bi vySefovani ryb je
nutno vzdy stdhnouttgi ze HKbetu a vyseit barvu podkozi. Senzoricky se zjige

nahrédla barva podkoZzi a pach, ktery je typicky pro gk (Ingr, 1994).

2.1.6. Na¥Sovani

Rovnonérné prosolené a odkapané ryby se podle Vachy a Buéh(@005) ped
vloZzenim do udirenskych peci nebo komor navlékajiudirenské dratyasti ryb se
ukladaji na udirenské sita nelbisivna specialni &y. Fri naviékani na udirenskeé draty
je zde rkolik zpasohi nawsSeni: propichnutimamic, za¥Senim za sikelové oblouky
nebo propichnutim svaloviny (Kélbl, 2010). Uchyceyth musi byt podle Ingra (1994)
provedeno tak, abyéhem uzeni nedochézelo kjejich utrzeni. Pokud jswkrely
nawsSovany na udirenské draty propichnutiémio, I1ze u nich nizsi v¥¢#nost, nez f
propichnuti skelovych vEek, a to az o 2,7 %. Snizeni &mosti je zfisobeno tim, Ze
pfi nawSovani na udirenské draty dojde k propichnutipguré vypadnuti @i.
Ostatni zfisoby na¥Sovani vykazuji pblizn¢ stejné hodnoty, jako n&Sovani
propichnutim skelovych vEek (Kdlbl, 2010). Jak uvadi Ingr (1994) jednotlikésy se
nesmi vzajems dotykat, aby byl mezi nimi dost&tey prostor pro proushi horkého
vzduchu a kote @i vlastnim uzeni. Taktoffpravena surovina je pak ukladana do
udirenskych rarin nebo box (Ingr, 1994). Greasers a kol. (2001) dogoja ped
uzenim ponechat n&sené ryby #&kolik hodin odstavené, nejlépe v chladné mistnosti,
s teplotou ne niZsi nez -2 °C - to z&jife velmi atraktivni lesk.

NawsSené ryby by se &y zkontrolovat, zda na nich nejsou stopy krve @éji
necistoty (Greasers a kol., 2001). Solené ryby segbdira (2004) musiipd vliozenim
do udirny oplachnout vodou a nechat okapatéZewé ryby se proto osprchuji a nechaji
se volrg okapat mimo udirnu. Po dokonalém okapatdst&ném oschnuti se umisti do
vyhtaté udirny (Merten, 2002).
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2.1.7. Uzeni

Uzeni ryb pat podle Vachy a Buchtové (2005) k nejstarSimisgiim prodlouzeni
adrznosti ryb, tedy k jakéstast&né konzervaci ryb. Prodlouzeni trvanlivosti ryb
uzenim se vedle soleni a suSeni wpasalo v masovém #titku jiz od stedowku.

K rozvoji prispély zejména masové vylovy sfé@ v polreZznich baltskych a
severoméskych vodach ve 13. a 14. stoleti. Uzentlél@a znamé uzené se od té
doby stalo typickymiemeslem pro udirny podél p@ii zejména v Bmecku,
Nizozemi, Velké Britanii a skandinavskych zemichpiAfbéhu 19. stoleti se postupn
z fady mensSich udiren staly zaklady p&gto rybného pimyslu (Vacha, 2000). Uzeni
je tedy podle Ingra (2004) davnou metodou konzervpotravin ¥etré ryb a to
metodou dinné konzervace, gsobenim tepla a koe. Rivodnim &elem uzeni bylo
prodlouzeni udrZznosti masa a masnych vytotkonzervéni zadsah) a také dosazeni
jejich prijemnych senzorickych vlastnostiife, chuti a barvy). Nyni se uzeni upiaje
piedevsim jako zasah aromatizujici, ochucujici a msdaaci (Ingr, 2003). Podle
Steinhausera a kol. (1995) ureme uzeni definovat jako igob konzervace a
aromatizace ¢kterych potravin, hlawhmasa, antimikrobialnimi (hlagénformaldehyd)

a antioxid&nimi (fenoly) slozkami koke, ktery vznika spalovanim a suchou destilaci
tvrdého deva, nap buku.

Jak uvadi Merten (2002), je tento tradizpisob vyvijeni koie v poslednich letech
nahrazovdn modeg$imi metodami, kdy se vychazi ztoho, Ze ikoznikd i
tepelném rozkladu idva a naslednych reakcichii pzv. pyrolyze. K pyrolyze ikva
muze dochazet vlastnim fenim deva, ale také dodanim tepla elektrickym proudem,
mechanickymitnim nebo fivadénim horkého vzduchu a paryii pyrolyze se slozky
dieva (celuloza, lignin, hemiceluldza) rozkladajidiavené uhli a na katu Vznik koue
je zavisly na tepleét dosahované ip pyrolyze. Nazory na optimalni teplotu vyvijeni
koure se liSi, nejgtSi priklon je k teplotdm v rozmezi 280 - 350 °C. Pro ejykoure je
dulezité ovliteni deva nebo pilin. Nejkvalit§Si kou se ziskava pyrolyzou tvrdého
dieva (bukového, dubového, olSového, osikového, 8lestkového nebdasiového)
(Ingr, 2003). Vacha (2003) uvéadi, Ze k vyokoure se pouziva vyhradnzdrave,
chemicky neoSé&né devo ztvrdych #evin. Nesmi se pouZivatielo, které
bylo lakovano, natirano, lepeno, anebo které proKtmzerv&nim procesem.
Pomoci koie z tvrdého teva se podle Steinhausera a kol. (1995) zaipeamnoZzeni

mikroorganisni. Kour z mékkého deva obsahuje vice benzo(a)pyrenu. Dribvd
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ovliviuje barvu vyrobi (buk - Zlutou, dub - Zlutol&dou, jehlénany - hgdocernou).
Koui k uzeni musi byt dostate husty, aby fjem ¢astic z koie byl co nej¢tSi (Ingr,
2003).Cim vy33i je hustota ke, tim tmavsi je barva ryb (Merten, 2002). Podlehya
(2003) musi byt dodrzen obsah limitovanych zdraed§vych latek.

Vyvijeni koue vyuziva dle Ingra (2003%kolika zpisohi:

- doutnani dewenych pilin (klasicke, teplo pro pyrolyzu se ziskdrdnim casti
dieva)

- tifenim (k pyrolyze dochézi po zvySeni teplotievd jeho itenim o drsnou
plochu, teplota 400 - 500 °C)

- putsobenim pary (sts nizkotlaké pary a vzduchu i@dta na 300 - 400 °C se
vhani na éewvéné piliny, kde vyvolava pyrolyzu)

- fluidni zpasob (vzduch ofaty na 300 - 400 °C se vhani velkou rychlosti do
vyvijece, zmisobi fluidaci pilin a ty v proudu vzduchu podléhajtrolyze)

Jako nejvhodgsi se podle Steinhausera a kol. (1995) jevi mddagisob pyrolyzy
zahivanim deva grehratou vodni parou, ktery vypracovala firma Fessmaktmos
nebo Autotherm. Tato metoda $p@ vtom, Ze se kdunevyrabi doutndnimidvni
hmoty, ale dinkem gehraté pary na lehce slisované pilingeRata para ma od &ité
teploty schopnost idvo pyrolyticky rozkladat. Probihd jisty igob suché destilace
dieva, kdy nastava termicky rozklad, anievwb hdi nebo doutna. Para séefxiva na
teplotu 280 az 380 °C a v tomto rozmezi teplot tsval snadno unikajikave latky,
které tvdi podstatny podil kade z doutnajicich pilin, tyto latky maji hlavni
technologicky Zadouci vlastnosti (aroma po uzenhzervéni Kinek, barvitelnost),
acinnost tohoto tzv. parniho koel je mnohem vysSSi neZignost koue vyrobeného
tradicnim zpisobem, takZze doba uzeni (ij. vybarveni a aromatjzadoli tepelné
opracovani) se znatelrzkracuje. Velmi vyznamnou vlastnosti parniho fkeoje podle
literatury minimalni obsah polycyklickych uhlovodikkteré vznikaji i vyssi teplog,
nez je teplota pyrolyzyiphtatou parou.

Prehled obsahu benzo(a)pyrenu v kow zavislosti na metad uzeni je uveden
v tabulces. 3.
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Tab. €. 3 Obsah benzo(a)pyrenu v zavislosti na udici met®é (Steinhauser a kol., 1995)

Pas. zkouSek | Pas. zkouSek
) Rozsah
Celkovy s konc. s konc.
o koncentrace
Udici metoda pocet  |benzo(a)pyrenybenzo(a)pyreny
5 . . benzo(a)pyreny
zkouSek vyssich nizsich
y y (ppm)
nez 0,1 ppm | nez 0,1 ppm
Kout z klasického doutnan
. 66 63 3 0,1-0,3
pilin (otevteny systém)
Kout z pyrolyzy deva
pyroey 71 - 71 0,1-0,7
(uzaweny systém)
Kour z treciho vyvijée 50 49 1 0,2
Kondenzovany kat
L 45 25 20 0,1-0,3
(parni vyvije)

Kour je podle Mertena (2002) sisi vice nez stovky (Udajnaz 500) chemickych
slozek. Bi nedokonalém spalovanitela vznika v koti pestra sms fenof,
karbonylovych slotenin (aldehydy, ketony) a karbonovych kyseliditdthnny jsou i
nékteré polycyklické uhlovodiky (benzo(a)pyren), &emaji karcinogenni dinek
(Langmaier, 1999). Z fyzikaachemického hlediska je kbuslozitou disperzni
soustavou, kde v plynné (disperguijici) fazi,farme vzduchem, vodni paroutradou
tékavych latek v plynném stavu, jsou rozptyleny (digmvany) drobnécastice
kapalnych a tuhych latek, jejichz velikost se paljgbkolem desetiny mikronu.
Na sloZeni kote ma vliv teplota spalovani, mnozstvivadéného vzduchu a druh
spalovaného i@va. Ri nizSich teplotach a za omezenéhigsupu vzduchu vznika
pestra srs nejizrejSich organickych latek,ipvysSich teplotach a za&iptupu vzduchu
dochazi k dokonalému spalovani za vzniku technokygbezvyznamnych slozek, jako
je CO, HO a rekterych nizSich uhlovodik Je proto povazovana jako optimalni
teplota spalovani 280 - 350 °C. deb slozek kote se odhaduje na 10 000, z nichz
asi 500 pispiva k aromatu uzenych potravin. Dosud bylo idiéotvano asi 300d&chto
slozek (Steinhauser a kol., 1995). Udici k¢ar podle Ingra (2003) velmi slozZitou
disperzni soustavou, kde ve spojité plynné faai jzptyleny kapalné a tuli@stice a
zpasobuji viditelnost kote. Plynna faze obsahuje jerkteré plyny, jako je dusik,
kyslik, oxid uhelnaty, oxid uhlity a fadu latek velmidkavych, s nizkym bodem varu,
které se za technologickych podminek (do 100 °QGkywji v plynném skupenstvi.
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Je to velky poet latek, které pé#tdo nejiizngjSich skupin organickych latek. Vzajemny
poner latek obsazenych v plynné a tepelné fazi zavastamk podminek, hlavé na
teplot v kourovodech a ve vlastni udiriSteinhauser a kol., 1995). Tuégstice koie
(popel, saze, pryskige, dehet) se usazuji na povrchu vynbb& vazi na sebe
polyaromatické uhlovodiky a dalSi karcinogeny, prj snaha je z kda odstréovat
raznymi filtracnimi technikami (Ingr, 2003). Zatimco plynna faze godle Mertena
(2002) neviditelna, dispergované tuhé a kapasdice tvai fazi viditelnou.

Slozeni koée je velmi prominlivé v zavislosti na podminkach vyvijeni Keu

V béZznych udicich médiich Ize nalézt zejména tyto latky

- alkoholy: metanol, 1-propanol, 2-propanol, 1l-pentanol, 2atek etanol,
2-metyl-1-propanol

- karbonylové sloweniny:
- aldehydy: formaldehyd, propanal, furfurol
- ketony: aceton, diacetyl, butanon, 5-decen-7-on

- karboxylové kyseliny: octova, mraveti, propionova, maselna

- fenoly: quajakol, syringol, eugenol, kresol, xylenoly, pgyaitechin, pyrogalol,
thymol, acetovanilib, aj.

- terpenické uhlovodiky: pinely, borneol, menthol, cineol, eukalyptol, aj.

- aromatické uhlovodiky: toluen, 2,2-dimetylbifenyl, stilben, 2-metyl-natal,

1,1-difenyletan, aj. (Steinhauser a kol., 1995)

Vlivy téchtociniteli na chemické slozeni kimijsou uvedeny v tabulkach4, 5 a 6.
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Tab. ¢. 4 Chemické sloZeni koke z raiznych druha diev (Steinhauser a kol., 1995)

(spalovani pilin v elektrické pectigeplot 400 °C, hodnoty vyjdeny v mg na 100 gidva)

_ Druh dreva
Sloweniny i :

buk | dub | topol | olSe | smrk | borovice| btiza | jasan
Celk. kyselost

3650 | 3340 2010, 2450 2300 2110 2810 33R0
(mg kys. octové)
Fenoly (mg) 248| 217 424 186 217 232 146 274
Karbonylové slou.

9030 | 8560, 7380 7560 10570 10550 7730 8010
(mg acetonu)
Formaldehyd 694| 696 588 572 1037 1072 911 902
Acetaldehyd 1418 1226 1049 1025 1423 1401 1223 1185
Furfural 624 | 945 448 504 693 694 592 658
Biacetyl * 573 | 396 407 348 534 565 353 56[1
Celk. aldehydy + * | 3319 3263 2492 2449 3687 3732 4930 3307

Tab. €. 5 Vliv mnoZstvi pgfivedeného vzduchu na sloZeni kde (Steinhauser a kol., 1995)
(% vzhledem k hmotnosti vihkéhdedva s obsahem vody 12 aZ 13 %)

Produkty tepel. rozkladu dubovéhteda

MnoZstvi vzduchu (fh™)

11 22 33 0
Formaldehyd 0,12 0,06 0,24 0,23
VyS§Si aldehydy (jako furfural) 0,57 0,19 0,27 0,38
Ketony (jako aceton) 0,67 0,31 0,08 0,27
Kyselina mravedi 0,38 0,43 0,36 0,26
Kyselina octova 1,71 1,80 1,69 3,16
Methanol 0,96 1,04 0,85 0,78
Dehty 4,81 5,28 4,11 3,51
Fenoly 0,06 0,12 0,07 0,40
Tab. €. 6 Vliv teploty spalovani na sloZeni koke (Steinhauser a kol., 1995)
(vyvije¢ VUMEPP Praha, elektrické spalovani pilin na rostu)
Teplota spalovani
Produkty tepel. rozkladuieva (mgm™ kouie)
300 °C 400 °C 500 °C
Celkové kyselost (kyselina octova) 15250 12100 8800
Fenoly (fenol) 464 542 539
Karbonylové slotieniny (aceton) 19490 21750 22460
Celkovy obsah aldehyid+ biacetyl 12250 11060 9530
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Jest donedavna byl obsah zakladnich skupin latek olbgabev kodi zjiStovan
jako sumadchto latek (nap celkovy obsah kyselin, fenioh karbonylovych slatenin).
Pomoci analytickych metod plynové chromatografieniezno podrob& prozkoumat
jednotlivée skupiny latek a zjistit ffjtomnost jednotlivych slaienin. Vyznamnym
problémem, ktery rowt neni zatim dostaieé objasrn, je otadzka, které latky
obsazené v kduudéluji vyrobkam typickou chti a viini (Steinhauser a kol., 1995).

Podle Ingra (2003) jsou nejvyzna#@imi slozkami koiée fenoly a to pro své
antimikrobni a antioxidai inky. Fenoly vytvéeji typické aroma uzerského zbozi.
Fenoly a jejich derivaty maji skute® velmi charakteristickou chiu a wvini,
piipominajici vyuzené zbozi, a proto slouzidedtes obsah fenible vyrobku za index
stupré jeho vyuzeni. Lze velmi doe prokazat, ZeipvydatregjSim vyuzeni vnimaném
smyslow roste i obsah fendlve vyrobcich (Steinhauser a kol., 1995). Obsalolten

v uzenych rybach je uveden v tabuicé'.

Tab. ¢. 7 Obsah fenail v uzenych rybach (Steinhauser a kol., 1995)

Druh uzené ryby Zpasob uzeni Obsah fendl (mgkg™)
sled’ studeny kot 1,27 - 2,36
sled’ horky kou 0,375 - 0,629
treska horky kot 0,286 - 0,338

Z karbonylovych slotenin je nejvyznamijsi formaldehyd, ktery mé& mikrobicidni
acinky, prispiva k aromatu a k tvogbbarvy vyrobki. Karbonyly s bilkovinami davaji
vzniknout melanoidm, které spolu s fenolickymi latkami, furfuralem myraziny
zpasobuji zhgdnuti povrchu uzenin a uzeného masa.

Karboxylové kyseliny (hlavh octova a mravetl) pasobi mikrobicid@ a jejich
estery pispivaji k aromatu vyrobku (Ingr, 2003).

Obsah polyaromatickych uhlovodikjejichZz Skodlivost byva posuzovangegevsim
podle zastoupeni benzo(a)pyrenu, je zavisly na@elovce koke. Proto by jeji podil
meél byt pokud mozno snizZen, naffiltraci koue, jak uvadi Merten (2002).

Rada vyzkumnych praci bylaénovana tomu, v jaké iifd tyto latky pronikaji do
rybiho masa. Za vyznamné je mozno povazovat tvyzeni ten ,nejistSi* udirensky
kour ziskany z doutnajicihofelva obsahuje latky, které nejsou ze zdravotnihdiska
Z&douci (nap metylalkohol, formaldehyd, acetaldehyd, krezehdl) (Vacha, 2000).
Mnozstvi gchto latek, které vnikneipbéZzné technologii do uzenych potravin, je ovSem
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dle Mertena (2002) tak nepatrné, Ze s ohledem mgkbpptijem uzenych vyrohk se
neda hovit o Skodlivém vlivu.

Pfi uzeni ryb se podle Ingra (2004) upravuji jejiclasinosti tak, aby se v nich
nemohly mikroorganismy hil vibec mnozit, nebo aby jejich pomnozovani bylo
alespaé na delSi dobu ztizeno. Nejvice jsou podle Mert¢p@02) poskozovany
vegetativni formy baail, zatimco spory a pligrjsou relativi rezistentni.

Konzerva&ni a antioxidani (¢inek marada latek obsaZzenych v kauPati mezi r¢
piedevsim organické kyseliny (mrawén octova, propionova kyselina a nepatrné
mnozstvi vysSich karboxylovych kyseling @2 Gg), fenoly a jejich derivaty (fenol,
kresol, quajakol, pyrogallol, jejich methyl- a pydgthery aj.) a karbonylové sldeniny
(formaldehyd, acetaldehyd, furfural, biacetyl) {Bbauser a kol., 1995).

K protimikrobnimu @inku téchto latek pispiva podle Ingra (1994) tasté&né
vysuSeni povrchu (snizi se hodnotg, aepelné opracovanitipuzeni ryb horkym
kourem a pokryti uzenych ryb krustou z tuku a ze Zmynh antimikrobialnich a
antioxida&nich slozek kote. VysouSeni totiz podle Mertena (2002) zvySujezadst
masa a zvySuje také jeho vyzivnou hodnotu, ridtlesa obsah vody v masé@mz se
vSak sniZuje jeho hmotnost.ifidmnost antioxidarit v koui ¢ini uzené vyrobky
odolnymi proti Zluknuti. R uzeni za tepla (kolem 80 °Cjyisobi kou antisepticky.

Kromé téchto pozitivnich konzervwamich &inkta dodava koti také masu ijjemné
aroma a zbarveni. Dochazi tim také k dalSim smystogménam, a to chuti atng.
Uzené ryby jsou konzumovatelné bez jakékoli daldchikiiské Upravy, jak uvadi
Merten (2002).

Pozitivni (Einky koue a jejich sloZzek na vyrobky jsou souhgryto:

- aroma ovliviuji hlavre fenoly, karboxyly, terpenické oleje, alkoholy a
karboxylové kyseliny

- mikrobicidni G ¢inky maji aldehydy, fenoly a karboxylové kyseliny, rigjingji
pusobi formaldehyd

- antioxidaéné pasobi fenoly a chinony

- vybarveni spoluvytvéeji nejvice karbonylové slganiny

- vytvrzeni povrchu vyrobk zpisobuji hlave aldehydy (Ingr, 2003)

Negativreé pasobi kodt a proces uzeniipdevsim na zdravotni nezavadnost uzenych

potravin a na Zivotni pra®di. Lidskému zdravi jsou Skodlivé dehtové latkySsi
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koncentrace formaldehydu a polyaromatické uhlowadik nichz mnohé jsou
karcinogenni.

Hlavnim zastupcem polyaromatickych uhlovadikbsazenych v udicim k&iua
v uzenéském zbozi je benzo(a)pyrentifce uvadn pod nazvem 3,4-benzpyren).
Je zji¥ovan v uzenigkych vyrobcich  vysSich teplotach vyvijeni koe. VySSi obsah
polyaromatickych uhlovodik se vyskytuje u masnych vyrablsilné zneisténych na
povrchu sazemi.ilPspravném vyvijeni kaie a jeho eventualni Uprafiltraci je obsah
benzo(a)pyrenu pod hranici 1 mikrogram v 1 kg vitob

Kout z udiren zhor3uje ovzdudi a celkové Zivotni geat Unik koude z udiren Ize
omezit jeho recirkulaci nebo jej lze likvidovat dwolalym spalovanim. Také se
pouzivaji préky koure, metody absorbce a adsorbce, elektrostatickérasagpéastic
koure a konéné i tzv. biofiltry. Emise kote se hodnoti podle mnozstvi uhliku v médiu,
které se odvadi do ovzdusi (Ingr, 2003).

Technicky vyvoj udiren byl a dosud je velmi dynakyicNejmodergjSi sokasné
udirny, vybavené dokonalou regémd technikou, vykonné a spolehlivé, zaloZzené na
recyklaci dymovzdusné sisi a tudiz ekologicky tédt neSkodné, jsou ovSem hadn
drahé a tedy malo dostupné.

Z hlediska uspkadani jsou udirny komorové a tunelové. Komorovérnydidnes
pievladaji, potivadz jsou univerzathpouzitelné pro Siroky sortiment vyrolpkrezim
uzeni lze snadno a rychleénit. Nevyhodou je fetrzity zpisob prace a s tim spojena
nizsi vykonnost. Z komorovych udiren jsou u ndsitené KUM, Atmos, Autotherm a
dalSi. Komorové udirny jsou u@gobené pro jeden, dva nebtyii udirenské voziky
nebo zawsné udirenské klece. Kbwse vyviji v oddleném vyvij&i, smeSuje se se
vzduchem a upravuje na pebnou vihkost. Tunelové udirny jsou vhodné pro
kontinualni vyrobu jednoho nebo jetkolika malo druli vyrobki.

Udirny lze déle rozdit na udirny s pitocnym systémem, u nichZz $s koue,
vzduchu a pary vstupuje do udirny, prochazi ji ehédi z ni do okolniho prastli a
udirny recyklujici. Prvni systém je ekologicky nepodarny, dymovzdusSna smse
nevyuziva v plném rozsahu a hlavnim problémem gi&fovani Zivotniho progedi.
Tyto nedostatky jsou ve z&i@ mfe vyreSeny u recyklujicich udiren (Ingr, 2003).

K vyrobé uzenych ryb je pouzivana opracovana ryba. V soulkdormou jakosti
(ON 57 5110) je mozno k uzeni pouzit i zmrazenéaoprané ryby (Vacha, 2003).
Z chuwovych a obeah senzorickych dvodi se k uzeni za vhodj$i povazuji ryby
tucénéjsi (Ingr, 2004).
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V nasSich zpracovnach ryb se &eggji udi tyto druhy mdaskych ryb: jsou to
nekuchani pIni sledi (uzetiia makrely, které musi byt zbaveny ¥niisti, a Sproti. Ve
swté (a dnes uz i u nas) se udi i pravy lososaky treska, jeseter, platys a dalSirsh@
ryby (Vacha a Buchtova, 2005). Podle Ingra (20@)aso makrely chutné, stab
nahdklé, bilé az Zlutavé, tmé, jeho textura je podobnéa fegimu masu (také je
makrela oznéovana jako ,meéské kue“). Keay (2001) uvadi, Zze pro vyrobek dobré
kvality by méla byt pouzita makrela s obsahem tuku nej&aEn %.

Ze sladkovodnich ryb se podle Ingra (199%vidzre udi bylozraveé ryby, dale kapr,
pstruh, sumec a uhoktery je dle Ingra (2004) ve vyuzeném stavuutidou. Ingr
(2004) také uvadi, Zer@dugenymi druhy k uzeni jsou sihové, ktenaji velmi jemné
kvalitni maso.

V prab¢hu uzeni se sleduje doba uzeni a teplotaiejadroviny. Teplota uzeni musi
byt automaticky registrovana. Vpichovy tepl&mmusi byt umisin v nejtengjsi a
nejsilrgjSi rybé z davky, ve kbetni masitécasti ryby, kter& musi byt umésta na
.nejchladrgjSim“ mist vudirrt (Vacha, 2003). Podle platné Vyhlasky MZe
¢. 287/1999 Sb. nesmi byt uzené potraviny &&eeho fivodu geuzovany. Uzeni se
dle Vachy (2003) musi provéidv samostatné mistnosti vybavergracim systémem,
ktery zabrauje vnikani koie a tepla do ostatnich prostor. Neni-li vywijkoure
souwasti udici komory, musi byt dle Vyhlasky 287/1999 Sb. umigt mimo udici
prostor. Materialy pouzivané k vyteni kode musi byt uskladmy mimo misto uzeni.

Jak uvadi Vacha a Buchtova (2005), technologie iuzedé studeny kaudo 25 °C),
teply kou (kolem 60 °C, pouzivany pouze na uzeni slaningravych mas, podle Ingra
(2003) se uplaiuje v zahrardi i u nekterych typi salan) a horky ko (80 - 90 °C),

i kdyZ jeho teplotu Ize libovokhregulovat.
Podle Mertena (2002) Ize ryby udit studenym i hankgouem. Kazda zé&chto metod

dava finalnimu vyrobku odlisny vzhled.
2.1.7.1. Uzeni studenym katem

Pfi uzeni studenym kdam se ryby podle Ingra (1994) prakticky neredyi,
neba teplota koie nebyva wtSi nez 17 az 25 °C, povolena teplot@ze Ethem

uzeni dosahnout hodnot do 29 °Gi &zeni za studena jeil@zité, aby teplota kde

v Zzadném fipad negekrctila 30 °C a aby se vlhkost vzduchu v udippohybovala
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mezi 75 az 85 % (Binder, 2006). Nmjpbi tedy tepelné opracovani vyrébklodava
jim chemické slozky kote a fispiva k jejich suseni (Ingr, 2003).

Vyhlaska MZec¢. 287/1999 Sb. uvadi, Ze ms@é ryby, zejména sle makrela, Sprot,
divoky losos z Atlantického nebo Tichého oceangbanvyrobky z nich, jsou-li geny

k uzeni studenym kdam, @i némz teplota ryby nedosahne teploty 60 °C wgaanusi
byt zmrazeny na teplotu nejm€r20 °C po dobu 24 hodin. Vacha (2003) uvadi, ze
pokud nelze zdokladovat zmrazeni suroviny, musiditb zmrazeny hotové vyrobky.

Vedle ochucovaciho ¢inku vystaveni rybi svaloviny kéuhraje @i této metod
(nazyvané také ,lososové uzeni“) vyznamnou roli o silné nasoleni (Vacha,
2000). K uzeni za studena se pouzivaji ryby soedékonale vyzralé v solném laku
(dle Ingra (1994) od 16 - 20 % jedlé soli), az kexgtelnosti (Vacha a Buchtova,
2005). Velky obsah soli (6 - 12 %jhsobi podle Vachy (2000) obdabjeko u soleni
ryb na specifické zrani svaloviny i jejigménu na pozivatelnou formu a prodluZuje
trvanlivost vyrobku.

Vlastni uzeni se podle Ingra (1994) musi pré@vadichym kotem (aby nevznikala
para). Ingr (2004) uvadi, Ze odpaanim vody ryby ztraceji na hmotnosti, obsahuji
6 - 12 % soli, a to vSe podle Vachy a Buchtové 800razré snizuje hodnotu vodni
aktivity (a,) a pispiva k trvanlivosti vyrobk. Pfi uzeni za studena se obvykle ztraci
podle Mertena (2002) 40 aZz 45 % hmotnosti. Totupges kvalitu vysledku ma vSak
také svoji nevyhodu, a tou je doba uzeni (VIK, 2007

Uzeni studenym kdem je, jak uvadi Vacha (2000), velmi pomalé - jedgklus
uzeni trva kolem 3 dn(72 hodin) a u menSich rgbfileti nejmér 1,5 dne (36 hodin).
Snizuje se tim kapacita udicichiiz&ni i celkova produktivita. Proto se v zemiche kd
je relativre husta trzni $iprodejen a dale zajisény pravidelny rozvoz z vyrobny do
prodejen, ryby uzené za studena konzumuji éneée¥ ryby uzené za tepla (Vacha a
Buchtova, 2005). Podle snah ¢eirgjSi vyzivu a zejména omezeni sfadty sodiku
mluvi i tato skuténost proti uzeni studenym kimm (Vacha, 2000).

Vyrobky jsou velmi slané, &Sinou je nelze fImo konzumovat a proto se podle
Mertena (2002) pouZzivaji jako polotovary pro daldirobky. Jedinou nespornou
vyhodou je porérné vysoka trvanlivost. Vacha (2000) uvadi, Ze udrirmyaa podle
druhu 14 di az 3 mésice. Studenym kdam se nap udi nasolené vykosié filety
pravého lososa, které se vetswkonzumuji nakrajené na platky tenké jako papimp

nebo slouZzi jako surovina pro vyrobu olejovych prezZVacha a Buchtova, 2005).
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2.1.7.2. Uzeni horkym kotiem

Zakladnim rozdilem oproti uzeni ,za studena“ je,r@ maso musi byt v fib¢hu
uzeni teplym (horkym) kdem v podstat uvaeno (Vacha a Buchtova, 2005).
Uzeni horkym koiem musi byt podle Mertena (2002) provedeno tak, db$lo
k rovnongrnému probati svaloviny (i v nejsil§si ¢asti ryby). Musi byt pouZita vhodna
kombinace teploty a doby jejihoagobeni, aby bylo zaj&io znteni patogennich
mikroorganisni (Vacha, 2003). Podle Vyhlasky. 287/1999 Sb. musi byt tepéln
opracované vyrobky praéty ve vSechéastech nejmén na teplotu, jejiz &inky
odpovidaji @inkam teploty 70 °C, psobici po dobu nejménl0 minut. Udirenské
klece s rybou se umisti do udirenské komorgdpm vyhiaté dleCitka a kol. (1998)
na 40 - 45 °C.

Udici proces probiha podle Vachy (2000) #exh fazich:

I. - pri teplo€ koure asi 45 - 60 °C se ryhyedsusuji FiliSnou teplotou na pétku
muze podle Mertena (2002) dojit ke zkowwdt povrchu. Tim dojde ke ztizenému
vysychani spodnich vrstev. Naopakip pomalym vysouSenim se nevytirdostaténé
ochranna vrsteéka a maso iize ve vilkim prostedi zplesnivt. VysouSeni zvySuje
adrznost masa a zvySuje také jeho vyzivhou hodrmegb@ klesa obsah vody v mase,
¢imz se vSak sniZzuje jeho hmotnost. Vih@hu této faze musi byt rybi svalovina
zbavena podle Vachy (2003) asi 0 12 - 15 % vodyntd eil ukuje celkovou dobu
zasusovani. Podle velikosti zpracovavané surovinpahybuje kolem 45 - 60 minut.
PredsuSovani probiha za mirrale nepetrzitt stoupajici teploty uvnitudiciho z&ézeni
(Vacha, 2000). Pomaléradné oschnuti povrchu ryb je podle Vachy a Buch{@0e5)
velmi dilezité. Neoschnou-li ryby, praska jinehem dalSich fazi uzeniike nebo se
jim trhaji hlavy a ryby padaji z udicich¢ty Rovrez tuené ryby (nap. makrely) se
snadno trhaji. Teplota poté musi stoupat pozvatneseaeplotu p&ci.

Il. - druha faze uzeni jeropékani ryb, které probihaipteplo& 80 az 100 °C. Ehem
této faze dochazi k findlnimu tepelnému opracovarop&eni rybiho masa. &em
peteni maso zwikne, ztraci syrovou cliua Ize je lehce oddit od kosti. NefasgjSi
chybou byva pouzitiifliS vysokych teplot. K dokonalému prafeai postauji teploty
kolem 80 °C. Ma-li se uchovat fyziologicka nudtri hodnota bilkovin ve finalnim

uzeném vyrobku, nesti teploty @i propékani tuto hraniciipkratit. Jinak by nejen

40



vyzivova hodnota, ale i cliuuzeného masa rybiho vyrobku #stedku nezadouci
vyrazné denaturace bilkovin zme poklesly. Vliv vySSich teplot ip propékani se
negativié projevuje v biologické hodnéta hydromechanickych vlastnostech vyrobku,
pribéhu koagulace bilkovin, a tim chutnosti a stravibshn uzenych ryb. i# vysSich
teplotdch dochazi zejména k agini sirnych slotenin, které velmi zhorsuji jakost a
chuw’ uzeného vyrobku. Celkova doba propékani sé& éjli pouZitou surovinou a
pohybuje se kolem 60 minut (Vacha, 2000).

[ll. - posledni faze uzeni horkym kem se nazyv&akurovani a vybarvovani
Teplota postuphmirne klesa na 50 °C, a jak uvadi Vacha (2003) k rybérpiyaden
husty kout z hoblin. revo musi byt suché, aby nevznikala para, jinakeogyby vdily
(Ingr, 1994). Pokud pouzivame vlhkour, je tteba dle Mertena (2002) dbat na to, aby
nedoslo k opoceni ryb. dem této finalni faze vlastni technologie uzenitepla
ziskavaji vyrobky vyrazné uzené aroma, které musstadéné proniknout i do
svaloviny. Povrch ryb se barvi na poZzadovany stupg zlatozZluté az zlatoldé
barvy. Doba zakiovani a vybarvovani je ze vSedhfézi nejkratsi, trva 35 - 50 minut
(Vacha, 2000).

Po vyjmuti z udirny se vyuzené ryby (porce) pongchagsSené na ramech vain
vychladnout na teplotu prasdi (v hloubce svaloviny na 18 °C) (Merten, 2002).
Merten (2002) dale uvadi, Z&i pizeni za tepla se obvykle ztraci 25 az 30 % hosiin
Obsah vody ve svalouwintucnych ryb - max. 70 %, ryby netaé max. 80 % (Vacha a
Buchtova, 2005). Ryby jsou dle Ingra (2004)ngiere slané a jsou schopné&imé
konzumace. Trvanlivost takovych vyrabje obvykle 2 tydny (Langmaier, 1999).

Teplota v jednotlivych fazich uzeni a jejicasova délka je podle Vachy (2003)
zavisla na kusové hmotnosti ryb (porci), druhu ézeiy a typu udiren. U modernich
udiren je nutné dodrZovat technologicky postup astany vyrobcem. Jednotlivé faze
uzeni zde byvaji krat&tjmz se zvysi celkova rentabilita vyrobku (Merte@02).

Popsany technologicky postup je jak uvadi Vach®@2eadou vyrobé upravovan.
Nap. se vhani kotjiz v dok® predsusSovani a po cely gieh propékani. Cilem je
zkrétit celkovou dobu uzeni jedné napirdici klece.

K uzeni ryb horkym kotem se u nas podle Ingra (2004) pouZzivaji¢jedtlasicke
udici pece, tzv. altonské (podievrti Altona v Hamburku (Vacha a Buchtova, 2005)),
s primym spalovanim igva a hoblin a podle Vachy a Buchtové (2005) takécsi
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regulaci proughi horkého vzduchu i kdea pomoci klapek a dkgk ohnisé. Krome
téchto peci se dale pouzivaji komorové udirny nebotikoalni udirenské tunely.
Komoroveé udirny maji oddeny vyvijet koue, snadno se obsluhuji, zkracuji dobu
uzeni a vlivemrizené cirkulace vzduchu a k@uumo#uji rovnongrné vyuzeni ryb.
Jsou u nas nyni vyuzivany ta$tji. Kontinualni udirenské tunely se pro uzeni ryb
piilis neos¥dcily, s vyjimkou uzeni drobnych ryb pro naslednownkervaci sterilaci
v plechovkach.

Ingr (2003) uvadi, Ze vyvije kode jsou situovany samostatm blizkosti udiren a

jsou zaloZzeny naiznych principech:

- jednoduchy doutnavy vyvige

- doutnavy vyvijé na piliny

- doutnavy vyvijé na devni drtiny
- automaticky vyvijé koure

- treci vyvij&e koue

- parni vyvij& koure

2.1.7.3. Inovované zfisoby uzeni

Tradiéni technologické postupy uzeni vyrdbk masa byly podle Vachy a Buchtové
(2005) gednttem obsahlého zkoumani a snah po zdokonalovanié kigustilo

v modernizaci udirenskych ifaeni et vyvijecta koure a ve vyvoj udicich kapalin.

2.1.7.3.1. Vyvijeni kotte tFrenim

Zhruba v polovig sedmdesatych let se ¢ady objevovat zvySené pozadavky na
ekologii a zamezeni vzniku karcinogennich latetnio pozadavikm |épe vyhovuje
vyroba koue frenim deva ve vyvijéi. Systém vyvijée je pongrné jednoduchy.
Zvlastni pneumatické klestiny tisknouedény roubik (Spalek, Kklin, ty - sila asi
100 mm) na otejici se tteci kolo,¢imz dochézi k vyvinu kae prakticky na stejném
principu, jako kdyZ jerezano tvrdé fvo tupou okruzni pilou. V koteém efektu mé
systémiadu vyhod. Teplota sefiptieni deva o kolo zvysi pouze na 380 °Gi #to
teplo€ dochazi k vyvinu slozek koe s gijemnou, nikoliv Stiplavou chuti. Jsou to ty

nejcenjSi slozky udirenského koeL
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Koui zane vznikat v pitbéhu nékolika sekund, takze lze cely udirensky proces
dohe programovat. K uka®ni udiciho cyklu dochazi okan&itbez tzv. efektu
dodaténého doutnani. V samotném koye velmi nizky obsah uhliku. Jedna se o
pouhy zlomek toho, co produkuje vyvijeoure klasického typu. To zarokegnamena i
nizky stupé& zaSpigni udiciho z#&zeni a koipvodi. Teplota vyvinutého kde
v komae je jen nepattvysSi nez teplota okoli. Obsah nebeérgeh a sledovanych
latek, jako je nap benzo(a)pyren, je nizSi neZigouSgji normy. Intervalovym
provozem vyvijée koue s Gzné nastavitelnymi festavkami lze teplotu dymu
programovat. Najfklad ve stednim rozpti teploty vznikaji aromatické latky, které
vytvareji tzv. uzenou chu Barvici latky se naopak uvalji teprve v hornim rozfi
teploty. Nemusi se platit navic termické termokdické hadaky, izné praéky koue a

dalSi systémy na likvidaciigbyte&ného kote (Vacha a Buchtova, 2005).

2.1.7.3.2. Uzeni progednictvim doutnavého koue

Aromatiz&ni inek udiciho kote zavisi na celgadt komponent citlivych na teplo.
Proto ma regulovand Uprava teploty yyvoji kouie velky vyznam pro jeho vyvazené
slozeni.

Udici systémRatio Topumoziuje zpracovateli nezavisle na satvliviiovat cht a
barvu vyrobk. Systém vyuZiva izolace aromatickych kompotieatfaktofi tvorby

barvy odd@lenymi fazemi:

1) lehky kouf pro jemnou aromatickou ctiu vyrabi se fi nizSich teplotach a
mensSi rychlosti procesu doutnaniité se z doutnajiciho materialu uxoji
cenné, lehce prchavé aromatické latky a pronikagingm masem. To vytvia

nezangnitelnou jemnou uzenou ctivyrobki.
2) stiredni kour pro vyrazné udivé aroma - uwoie pi vySSich teplotach
komponenty, které pragtdnictvim silgjSiho stedniho koie dodavaji

vyrobkim typické vyrazné aroma, a rfegryva chitiové rozdilnosti masa.

3) intenzivni kour pro vyrazné aroma - dodava piné kmé spektrum a tmavou

kourovou barvu aniz by se ctizkreslovala hikosti nebo paivosti viemu.
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Tyto ti rozdilné faze Ize jednodu&édit prostednictvim procesoru, ktery reguluje
celkovy program uzeni &di vSechny funkce #¥&eni a energeticky Uspornsti¢
odpadniho vzduchu. Vyvijekoure je @ipojen @imo na zé&zeni, proto nenitéba

Zadnych koipvodi, Seti se tim misto a sniZuji se nakladyan&eni.

Ve srovnéni s konveénimi zpisoby mé doutnavy kdéwalSi gednosti:

- zkracuje dobu uzeni az 0 50 %

- v souvislosti s tim usgbznané mnoZstvi energie
- zmenSuje draze placené ztraty na hmotnosti

- zjednoduSujeisteni

- redukuje spdtbu udiciho materialu az o 10 %

- prii znané vyrobni §i je maximalr flexibilni (Vacha, 2000)
2.1.7.3.3. Udici kapaliny

Tradiéni uzeni pirodnim kodem je zdlouhavé a pracné&ig@mz je problematické
zajistit konstantni sloZeni kéel a intenzitu vyuzeni. Proto se pracujgasE zemi na
vyvoji tzv. udicich kapalin neboli tekutého keu

Zakladni surovinou pro vyrobuédhto gipravki je bul’ kondenzat norman
vzniklého koudte, gipraveného pyrolyzou kit bukového (podle Vachy (2000) téz
javoroveho) deva nebo teva hickory, nebo dehetfipadré dievny ocet, ziskanyip
primyslové vyroks dievéného uhli nebo jinych derivigt ziskanych $ pyrolyze deva
(Steinhauser a kol., 1995). Podle Vachy (2000)igkany kot ve vodnim prosedi
kondenzovan a vytwené kondenzaty kde jsou dale upravovany, aby neobsahovaly
nezadouci imési pryskyic, dehfi a polycyklické aromatické uhlovodiky
s karcinogennim dinkem. Purifikace a Upravy konden&dtoure zhotovenych pomoci
pyrolyzy uvedenych druhdieva zajiuji snizeni obsahu nezadoucich kontaminujicich
latek tak, aby v aromatizujicich preparatech tdkmtkoude nepevySoval obsah
3,4-benzpyrenu 1Qg v 1 kg preparatu (fj. 0,000010kg™) a ve vyrobcich uzenych
tekutym kodem nesmi pak obsah 3,4-benzpyremevpSovat 0,031g v 1 kg uzeného
vyrobku (0,03 ug = 0,00000003 -gg*). TaktéZz obsah 3,4-benzantracenu nesmi
v preparatu tekutého kel prevySovat mnozstvi 0,0ag v 1 kg uzeného produktu
(t. 0,00000006 ¢g™). Z daldich nezadoucich kontaminamtefevysi ve vyrobcich
uzenych s aplikaci prepaiatekutého kote obsah olova 9g v 1 kg vyrobku a obsah
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arzenu, rtuti a kadmia @g v 1 kg vyrobku. Tato velmiifsna kritéria vymezena pro
novou technologii uzeni =z hlediska ochrany zdravbnZumeni zabezpéuji
nékolikanasoby nizSi mnozstvi uvedenych nezadoucich kontamirljiciatek
v uzenych vyrobcich v porovnani s dosud tolerovaniimity téchto kontaminarit u
vyrobki uzenych konvetnim zpisobem.
Takové pipravky vyvinuli nap. na Chemicko-technologické faktlETU v Bratisla¥.
Jedna se celkem o 4 preparaty, ¢eme& jako UTP-1, UTP-2, UTP-3 a UTP-4. V jejich
fenolické frakci bylo prokazano celkem 15 sloZelgichZz nejvice zastoupené byly
guajakol, eugenol, syringol a dalSi. V karbonyldxekci bylo identifikovano celkem
19 slozek, nejvice bylo 2-acetylfurenu. Celkovaotiaitelna kyselost vyj&dna jako
kyselina octova byla 3,2 - 7,0kg™, piicemZ pH se pohybovalo od 2,6 do 3,0. Vedle
piipravki, ziskanyckisté z destilat dieva, jsou i dkteré gipravky, ziskané synteticky,
nebo z pirozenych slozek, obohacenych &l o rekteré dalsi slozky (Steinhauser a
kol., 1995).

Véacha (2000) uvadi, Ze pomoci kvantitativnich pogitinotlivych frakci mohou byt
zhotoveny modifikace kondenzatodpovidajici pozadovanému c¢louému profilu
nebo bare.

V tabulcet. 8 je uvedeno jakorfklad sloZzenittznych zahragnich udicich fpravki.

Tab. ¢. 8 Chemické sloZeniwznych kourovych destilati (Steinhauser a kol., 1995)

Slowenina |Smoked|Fumeol [Vubeol pbez ozn.|PDW |Charsol [VNIMP [athol [Minh

mmok100 mI* |Francie |Francie |Francie |[Madar. |Polskc |Kanada| Rusko |Rusko [Rusko

fenoly 2,4 15 0,8 3,4 30,0 2,1 1,2 22 94

karboxyl. sl. 18,1 1,4 53 11,4 7,8 16,8 55 10,5 | 4,6
- nenasycené 17,4 1,1 5,2 4,7 7,8 11,2 53 6,0 1,2
- nasycené 0,7 0,3 0,1 6,7 0 5,6 0,2 45 3.4

furfulal 2,3 0,6 2,2 1,1 0,6 0,5 2,1 0, (0
kyseliny 45,0 4.8 4,1 53,7 1,6 100 16,7 450 28,3
estery 17,2 4,6 6,9 59,5 1,5 8,1 3,8 44.6 ,

methanol 15,3 2,1 1,0 2,0 3,2 4.9 4,1 1,6 0

% netkavych 2,3 0,5 0,4 0,2 13,6 3,5 0,0p 14 15,2
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Aplikace prepardt tekutého kote @i uzeni vyrobk je podle Vachy a Buchtové
(2005) mozna obvykle trojim apobem:

- ponaovanim vyrobku do roztoku preparatu tekutéhor&ou
- postikem roztokem preparatu
- nanaSenim aerosolpreparatu tekutého keel na povrch vyrobk pii jeho

rozprasovani do vzduchu cirkulujiciho v udici kdeno

Aerosolovy zjisob aplikace je wen gedevSim pro uz&ené systémy, tj. pro
komorové udirny. ® tomto postupu jsou roztok preparatu tekutéhoi&oa stlgeny
vzduch vhasny ze zasobnich nadoligs rozprasovaci trysky do vzduchu cirkulujiciho
v komorové udiré. Stla&teny vzduch rozvuje tekuty koi a vytvai s cirkulujicim
vzduchem mlhovinu s jendirozptylenymi kapénkami tekutého Keu
Podstatné roz&ni aplikace tekutého kéel je gipisovano &m vyrobaim, ktei
potrebuji urychlit vyrobni procesy aipmensSich investhich nakladech vyrazrevysit
celkovou produkci (Vacha, 2000).

Aplika¢ni davky preparit tekutého koke podle Vachy a Buchtové (2008ni
zpravidla 1 g aZ 5-gg* vyrobku, vyjimens pak 10 - 15 dg™* vyrobku.

Pt uzeni tekutym kotem nevznikd Zadny odpad obsahujici dehtovité latkppel.
Cisténi je proto podstatnzjednodusené a k Zivotnimu presti Setrné. Neniigba
negistsi postup.

K prednostem charakteristiky vyrobku figednotna barva a cliuTekutym kotiem
se vyralsji veSkeré vyrobky vzdy s bezvadnym vysledkem. Aaitimace vyrobk
tekutym kodem ma vSak jista omezeni. ZvlaStriegnost pistroji na tekuty kot
spaiivA v tom, Ze je jimi mozné dodat€ vybavit i starSi udici z&eni
(http://www.terno.cz/cesky/informace-sortimentuamhace-o-rybach/
zpracovani-ryb.html).

Standardizace vyrobnich postuppti aplikaci prepardi tekutého Kkote je

vyznamnym pinosem noveé technologie uzeni masnych vyiidiécha, 2000).
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2.1.7.4. Vady a zrény uzenych ryb

Ingr (1994) uvadi, Ze nedodrZeni technologickéhisapu uzeni nebo uzeni velmi
tucnych kusi ryb (kolem 30 % tuku ve svalovijh) mohou byt picinou obtizné
zpracovatelnosti suroviny, kdy dochazhbm uzeni k uvdlovani Kize, trhéni ryb, coz
negizniveé ovliviiuje vyslednou hygienickou jakost finalniho vyrobku.

DalSi gicinou obdobnych technologickych zavad na surdwiéhem uzeni je podle
Vachy a Buchtové (2005) intravitalni masivni infekstevniho traktu ryb bakterii
Aeromonas hydrophila(zachyt vroce 1996 u zmrazenych makreteaych ke
zpracovani uzenim). Makrely po rozmrazeni vykazpwad srovnéni s kontrolnimi
vzorky normalnich makrel barevné odchylky vzhledize&k a konzistence svaloviny.
Pokozka infikovanych makrel byla matna, Sédowvého odstinu. Svalovina riazu
byla silre provihla, edemato6zni, velmi dkké aZ rozbedlé konzistence, stteSedé
barvy a netypického vzhledu. Vzorky makrel nevykestyp cizi pachy, ani dalSi
podstatné smyslové odchylky po tepelném zpracov&dmotny nalez tohoto
psychrotrofniho fakultativhanaerobniho mikroorganismu neni uigkych ryb vzacny.
konzumeni (Koneiny a Paviéek, 1996).

Velmi ¢asté je dle Vachy a Buchtové (2005) zagsnélni dutiny uzenych ryb
balenych za tepla. Suchou hnilobu vyvolavaji meabfiarodky - mikrokoky. Zjiguje
se sucha, ilehkd, scvrkla &Ze, bez lesku, Spinavhnéda. Také svalovina je sucha,
vlaknita, Kehka, lamavé konzistence, natle barvy a nefljemného zapachu.
VIhk& hniloba je zpsobena bakteriemiEgcherichia coli Protues Bacillus subtilig a
projevuje se rkkou az mazlavou konzistenci svaloviny a iiegnym pachem.
Pachnouci mazlava hmota je také v dutitini. U maskych ryb se projevuje ndjde
ve svalovig v okoli pateée, kde je opt mazlava, roziedla, Zlutavé barvy a
negijemného pachu. P&tg uvolrena, takze je ji mozno vytahnout.

DalSi zavady technologického razu hapzhledové vady jako je polamanil,t
potrhand kZe, bezhlava ¢ta nebo chtiové vady jako je nedostét®@ nebo
nestejnomrné prosoleni, tranovita fighw a zavady v konzistenci #pobené
nespravnym postupentipuzeni mohou byt i/odem reklamaci z distrildni si€ (Ingr,
1994).
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2.1.8. Zchlazovani

Zchlazovani se provadi po vyjmuti z udirny, kdyugené ryby (porce) podle Vachy
(2003) co nejrychleji vychladi na skladovaci teplotkelem zchlazovani je podle
Steinhausera a kol. (1995) zkrétit dobu chladnuytiolbki a omezit tak moznost
pomnozovani mikroorganisin Predevsim proto, aby se nemohly rozvijgezivsi
mezofilni sporulujici mikroorganismy. Dale protdyyase maximalé&i omezil odpar
vody a aby se vyrobky daly expedovat, aniz bydlérpejich jakost (Ingr, 2003).

Zchlazovani vyrobk po tepelném opracovani ma probihat co nejrychlég nutné
rychle gekonat rozmezi teplot 10 - 40 °C, tj. teplotyj pichz se mohou mnozit
mikroorganismy, které ipZzily tepelné opracovani. Rychlost chlazeni jdekita i
z hlediska ztrat hmotnosti odjpaanim vody. Probiha-li chlazeni pomalu, je teplota
povrchu vyrobk vysoko nad teplotou rosného bodu (ktery m#iSimou teplotu
mistnosti nebo i niZsi). VIhkost se proto z povrefftobku intenzivé odpauje. Difazi
vody z jadra vyrobku na povrch a jejim o#psanim vznikaji nezadouci hmotnostni
ztraty (Steinhauser a kol., 1995). Bylo zji#, Ze pokud je dZné zchlazovani pomoci
klimatizaéni jednotky navic doplmo pridavnymi ventilatory, tak nejenom Ze se zkréti
doba zchlazovani, ale také je dosazeno lepgZrngsti uzenych makrel, a to az 0 4 %
vySSi nez fi béZzném zchlazovani. Tuk, ktery viiehu zchlazovani &&n¢ odkapava,
zistane p tomto zpisobu zchlazovani v rybach. Zardvelojde k vyznamnému
zkracenicasu zchlazovani a tudiz i ke zkraceni doby, pooktemika vihkost z ryb
(Kolbl, 2010).

Po uzeni se klece z udirenskych peci vytahnou wa sgbnechaji vokhna vzduchu
vychladnout tak, aby teplota v j@dsvaloviny byla podle Vachy a Buchtové (2005)
15 - 18 °C. Ryby, které jsou zabaleridi teplé, budou mit podle Bannermana (2001)
omezenou trvanlivost a snadno se na nich budoyetydisre. Proto se sleduje teplota
vyuzené suroviny po vychlazenifig@emz vpichovy teplogr musi byt umisin
v nejtenéjSi a nejsilijsSi ryke z davky, ve tbetni masité&asti ryby (Vacha, 2003).
Steinhauser a kol. (1995) uvadi, Ze ke chladnutsintut vyrobky ponechany
v udirenskych klecich nebo vozicich tak, aby by&iSgno prouéni vzduchu na
povrchu vyrobk. Po dikladném vychlazeni se uzené ryby podle Ingra (188hnou
z drafi nebo sejmou ze sit a zabali se. S vychladlymimylsg da rové& mnohem Iépe
manipulovat, protoZze na rozdil od je&plych se nedeformuji a neodkapava z nich tuk

ani ¥ava (Lorenz a Lorenzova, 2007).
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Uzené ryby se bali az paikladném vychlazeni (Ingr, 2004) diuucné do krabic
nebo vakuo¥ do zlaté félie na ipsluSném strojnim Z&Zeni - Multivac, Supervac
(Vacha a Buchtova, 2005).

Podle Vyhlasky¢. 326/2001 Sb. se uzené ryby nesmi gvatb okthu nekuchané

vakuow balené.

2.1.9. Uchovani uzenych ryb

Uzené ryby maji omezenou udrznost. Velky vliv naatdivost ma jejich spravné
uskladréni. Skodi jim vihky a teply vzduch (Vacha a Buchip2005). Vacha (2003)
uvadi, Ze uzené ryby se uchovavaji v chladné, suldi®e wtrané mistnostiip teplot
8 az 12 °C, nikoliv v chladignnebo mraziré Tyto vyrobky lze podle Vachy a
Buchtové (2005) jfepravovat v izotermnich nebo stréjrchlazenych dopravnich
prostedcich pi 1 az 8 °C.

2.1.10. Prodluzovani udrznosti rybiho masa

Rybi svalovina si udrZuje po celé postmortalni diidelativré vysoké pH, v oblasti
6 az 7, jen velmi kratce setrvavé pizSich hodnotach a rychle se vraci k neutralnim
fyziologickym hodnotam. Rybi maso obsahuje minimglykogenu, neni tedy zdroj
dostaténého mnozstvi kyseliny miaé, kterd& by mohla alespokratce celit
mikrobialnimu rozkladu (na rozdil od Je&wého a ho¥ziho masa). Kratkym
chladirenskym skladovanim Ize rybi maso uchovat,jey velmi kratce (Ingr, 2004).
Moznym zasahem pro prodlouzeni udrznosti rybihoanj@siplaténi kyseliny mléné
a jejich derivlt PURAC, PURASAL a dalSich. Tyto preparaty nahradybgjici
kyselinu mlénou, okyseli rybi maso a vybavi je¢iiou schopnosti inhibovat rozvoj
mikroorganisni a alespt mirn¢ podpdi uchovatelnost masa (Buchtova, 2001; Vacha,
2000).

Cerstvost resp. udrznost rybiho masa Ize také podje (2004) prodlouzit jeho
balenim do sisi inertnich plyii. SloZeni inertni atmosféry pro jednotlivé potravja
jiz dukladre propracovano a vyrobce plyr(nag. firma Linde) je dodava v Zzadaném
sloZeni. Inertni atmosféra vytvabranu proti aerobnim mikroorganidm. Musime si
vSak uedomit, Zze anaerobni mikrofléra neni timtaigpbem datena a dal prosperuje.

Proto je nutné tuto konzervaci kombinovat s dalSimétodami, fieba s Upravou
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skladovaci atmosféry do prosti neténych plyni. Deaerace se provadi zpravidla
mechanickou evakuaci, kdy jsou hotové vyrobky balea vakuu. NaruSeni obalu a
nasledny gistup vzduchu zjsobi obnovendinnosti aerobni mikrofléry (Merten, 2002).

Udrznost masa lze déle prodlouzit pouzitilanych konzervénich gripravki. Rada
konzerv&nich pipravki zarw@uje @i jejich pouziti i zlepSeni vg#nosti. Jednim
takovym gipravkem je nafiklad i Antibac Super Special.

2.1.10.1. Pouziti pipravku ANTIBAC

Antibac Super Speciél je tzv. ,biologicky konzetma pripravek”, je vyroben z
raiznych komplexnich potravitgkych kyselin, které jsou vyréby specialnim

vyrobnim procesem.

Charakteristické vlastnosti:

* moznost snadneho &sného davkovani dikygdupra¥ na roztok
* paisobi konzervéné, baktericidg a fungicidr

* je vylowena zptna krystalizace

* vykazuje okamzity &inek

* ma velmi nizké davkovani

* je dol¥e uchovatelny

* pii nizkém davkovani odpada deklarace na vyrobcich.

Antibac Super Special je konzetwé kombinace s baktericidnimi a fungicidnimi
acinky, ¢ehoz je dosahovano zasahem do latkovéemyna blokadou Zivotnich proaes
Hodnota pH je stabilizovana na arovni, kterd je pmaohé mikroorganismy nevhodna.
Zastavuje se oxidace zi8nych a rostlinnych tuk kterd je zpsobovana
enzymatickymi a chemickymi procesy. Oprotidavku kyseliny askorboveé, ktera jiz
pii nepatrném stopovém mnoZstvi¢an oxiduje a je tudiz ne&inna, gidavkem
ANTIBACuU se vesSkeré chemické reakce podstatedukuji. Navic ANTIBAC sam
kyselinu askorbovou obsahuje. Pro minimalizaciéanbarvy a zabarveni latek
Zivocisného a rostlinnéhodpodu, ke kterému dochazi enzymatickymi a chemickymi
reakcemi, vyazuje ANTIBAC svymi komplexnimi kyselinami&nnosti ionty €Zkych

kovi. ANTIBAC nevyzaduje zadné specialni skladovaci mpoiky. Béhem delSiho
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skladovani mize dochézet vzhledem k povaze jeho sloZzek k hruaikwivnebo mirné
zmeéné barvy. Toto vSak neni na zavadu a nesniztienost ANTIBACu. Ri piipraw

roztoku se hrudky bez problémozpusti a roztok ziska svou typickou lehce naitou
barvu. Po rozpushi mize byt skladovan ve vlhku, suchu nebo chladnu. Mysi

chrarén pred mrazem.

Priprava na poziti:
ANTIBAC se zpravidla vzdy pouziva v tekuté fafniiprava tekuté formy je velmi

jednoducha a provadi se nasledujicirisgbem:

ANTIBAC Super Speciak. vyr.: 96040-00 40 %
Voda 60 %
Celkem ANTIBAC - 40% roztok 100 %

ANTIBAC se smicha s vodou a ponecha 1 az 2 dnyabdsizavené nadol aby doslo
k dokonalému rozpu&ti vSech jeho slozek (http://www.hages.cz/katalodpy.pdf).
Takto gipraveny roztok seijava v mnozstvi 0,2 % do solného roztoku, ve kberé

jsou fed vlastnim uzenim makrely nasolovany.

2.2. Pozadavky na vlastnosti uzenych ryb

Vzhled - celé ryby musi byt ddb vyuzené, povrch ma byt suchyiaty, stejr
probarveny, pokozka neporusena a nepopraskana.

Barva ma byt na povrchu zlatobda s leskem, i nechrasna svalovina ma byt
switlejsi.

Konzistence ma byt kompaktni a ikhka, drobiva, typicka pro dany druh. Je
negipustné, aby konzistence byla sy¥awdnata nebo kaSovitozkredla (mazlava).

Viné ma byt bez cizich paéhjemre rybi, prijemna po uzeni.

Chut ma byt gijemné slana, bez cizichighuti, rybi, pijemna po uzeni. Chiu
nesmi byt nikdy syrova, nakystéhorka nebo Zlukla.

Obsah soli musi byt max. 3 %, u vyrolikuzenych studenym kéem 3 az 8
hmotnostnich %.

Obsah vody ve svalovig musi byt max. 68 % (u ¢aych ryb max. 70 % a u
netuwnych ryb max. 80 %) (Merten, 2002).
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2.3. Kvalita a chemické slozeni svaloviny makrely

2.3.1. Rybi svalovina

Svalovou tka rozliSujeme na hladkou &ipné pruhovanou. Hladka svalova tkae
vyskytuje fedevsim ve gh¢ dutych organ, cév a usti zlazovych vyva@dTvori stny
organi traviciho, dychaciho, ntového a pohlavniho aparatuidé pruhovana svalova
tkan je podstatou kosternich suab srdéniho svalu (myokardu). Kroénnich se
vyskytuje jako stavebni soa@st dalSich orgdin svalstva jazyka, hltanu a jicnu (Ingr,
2003).

Kosterni svaly jsou tyeny tiznymi typy sval: tmavou povrchovou svalovinou
(u maskych ryb nazyvanou tmavou neboétau svalovinou), tZovou svalovinou a
swtlou svalovinou. Svalova tkaobsahuje rozdilné druhy vidken. Jséuhtavni typy

svalovych vlaken:

Cervena (,pomala®) vlakna jsou relatiymensi velikosti, maji oxidai metabolismus,
vysoky obsah aktivnich mitochondrii a vySSi aktivitehydrogenazy a obsahuiji vice
myoglobinu. Na podty reaguji pomaleji, s niz8i intenzitou a maji dédenci nez bila
vlakna. Jsou uZjsobena pro dlouhodobé a pomalé kontrakce. Histochkgma

imunologicky bylo prokazano, Ze obsahuji specifiokgofibrilarni proteiny.

Bila (,rychld®) vlidkna jsou rozmrové vétsi, maji glukbézovy metabolismus pro dodavku
energie a jejich odezva kontrakcemi na pagne rychla a vysoce intenzivni. Vysoka
rychlost kontrakce je umo#néa rychlou dodavkou G5 co? je umoZéno proteinem

jako je parvalalbumin, ktery vaze €al bila viakna obsahuji specifické myofibrilarni

proteiny.

Vlakna grechodného typu se v energetickém metabolismu, &ktiitri charakteristice a

rychlosti kontrakce v &em podobaji bilym, vé&&emcervenym viakam.
Cinnost &chto drutii svaloviny hem plavani jetizna. Zejména u niskych ryb je

tmava svalovina vzdy aktivniribstredni rychlosti plavani byly pozorovany i kontrakce

svaloviny gechodného typu. iPrychlém plavani nastupujé&nnost s¥étlé svaloviny.
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Swtla svalovina se také zapojujei pmahlych plovacich aktivitach éhem Utoku
predatora ai Uniku kaisti.
Procento zastoupeni tmavé svaloviny ke kosterrdgwe je v ptibchu wku relativré

stabilni, ale mZe byt i velmi ovlivieno pohybem (Vacha, 2000).

2.3.2. Hodnoceni kvality rybi svaloviny

Pro hodnoceni kvality rybiho masa a rybich vyiolske zé&ina vyuzivat komplexni
vyhodnocovani texturnich vlastnosti (Cepak a k&Q09). Podle Ingra (2003) maji
texturni vlastnosti masa vyznam hlavpro jeho senzorické hodnoceni a pro jeho
technologické zpracovani (tuhost¢kkost, Kehkost, aj.).

Pti hodnoceni jednotlivych paraméttextury se vychazi ze vztahu mezi chemickym
slozenim masa, jeho strukturou a fyzikalnimi viastmi produktu (Cepék a kol.,
2009). Tornberg (1996) uvadi, Ze studium textutyrzaje hodnoceni lidskymi smysly
nebo mechanickymi a chemickymi prigstky. Texturu masnych vyrobkize podle

Kvasniky (2006) hodnotit jak senzoricky tak instrumentaln

2.3.2.1. Senzorické hodnoceni textury

Pti senzorickém hodnoceni masa a masnych vyraektextura posuzuje pohledem,
pohmatem a ochutnavanim a datiirstni. Pi ochutnavani lze v Ustech rozlisit faze:
kousani, Zvykdni a polykéni. Lzefiptom pozorovat az 20urnych fyzikalnich
vlastnosti, které seéti na mechanické, geometrické a povrchové. Ukolemnbtitele
je kvalitativre urcit vlastnosti a kvantitativh vyhodnotit jejich intenzitu (Cepak a kol.,
2009).

Problémem senzorické analyzy je podle Kvélsyi(2006) to, Zetrzni lidé mohou
hodnotit tentyZz vzorek odli&n Senzoricka analyza je tedy velmi zavisla na
zkuSenostech hodnotitelje zdlouhava a nakladna. Maso musi hgdphodnocenim
tepelrt upravené, coZz neni bezpodmime nutné i instrumentalnim hodnoceni
(Risvik, 1994; Lawrie, 1988). Proto se instrumemitdlu hodnoceni davéargunost
(Culioli, 1995).

Definice jednotlivych mechanickych viastnosti teytisou uvedeny v tabulae 9.
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Tab. ¢. 9 Definice mechanickych vlastnosti textury (Cepék kol., 2009)

nez filnavost, vyrobek
drzi dohromady a
negilne na nEtici
zarizeni. MEfi se jako
podil prace druhého a
prvniho stl&eni.

Parametry Fyzikalni definice Senzoricka definice __Technika
(CSN ISO 11 036)
Zakladni
Sila potebné pro Mechanicka texturni | Vzorek se vloZi mezi
dosazeni dané vlastnost vztahujici se | stolicky nebo mezi
deformace. k sile potebné jazyk a patro a
k dosaZeni deformace | rovnon€rné se skousne
Tuhost nebo penetrace ¢i stlati. Posuzuje se
(tvrdost) vy(ob,kem. \% Us,tech je | sila po_febné ke stkeni
vnimana stléenim potraviny.
vyrobku mezi zuby
(tuhé latky) nebo mezi
jazykem a patrem
(polotuhé latky).
Mira, do jaké je Mechanicka texturni | Vzorek se vloZi mezi
material deformovan | vlastnost vztahujici se | stolicky, stlai a
piedtim, neZ se rozrusi| ke stupni, do ¢hoz posuzuje se rozsah
miZze byt latka deformace fed
/Sila vnitnich vazeb/ | deformovana, nez se | prasknutim.
. rozpadne.
Soudrznost| je-li soudrznostatsi

Rychlost toku na
jednotku sily.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se
k odporu wi¢i toku.
Odpovida sile poebné

LZice obsahujici vzoreK
se vlozZi &ésreé pred Usta

a tekutina se stahne ze
IZice na jazyk. Posuzujg

1%

dalSiho materiélu, se
kterym potravina
prichazi do styku.

Viskozita ke stl&eni tekutiny ze | se sila pdebna ke
IZice na jazyk nebo staZzeni tekutiny na
k rozeteni na podklad. | jazyk rovnon¢rnym
zpasobem.
Mira, do jaké se Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi bd
deformovany material | vlastnost vztahujici se | mezi jazyk a patro
vraci zpéatky do stavu | k rychlostem navratu | (je-li polotuhy) nebo
pied jeho deformaci stavu po deformujicim | mezi stoléky (tuhy) a
< poté, co byla pusobeni sily a k stupni, ¢aste&né stlai, zrusi se
Pruznost S o . .
deformuijici sila do rehoz se sila a posuzuje stupe
odejmuta. deformovany materiél | rychlost navratu do
Je to vilast# elasticky | vraci do fivodniho pavodniho stavu.
navrat po odéti sily stavu po zruSeni
stlateni. deformuijici sily.
Prace pdebna Mechanicka texturni | Vzorek se umisti na
k pirekonani pitaZlivych | vlastnost vztahujici se | jazyk, @itlaci na patro a
sil mezi povrchem k sile, potebné posuzuje se sila
Prilnavost | potraviny a povrchem | k odstragni latky, ktera| potrebna k jeho

Ine k usttm nebo
k podkladu.

odstrarni jazykem.
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Druhotné

Lamavost
(kfehkost)

Sila, kterou se material
lame; je to vysledek
vysokého stuph
tvrdosti a nizkého
stupré soudrznosti.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se
k soudrznosti a k sile
nezbytné k rozlamani
vyrobku na drobky neb
kousky.

Vzorek se vlozi mezi
stolicky a rovnongrné

zlomi nebo roz{sti.
D Posuzuje se silafimiz
se vzorek rozpadne.

skousne, az se rozdrobf,

Energie vynaloZzen ke
Zvykani pevné
potraviny na stav
vhodny k polykanti; je tc
vysledek tvrdosti,

soudrznosti a pruznosti

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se
k soudrznosti a k dab
Zvykani nebo pitu
Zvyknuti potebnych

k rozmeglnéni tuhého

zpracovava jednim
Zvyknutim za 1 s silou
srovnatelnou s tou, kter
je poteba pro
proniknuti gumovitou

Vzorek se vlozi do Ust a

Zvykatelnost vyrobku do stavu cukrovinkou za 0,5 s.
vhodného k polknuti. | Posuzuje se energie
nebo pdéet Zvyknuti,
potiebny k Upra¥
vzorku do stavu,
vhodného pro polknuti.
Energie patebna Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi do Ust a
k rozruSeni polotuhych | vlastnost vztahujici se | zpracovavéa se jazykem
potravin na stav vhodny k soudrznosti itkkého | proti patru. Posuzuje se€
pro polknuti; vysledek | vyrobku. V Ustech se | rozsah manipulaci, kter
nizkého stupditvrdosti | vztahuje na usili, jsou nezbytné
Gumovitost | & vysqkého_ stugn p9t¥ebné k rozinéni | k rozmeInéni potravy.
soudrznosti. vyrobku do stavu

Gumovitost se
vzajemrt vylucuje se
Zvykatelnosti, protoze
vyrobek je bd’

polotuhy nebo tuhy.

vhodného k polknuti.

[N

2.3.2.2. Instrumentalni hodnoceni textury

Nejcastji se hodnoti odporéi pevnost masa ve i#tu Warner-Bratzlerovym
piistrojem (tzv. W.B. fizkami) (Ingr, 2003). Podle autoiPaersona a Dutsona (1999)

meti toto zdizeni silu (nebo praci) veigtu masa definovanych rozmi. NejlepSim

predikatorem kehkosti je sila ve 8hu. Vysledky n&feni zavisi na typu noze, ktery je

bud’ ve tvaru trojuhelniku, nebétverce, a na podminkach analyzy, zejméng&rsm

pusobeni sily na svalova vldkna a na rychlostiteni. Ri nejpouzivasjsi konfiguraci je

rovina stihu vedena kolmo na svalova vidkna.

Berge a kol. (2001) uvadi, Ze nevyhodotieni dle Warnera-Bratzlera je, Ze zjigt

hodnoty nejsou vyhradrodrazem kehkosti, ale vyslednici vice vé&h (silarezani, sila

potirebnd ke sti&eni vzorku pi pocateinim pronik&ni vzorkem, n&p v tahu @i méreni

paralelrt s vlakny, adhezefpstiihani kolmo na svalova vlakna).
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Metody, které napodobuiji ¢tfeni sily ve skusu (Mirinz, Volodkevich), sfieaji ve
stlatovani vzork masa mezi dima tupymi kliny.

Penetrani metoda je principiath zalozena na pronikani ostrého hrot&t§inou
systému 10 jehel) zatizeného konstantni silou dokeemasa (Cepak a kol., 2009).

Metoda analyzy profilu textury (TPA - Texture ptefianalysis) nejlépe koreluje se
senzorickym hodnocenim (Tornberg, 1996). Data mobgt analyzovana a dale
zpracovana, ziska se tim profil textury potravilpmoci této metody se da ziskat
Siroka Skala konkrétnich texturnich viastnosti.(t@bulka¢. 9). Nekteré z nich se vSak
navzajem vylduji, konkrétre Zvykatelnost (definovana jako energie ipbhd na
rozmeélnéni polopevné potraviny do stadigigravenosti na polknuti) (Cepék a kol.,
2009).

2.3.2.2.1. Princip néfeni textury analyzatorem textury TA.XT plus

Pristroj kontinual@ zaznamenava silu, drahias za sotasné deformace materialu
v tahu nebo v tlaku. Deformaci vzorku undigtho na zakladn pristroje provadi
pohyblivé rameno s tenzometrem, ktery zaznamendseébypci sily. Do tenzometru
v rameni se upewji sondy a néstavce, sté&jak i na zakladnu. Bbeh mereni se
zaznamenava prdastinictvim pd@itacového programu ve foréndeformani kiivky.
Propracovany poitacovy program dovoluje dalSi zpracovani, jako je istiaké
hodnoceni zaznaim(stanoveni maximalni, minimalni agonérné hodnoty, skrodatné
odchylky, varigniho koeficientu sledovaného parametru, atd.), matieké vypéty
(ozn&eni maxima, minima parametru névke, vypaet plochy pod kvkou, stanoveni
maximalni, minimalni a @meérné Kivky a porovnani ostatnichrikek vici nim, atd.),
ukladani zaznatn k dalSimu zpracovani, a jiné. Tim je uzivateli dmmo sledovat
meieny material za delgasovy Usek (Cepak a kol., 2009).
Na nasledujicim obrazku 2 je uvedenipklad vysledné kvky TPA.
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Obr. &. 2 Vysledné Wivka TPA (Cepak a kol., 2009)

Stla (N) Rychlost testu Rychlost po zkonéeni
7 1. Komprese 1. Ukonéeni komprese 2. Komprese 2. Ukonéeni komprese

-] e

A2

T> Cas (s)

Primarni parametry:

Kiehkost (fracturability) - F, je znazama jako prvni vrchol kvek

Tuhost (hardness) - H, je znazéma jako nejvysSi vrcholikek

Soudrznost (cohesiveness) - je to podil ploch jdiryoh kiivek - A2/A1

Prilnavost (adhesiveness) - obsdtvky pod osou - A3

Elasticita (springiness) - je to podil jednotlivyids méreni @i jednotlivych
cyklech2/T1

Sekundarni parametry:
Gumovitost (gumminess) - séin tuhosti a soudrznosti (pro polotuhé vzorky)

Zvykatelnost (chewiness) - séin tuhosti, soudrznosti a elasticity (u tuhych \k&or

2.3.3. Chemické slozeni svaloviny makrely

Fyzikalni vlastnosti masa jsou podle Ingra (2003) dcité miry odvozeny
z chemického sloZeni masa a na druhé &tpodstatd ovliviuji nékteré smyslove,
technologické a nuttni vlastnosti masa. Chemické slozeni masa piieijeho
fyzikélni strukturu a ta je podkladem jeho fyzikigim vlastnosti.

Na chemické sloZzeni svaloviny ma vliv mnoho inttavk ptasobicich faktat,
Z nichz nejvyznam)Si je podle Vachy a Buchtové (2005) druh rybyi jsjZiva, Wk,

pohlavi, stddium pohlavniho cyklu, déle pak ptedi, ve kterém ryba Zije a dalsi.
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Vacha (2000) uvadi, Zze zejména uiskych ryb jsou rozdily v chemickém sloZeni
velmi tsné spojeny s fijmem potravy, zfisobem migrace a pohlavnich &mach

v zavislosti na vyiru. Podle vlivu podminek @giho prostedi (nedostatek dostupné
potravy) nebo z fyziologickych tdodi (migrace a vyir) mohou ryby prochazet
obdobim hladogni. Vytér vyZaduje vysoké zasoby energie. Tyto energeticdsoby
jsou obyejre ve forne lipida.

Zakladnimi slozkamidnich tkani ryb a zejména rybi svaloviny jsou vdoigoviny,
tuky a dale v nepatrném mnoZzstvi sacharidy, minédatky a vitaminy (Ingr, 2004).
Moiské ryby pedcti ryby sladkovodni v obsahu dvou vyznamnych nuttierv obsahu
j6du a v obsahu esencialnich polyenovych mastnygéelin eikosapentaenové a
dokosahexaenoveé. Zakladni slozky rybilila tkolisaji podle Ingra (2004) v rozmezi:
voda 50 - 83 %, bilkoviny 15 - 20 %, tuk 1 - 35 Sacharid je v rybi svalovig
obsaZeno jen zcela nepatrné mnozstvi (Vacha a 8uzh2005).

PoZivatelny podil makrely obecné isdre tuéné) a jeho slozeni je uvedeno

v nasledujici tabulce. 10.

Tab. ¢. 10 PozZivatelny podil makrely obecné (gedné tuéné) a jeho slozeni (Vacha a
Buchtova, 2005)

100 g pozivatelného podilu obsahuje:

Pozivatelny | Energeticka o
: voda bilkoviny tuk popel
podil hodnota
% K] g g g g
62 808 68 19 12 1,3

2.3.3.1. Obsah vody

Rybi maso dle Vachy a Buchtové (2005) olieabsahuje vice vody nez maso
teplokrevnych hospodskych zvfat. Obsah vody v rybi svalowinkolisa v rozmezi
60 - 80 % a je zavisly na obsahu tuku, stadiu potiteo cyklu a také na anatomickém
uloZeni jednotlivych partii svaloviny v téze &ybingr (2004) uvadi, Zze obsah vody
v rybim €le je nepimo zavisly na obsahu tuku. Ryby s libovou svalouijako jsou
nag. ryby treskovité (treska obecna, Stikozubec) obgalre svalovig az 80 % vody,
zatimco ryby tané, jako je nap tundk obecny, obsahuji ve svalovijen okolo 65 %
vody (Vacha a Buchtovd, 2005). Podle Ingra (20%abuje naip tucny slel’ do 65 %
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a uhd do 50 % vody. Keay (2001) uvadi, Ze typickou Skdthsahu vody u makrely
obecné je 56 - 74 % (viz. oht. 3). Voda je tedy dle Ingra (2003) nejvice zasemqu

sloZzkou masa.

Obr. €. 3 Sezoénni rozdily v obsahu vody a tuku ve svalow makrely (Keay, 2001)
%

100

itilolelplklclclslzlglcolrp

meésice

Béhem Zivota se obvykle obsah vodyélet zvySuje s bliZzici se doboieni (Ingr,
2004). Berankova (2009) uvadi, Ze rybi maso je ywsoky obsah vody velmi (az
piislovein¢) neadrzné a rychle se mikrobidlkazi. ZvySeny obsah vody ve svalayvin
ryb mé podle Vachy a Buchtoveé (2005) vliv na seitkoiu jakost rybiho masa, nebo
je pricinou jeho vodna{Si a nekei konzistence. Zarowetaké negativé ovliviuje
adrznost rybiho masa, ktera je u ryb oliegrlmi kratka v dsledku jeho snadného
mikrobialniho kazeni.

Z hlediska nutginiho je bezvyznamna, ma vSak velky vyznam pro seckan,
kulinarni a pedevSim technologickou jakost masa. Schopnost nvazat vodu
(tzv. vaznost) je jednou z nejvyzna§Bich vlastnosti masafipjeho zpracovani,
porgvadz vyrazg ovliviiuje kvalitu vyrobKi i ekonomickou efektivitu jejich produkce
(Ingr, 2003).

2.3.3.2. Obsah bilkovin

Bilkoviny jsou podle Ingra (2003) nejvyznasi slozkou masa, zejména z hlediska

nutricniho a technologického. Bilkoviny rybiho masa jse$ak vysoce kvalitni,
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porévadZ obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny aetovyvazeném vzajemném
pomeru. Jsou proto dokonale stravitelné (Zenidkova g @208).

Obsah bilkovin kolisa v rybi svalowimegastji v rozmezi 15 - 20 %. Udkterych
druhi ryb jsou zji¥ovany obsahy bilkovin ve svalowimizsi, a to pod 15 % (Ghoi¢ni)
nebo vysSi nez 20 % {tak obecny) (Vacha a Buchtova, 2005). Keay (200Rduvze
obsah bilkovin ve svalovénmakrely je 18 - 20 %. Pro rybi maso je dle Ingz@04)
typickeé, Ze obsahuje mezi svalovymi vlakny maloivaa bilkovina elastin véam neni
obsazena tbec. To podle Berankové (2009) umaje snadnou a rychlou tepelnou
Gpravu rybiho masa. Bilkoviny rybiho masa jsou adidskym organismem velmi
dolre stravitelné (udavéd se doba 2 az 3 hodin (IngB8pP0a vyuZitelné (Vacha a
Buchtova, 2005).

Podle Gornera a Valika (2004)a#e u ryb s vysokym obsahem aminokyseliny
histidin (makrely, taaci) v disledku dekarboxylace vznikat biogenni amin, histami
ktery miZze zpisobit otravy rybim masem. Koncentrace histaminu agen vySe
uvedenych ryb je indikatorem jejicerstvosti.

V tabulcec. 11 je uvedené zastoupeni vybranych aminokysetivakrele obecné.

Tab. ¢. 11 Zastoupeni vybranych aminokyselin v makrele adrné (Vacha a Buchtova,
2005)
100 g bilkovin obsahuje:

Valin | Leucin | Isoleucin | Methionin | Fenylalanin| Threonin | Tryptofan | Lyzin

+ Cystein
mg mg mg mg mg mg mg mg
53 7,5 5,0 5,0 3,8 4.4 11 8,6

2.3.3.3. Obsah tuk

Obsah tuku v rybi svalovine nizky, coz umaiije zaadit rybi maso do reddgkich
diet, aniz by nastalo zdravotni nebedpautricni nevyvazenosti (JaroSova, 2006).
Véacha a Buchtova (2005) uvdd Ze rybi tuky pai mezi vysoce specifické vyZivoveé
slozky ryb. Tato specifnost spoiva vtom, Ze na rozdil od tikteplokrevnych

jateénych zvfat maji charakteristické usfamani uhlikovychetzci mastnych kyselin.
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Tyto mastné kyseliny jsou oztmvany jako kyselinyady n-3 (dive ozngované jako
omega-3), a to podle umdsi prvni dvojné vazbhy, ktera se nachazinetim uhlikovém
atomu od methylového konce kyseliny.

Zakladni kyselinodady n-3 je kyselina alfa-linolenova. Rtloveka, podoba jako i
pro ostatni Zivéichy, je kyselina alfa-linolenovd nepostradateln@xogenni,
tj. esencialni slozkou potravy. Tato zakladni kiysetady n-3 se v organismu postépn
enzymow¥ metabolizuje (elongace a desaturace uhlikovigtizce) ve vyssSi a vySe
nenasycené mastné kyseliny, které maji ve swgtlzcich rostouci piet dvojnych
vazeb a uhlikovych atoim Tyto pongry v organismu vSak nejsou vzdy dostate
rychlé a pohotové, a proto jéimzena pitomnost polynenasycenych mastnych kyselin
v potravinach pro zivy organismus daleko cg8in Biologicky zvlast cenné jsou
zejména kyselina eikosapentaenova - EPA (20:20tjuhliki v fetzci a 5 dvojnych
vazeb (Ingr, 2004)) a kyselina dokosahexaenova AQER:6). Tyto polynenasycené
mastné kyseliny maji vyznamnou roliregplevSim v prevenci sréigich a cévnich
onemockni. ZlepsSuji srdéni akci a snizuji riziko vzniku arytmii, které jsaavazné
zejména ve vztahu k onemaom véncitych cév srdce. Vyraznsnizuji riziko vzniku
trombi a rozvoj aterosklerotickych pfatv cévach. ZlepSuji metabolismus lipich
lipoproteini a sniZuji hladinu cholesterolu a triacylglycérdDéle snizuji riziko zvySeni
krevniho tlaku a maji zgay vliv v prevenci diabetu. Tyto kyseliny jsou sipedle
JaroSové (2006fast&éne zastoupeny i Vv jinych tucich, nicm&mybi maso je jich
schopno dodat lidskémela nejvice.

Rybi tuky pati co do obsahu k nejpramlivéjSim slozkam rybi svaloviny. UgtSiny
druhi ryb je tuk gitomny v izném mnozstvi ve svalové tkani a také lokaliozeny
pod kiZi a ve vnitnostech (Vacha a Buchtova, 2005). Obsah tuku \chykiiech je
velmi rozdilny a tak se podlejryby rozctluji na ryby libové, sedre tucné a téné.
Libové ryby obsahuji tuku mémez 2 % aadi se k nim #tSina ryb treskovitych, ze
sladkovodnich Stika, candéat a okoun.

Stredre tucné ryby obsahuji 2 - 10 % tuku a Pat nim ryby platysovité, losos, pstruh,
kapr, sumec a dalsi.

K tuénym rybam, obsahujicim vice nez 10 % tuku, nalkf,anakrela, Sprot, Glca
dalsi (Ingr, 2004).

Nekteré druhy ryb maji tuk sodstkn v jatrech, kterd jsou velka a slouzi jako
zasobarna energie. K takovym diain ryb pati nagiklad treskovité ryby, jejichz jatra
obsahuji 40 - 65 % tuku, zatimco jejich svalovaitj@na tuk porérné chudé (Vacha a
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Buchtova, 2005). Ingr (2004) uvéadi, Ze obsah tukwybich g€lech je zavisly na
pohlavnim cyklu, ¥ku ryb a na dalSich faktorech. Obsah tuku a vodyakrely se liSi
podle sezony (Keay, 2001). Obsah tuku ulovenychretakoblasti jihozapadni Anglie
je nejnizsi v k¥tnu po vytru a dosahuje svého vrcholu mégnem a prosincem po
krmeni ryb v piibéhu |éta a na podzim. Typicky rozsah obsahu tukuibghu celého
roku je 6 - 23 %. Obsah tuku &le¢ i ve svalovig se z¥étSovani élesné hmotnosti
zvysuje a je spojen s poklesem obsahu vody. Td¢em platnym pravidlem u Zivych
organisni a je to gpimym disledkem zvySujicich se moznosti tvorby tukovychodép
stoupajicim ¥kem. Existuje rov& vliv vztahu velikost /ist, @i némz je iizny obsah
tuku u ryb stejného&ku a fizné velikosti (Vacha, 2000). Vacha (2000) také iivad

hlavnim faktorem ovlittujicim obsah tuku \&te je krmivo.

2.3.3.4. Obsah sacharidl

Rybi svalovina obsahuje podle Ingra (2004) jen trepannozstvi sacharidVacha
(2000) uvadi, Ze 100 g rybi svaloviny obsahuje ¢mé&¥ 0,5 g sacharid

2.3.3.5. Obsah mineréalnich latek

Obsah mineralnich latek (popeloviriepdstavuje 1 az 2 % pozivatelného podilu. Jsou
obsazeny zejména v kostech, které obsahuji Blaapnik a fosfor. Drobné kosti se
v prab¢hu technologickych procészmekéuji, jsou konzumovany jako séést masa a
jsou tak cennym zdrojem vapniku a fosforu (IngrQ£20 Ingr (2004) dale uvadi, Ze
moiské ryby jsou nejbohatSim zdrojem jodu v lidské iv§z Jod je nezbytnym
mikroelementem pro zdravy vyvoj a reprodukci lidPfi jeho nedostateém
chronickém pijmu se vyviji struma, coZ je nezdlivé hyperplastické zuSeni Stitné
Zlazy. Ri tézkém chronickém deficitu jodu se u lidi vyvijejil§igporuchy vedouci az ke
kretenismu. Podle Vachy a Buchtové (2005) je dofewa denni davka jodu pro
dloveka 150pg-den’. Ve 100 g poZivatelného podilu je obsaZeno azmgQ), kdezto
ve sladkovodnich rybach jen asi 4 mg (Ingr, 2084y jsou také vyznamnym zdrojem
drasliku (Vacha a Buchtova, 2005).

Obsah vybranych mineralnich latek v makrele obgeng&eden v tabulce 12.
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Tab. ¢. 12 Obsah vybranych mineralnich latek v makrele obécné (Ingr, 2004)

100 g pozivatelného podilu obsahuje:

K P Ca Mg Fe J
mg mg mg mg mg mg
358 238 5 28 1,2 45

2.3.3.6. Obsah vitamii

Obsah vitamifi v rybach je proclovéka nutréné vyznamny zejména ipads
lipofilnich vitamimi A a D a z hydrofilnich &kterymi vitaminy B komplexu
(Ingr, 2004). Obsah vitaminu A v rybach a také voldnsavcich je podle Vachy a
Buchtové (2005) mnohem vysSi neZzéleth jat€énych zvfat a zavisi fedevsim na
vyzivé ryb a jejich pohlavnim cyklu. Ingr (2004) uvédie ¥itamin A se uklada
piedevsim v rybich jatrech. Naproti tomu se vitaminuklada hlava v lipidech
svaloviny a jeho hlavnim zdrojem jsowhé ryby - sld’, makrela, tiak, thd a losos.
Ingr (2004) jest uvadi, Ze chrupaité ryby maji mnohem meénvitaminu D, nez ryby
kostnaté. Jak uvadi Vacha a Buchtova (2005), litewedovina obsahuje vitaminu D jen
velice malo. Z vitamig skupiny B je vrybach obsaZzen zejména vitamip, B to
zejména ve svalovinsledu a makrel (Ingr, 2004). Tmavzbarvené maso obsahuje
tohoto vitaminu #&kolikanasob# vice, nez bila svalovina. Tyto #lmorské ryby a také
tundk jsou bohatym zdrojem vitaniinBs (Vacha a Buchtova, 2005). Kyselina
pantotenova je dle Ingra (2004) Zna& zastoupena v mase lofas pstrul, vitamin B
v mase sléu a makrel. Podle Vachy a Buchtové (2005) secémyah rybach také
nachazi znené mnozstvi kyseliny nikotinové.

Obsah vybranych vitaminv makrele obecné uvadi tabukkal3.

Tab. ¢. 13 Obsah vybranych vitamiri v makrele obecné (Ingr, 2004)

100 g pozivatelného podilu obsahuje:

A D | Tokoferol| Thiamin| Riboflavin Kyselina Kyselina Bs Bis
B, B> nikotinovd | pantote-
nova
m.j. | m.j. mg mg mg mg mg mg mg
100- | 200-
350 | 700 - 0,10 0,35 7,50 0,10 0,84 | 0,01
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3. Metodika prace

Cilem této préace je pretit a vyhodnotit mozné technologické tgmby pro uzeni
makrely v zavislosti na texturnich hodnotach magedného produktu.

Priprava vzork pro stanoveni textury masa probihala na jedné evgrané
zpracovis ryb ve stednich Cechéach. Tato zpracovna je z#®na na zpracovani
sladkovodnich a miskych ryb. Zpracovani ryb a vyroba rybich vyréh& realizovana
v moderni zpracownsphiujici plné poZzadavkyéeské a evropské legislativy. Provoz je
certifikovan podle standardu HACCP. Pro vyrobu jpouzivany pouze suroviny, které
sphuji ptisné hygienické, veterinarni a kvalitativni pozddavwwyroba a distribuce
podléha vysokému standardu kontrol¢tdina zpracovavanych sladkovodnich ryb
pochazi z vlastni produkce. k&ké ryby jsou ziskavanyiimo od zahragnich
zpracovateal nebo od progtenych tuzemskych dodavatel
Mezi nefastjSi zpracovavané nigké ryby paf praw makrela obecnaSgcomber
scombru} kterd se zde zpracovavéepazre uzenim. Za lasky rok 2011 zde bylo
vyuzeno 309 055,13 kg makrel.

Byly porovnany texturni vlastnosti svaloviny uzemakrely za pouziti rozdilnych
technologickych vyrobnich postipTextura svaloviny je nejvice ovligna tepelnou
Gpravou, vtomto fidpact uzenim. ProtoZe vytvé@ni a porovnavani uenych
udirenskych prografnje technicky acaso¥ velmi nar@éné a z dvodu nepetrzité
vyroby daného provozu tedy nereéalné, byftstpupeno k dalSimu technologickému
kroku, ktery také vyrazhovliviiuje texturu masa a tim je nasolovani suroviigdp
vlastnim uzenim. Makrely se'qd uzenim nasoluji v solném laku. Byl tedy tgi&an
piipadny vliv nasolovani makrel na texturni vlasthastaloviny za pouZiti trzné
koncentrovanych solnych lak Vysledky vlastniho sledovani byly dale dafig

laboratornimi rozbory na celkovy et mikroorganisma (CPM).

Pro tento d@el byly pouzity makrely obecnéS¢omber scombryiszaazené do
hmotnostni kategorie 300 - 500 g. Mistem odlovu melakyla zengpisna oblast Zona
FAO n°27 (Spat#isko). Obsah tuku se wdahto makrel pohybuje mezi 10 az 12 %,
v zavislosti na dobodlovu. Rybi surovina se ke zpracovani dovazimeazené podab
mrazirenskymi kamiony ip stélé teplat -18 °C nebo niZSi ve vSechastech
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s pripadnym kratkodobym vykyvemfippiepra¥ max. o 3 °C nahoru. Dale je tato
surovina skladovéana na Uze@R v mrazirenskych skladechi peplotach -18 az -22 °C

az do doby jejiho zpracovani.

Z&kladem pro sledovani byly textury svaloviny uzgmymakrel, ziskanych
rozdilnymi vyrobnimi procesy -iznym nasolovanim. Tyto zji&té hodnoty byly
porovnany s texturou svaloviny makrely, ktera bylgrobena BZnym vyrobnim

procesem daného provozu (tyto makrely slouZzily jstemdard).

3.1. Provozni vyroba uzené makrely

Vyroba uzené makrely na uvedené zpragowa’ind rozmrazovanim suroviny.
Surovinu tvaéi zmrazené bloky nekuchanych makrel, které jsoalesly v kartonovych
krabicich a skladovany v mrazirenskych skladetheplotach -18 aZz -22 °C. Hmotnost
zmrazeného bloku je cca 20 kg. Makrely uk/bitoku jsou navic prokladany mikrofolii
pro snadySi oddlovani ryb a jejich rychlejSi rozmrazovani. Zmrazeploky jsou
rozmrazovany ve vadve specialnich plastovych bazénech o objemu 10@®ehych
k rozmrazovani. V bazénech sézib: rozmrazuje cca 145 kg (tj. 7 bhbk makrel.
Toto mnozstvi makrel se rozmrazuje po dobu 6 az @rihpocateni teplot vody
cca 8 az 10 °C). Po dost&te rozmrazeni jsou makrely pomoci késgiremistény na
kuchaci linku, kde jsou nasletimykuchany. Kuchani sgéva v rienim roziznuti €lni
dutiny ryby a ve vyjmuti vnihosti. Pomoci IZice jsou ze strogint dutiny odstrasny
ledviny a také zbytky peritonea a krve. Poté jsakraly oplachnuty pitnou vodou. Po
okapani jsou fpraveny k nasolovani. Nasolovani probiha v plagtbvbazénech o
objemu 775 |. Zde jsou makrely nasolovany ve 12%éso roztoku, ktery seipravi
z 50 kg jedlé soli a z 367 | pitné vody. Pro zvyiSedrZznosti masa a potleni bakterii
se do uvedeného objemu solného lakidgva jest 0,8 | (t.j. 0,2 %) 40% roztoku
ANTIBACu (piiprava tohoto roztoku je uvedena v kapitole 2.1.30Je dlezité cely
obsah bazénua#tladné promichat, aby doslo k Gplnému rozgmstsoli. V solném laku
se nasoluje cca 300 az 320 kg makrel po dobu 2:3Deplota solného laku se na
poc¢atku nasolovani pohybuje mezi 8 a 10 °@h&m nasolovani jeidezité cely obsah
alespa jednou opatré promichat, aby doslo k rovn@mému prosoleni vSech ryb. Po
nasoleni a odkapani jsou makrely &owvany na udirenské draty, které se nasledn

zawsuji na udirenské klece. Makrely jsou na udireniskéy napichovany propichnutim
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skielovych vtek. Ri tomto zpisobu na¥Sovani Ize totiz &ekavat o cca 3 % vysSi
vytéznost, nez $ propichnuti ¢nic (Kélbl, 2010). B nawSovani se musi dbat na to,
aby se jednotlivé na@gené makrely vzajeminnedotykaly. Mezi rybami musi byt
zachovan dostatay prostor pro proushi vzduchu a kote @i vlastnim uzeni.
Udirenské draty s nagenymi makrelami jsou poté zéovany na ram udirenské klece,
na kterou je mozno nasit cca 315 kgeéchto ryb. NaéSené makrely jsou jesSt
oplachnuty pitnou vodou od zbyilksoli, které po vyuzeni mohou vyied nevzhledné
skvrny. Po odkapani jsou vzdy @wdirenské klece umisty do jedné udirenské
komory. Zde jsou uzeny pomoci horkého t@po dobu 2:45 h (viz. kapitola 2.1.7.2.).
Uzeni probiha v automatickych udirnach typu Multimn@F 100 o pikonu topnych tyi

84 kW (vyrobce: DEUTSCH). Po vyuzeni jsou klecedirmy vyjmuty a vyuzené
makrely je nutné zchladit. K tomutaié€lu slouzi na této zpraco¥rdwe zchlazovaci
komory. V komde zchlazovani se vyuzené vyrobky zchlazuji na tapigade 40 °C a
poté jsou pemistny do komory rychlozchlazovani, kde probihd doobN@ni na
teplotu v jade 12 °C. V obou komorach je vzduch zchlazovan pdénktmatizaini
jednotky na 10 °C. Po vyjmuti z udirny maji makrédplotu v jade 65 °C a zde je
tieba je zchladit na teplotu v j@d12 °C. Zchlazovani na tuto teplotu je nutné otoh
duvodu, aby @B baleni uzenych vyrolik nedochazelo k oroseni, které by nastedn

mohlo zapicinit rozvoj plisni. Teplota balirny je zchlazovgmaw na 12 °C.

Zakladem pro pibéh celého vyrobniho procesu je dodrZzovani systénitickych
kontrolnich bod (HACCP). Ten je uveden witozec. 1.

3.2. Méreni profilu textury svaloviny
3.2.1. Fiprava vzorki

Pro mefeni profilu textury svaloviny byly fipraveny celkem 3 vzorky uzenych
makrel. Pro statistické vyhodnoceni bylo do kazde&horku vybrano celkem 7 ks
makrel, z toho 6 ks bylo &eno pro nsteni profilu textury svaloviny (zbyly 1 ks slouZil

jako rezervni, pokud by bylagjaké ryba znehodnocena, siapromé&knutim svaloviny,

poruSenim vakua, apod.). Kazda makrela vazila uctedném stavu cca 400 g.
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Ptiprava vzork probihala stejnym technologickym postupem - provaZrrobou (viz.

kapitola 3.1.), pouze stim rozdilem, Ze kazdy ekorbyl nasolovan wizné

koncentrovaném solném laku.

Prehled pracovnich operaci u kazdého vzorku je zmémara obr¢. 4.

Obr. &. 4 Celkovy prehled pracovnich operaci u kazdého vzorku

nasolovani v

6% solnem |

roztoku

rozmrazovani
ve Vo

kuchani

nasolovani ve

p

zchlazovani

12% solném nawsSovani
roztoku a uzeni
nasolovani v
15% solném| |
roztoku

(pozn.: podbarvené technologické postupy nejsotéstiistandardni vyroby)

Jednotlivé vzorky makrel byly po rozmrazeni a pkucghani zvazeny a vysledky

zaznamenany. Hmotnosti jednotlivych vzibrkakrel jsou uvedeny v tabul¢el4.

Tab. ¢. 14 Hmotnosti nekuchanych a kuchanych makrel

(kazdy vzorek tvtilo 7 ks makrel)

vzorek ¢é. 1 ¢. 2 ¢. 3
nekuchana makrela 2,926 kg 3,036 kg 3,060 kg
kuchana makrela 2,688 kg 2,554 kg 2,632 kg

Z hmotnosti kazdého vzorku po vykuchani a okapamivigpocitan potebny objem

solného laku. Celkem bylyfipraveny fi solné roztoky, a to 6%, 12%g@ pouzivany

pii vyrob¢) a 15% solny roztok. Vzorek 1 byl nasolovan v 6% solném laku, vzorek
¢. 2 ve 12% laku a vzorek 3 v 15% laku.
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Pouzité solné laky bylyifpraveny podle nasledujicich receptur:

Tab. €. 15 Receptury pouZzitych solnych lak

vzorek ¢.1 ¢.2 ¢.3
koncentrace
solného laku 0% 12% 1o %
hmotnost masa 2,688 kg 2,554 kg 2,632 kg
objem solného laku 3,575 1 3,422 | 3,627 |
sil 0,214 kg 0,410 kg 0,528 kg
voda 3,354 | 3,006 | 2,992 |
roztok ANTIBACu 0,007 | 0,007 | 0,007 |
doba nasolovani 9:00 h 2:30 h 2:10 h

ProtoZe k nasoleni petoného mnozZstvi ryb byldeba pouze malé mnoZstvi solného
laku, nemohlo byt k tomutoc¢élu pouzito nasolovacich bazé(o objemu 775 |), které
se [#zr¢ k tomuto @elu pouzivaji. Byly proto vybrany plastové baredyabjemu 10 1),
ve kterych byly makrely nasolovany poZzadovanou dobu

Béhem nasolovani byla ¢ena teplota a hustota solnych roztoRlameiené hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 16.

Tab. ¢. 16 Teplota a hustota pouzitych solnych lak

€<

vzorek ¢. 1 ¢.
na na na na na na
mereni pouzity zasatku konci zasatku konci zasatku konci
pristroj nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo-
vani vani vani vani vani vani
enlota ‘t’g"fgﬁe‘?’ 10,9 11,4 9,4 9,9 9,6 10,4
p K'F\)/I 291 OC OC OC OC OC OC
Hustota hrgséogirif 1,050 | 1,046 | 1,096 | 1,086 | 1,120 | 1,110
P véﬁu | gem?® gecm?® gcm?® gecm?® gcm?® gecm?®
hustota | salinometr 6 st 5 st.* 12 st.* 11 st 15 st* 13 st*

(* hodnoty salinometru jsou uvedeny ve stupnicimsahetru)

Nasolené vzorky makrel byly poté ri&eny (propichnutim s$klovych viek) na stejné

udirenské kleci a ve stejném fmat
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Po oplachnuti a okapani byly ungisy do gipravené udirny, kde byly vyuzeny horkym
kourem. Uzeni a nasledné zchlazovani hotovych vyiiopkobihalo opt provozni
vyrobou (viz. kapitola 3.1.). Poté byly vychlazeviorky makrel vakuo¥ zabaleny a
uskladrgny (uchovani uzenych ryb je popsano v kapitole R2)1.Béhem celého
vyrobniho procesu byly vSechny vzorkgkthdné oznaeny, aby nemohlo dojit k jejich

Zameng.

3.2.2. Vlastni néreni profilu textury svaloviny

Textura byla nmsfena metodou analyzy profilu textury (Texture pefdnalysis -
TPA). K tomuto @elu byl pouzit analyzator textury TA.XT plus, jehpéncip méfeni
je uveden v kapitole 2.3.2.2.1. Tato metoda dné§ peezi jednu z nejpouzivgsich
metod mechanického stanoveni texturovych vlastnosti
Technika zahrnuje sttavani vzorku v Bkolika (obvykle ve dvou) cyklech zargsre
definovanych podminek. Test gftvani napodobuje Zvykani potraviny atinsilu
potraviny (Cepék a kol., 2009).

Pro mefeni profilu textury byly u kazdé ryby pouzity dwpy sond. Byla pouZita
valcova sonda typu P 75 (g 75 mm) a kulova sonpla By1S (g 10 mm). Sonda P 75 je
vhodna pro meni textury rybi svaloviny, ktera je v nehomogenrstavu (obsahuje
kosti). Tento typ sondy dle Cepaka a kol. (20089gbi silou na cely povrch vzorku a
tim eliminuje mozZznou chybuipméieni texturnich vlastnosti afipadném narazeni
(zatlateni) do mezisvalovychtistek. Valcova sonda slouzi ke zjisit indexu pevnosti
svaloviny. Kulova sonda P 1S poskytuje index tuhegvnosti a houzevnatosti.

Pti analyze profilu textury byl kazdy vzorek makredjiacovan mezi deskami ve
dvou cyklech na 50 %tpodni vySky vzorku. Rychlost poklesu sivaci desky byla
50 mm za minutu. Hodnocenym parametrem byla maxingila gi prvnim stl&eni
(. tuhost). Valcovou sondou P 75 bylagimna textura v kranialnéasti ocasniho
nasadce (viz. obr¢. 5), kde je nejvice svaloviny. Kulovou sondou P iBsela
byt textura mifena na jiném mist aby nedoSlo k ovlivni vysledku mdieni po
predchozim stk&eni svaloviny. Ztohoto todu byla vybrana ivetni svalovina
(pod Hbetni ploutvi - viz. obr¢. 6), kde probihalo dalSi ¢reni texturového profilu.

Timto zpisobem bylo zréfeno vSech Sest makrel z kazdého vzorku (tj. 18 &lsreth).
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Obr. &. 5 Misto méreni textury valcovou sondou typu P 75

Obr. &. 6 Misto méfeni textury kulovou sondou typu P 1S

Zjisténé hodnoty byly zaznamenany v elektronické péd@lyly vybrany nasledujici
texturni vlastnosti svaloviny: tuhost (hardness)udsZznost (cohesiveness), elasticita
(springiness) a Zvykatelnost (chewiness).

(pozn.: anglické terminy jsou v textu uvedeny prdmse zobrazujifpnastaveni a praci sigtrojem)

VSechny tyto hodnoty byly statisticky zpracovanymuei softwarového programu
STATISTICA (verze 7.1). Byla pouzita analyza jedesina ANOVA za pouZiti
Tukeyho testu, hladina vyznamnosti p < 0,05. Giayly zhotoveny v softwarovém
programu Microsoft Office Word 2007.

3.3. Stanoveni celkového p@tu mikroorganisma (CPM)
3.3.1. Riprava vzorka

Pro stanoveni celkového ¢a mikroorganismi (CPM) byly gipraveny také
3 vzorky uzenych makrelScomber scombryyzdy po 5 ks. Vyrobni proces byl &p
s vyjimkou nasolovani u vSech makrel stejny (viar.@. 4). Pro stanoveni CPM byly

vybrany makrely o hmotnosti cca 270 g v nekuchasému. Hmotnosti jednotlivych

vzorka makrel jsou uvedeny v tabuléel?.
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Tab. ¢. 17 Hmotnosti nekuchanych a kuchanych makrel

(kazdy vzorek tviilo 5 ks makrel)

vzorek ¢é. 1 ¢. 2 ¢. 3
nekuchana makrela 1,488 kg 1,596 kg 1,482 kg
kuchana makrela 1,378 kg 1,390 kg 1,294 kg

Z kazdé hmotnosti vzorku po vykuchani a okapanidmyt vypccitan potebny objem
solného laku. Byly oft pripraveny ti solné roztoky, a to 6%, 12% a 15%. Vzortek
byl nasolovan v 6% solném laku, vzorek2 ve 12% a vzore& 3 v 15% solném laku.

Tyto solné laky byly fipraveny podle receptur uvedenych v tabwlc8.

Tab. ¢. 18 Receptury pouZzitych solnych |lak

vzorek ¢.1 ¢.2 ¢.3
koncentrace
solného laku 0% 12% 15 %
hmotnost masa 1,378 kg 1,390 kg 1,294 kg
objem solného laku 1,847 | 1,863 | 1,734 |
sl 0,111 kg 0,223 kg 0,260 kg
voda 1,732 1 1,636 | 1,471 1
roztok ANTIBACu 0,004 | 0,004 | 0,003 |
doba nasolovani 9:00 h 2:30 h 2:10 h

Z divodu malého objemu pi@bného solného laku byly makrely nasolovangt eplO |
plastovych barelech.dem nasolovani byla épméiena teplota a hustota solnychdak

Nameéiené hodnoty jsou uvedeny v tabutcd 9.
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Tab. €. 19 Teplota a hustota pouzitych solnych lak

vzorek ¢é. 1 é. 2 ¢é. 3
ouFity zasatek konec zavatek konec zavatek konec
méteni p“istroy nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo- | nasolo-
pr J vani vani vani vani vani vani
teplota \t/g;flgr?e\?/ 8,6 9,1 8,8 9,3 8,8 9,3
KM 291 C C C C C C
hustongr
hustota pro 1,050 1,046 1,096 1,086 1,120 1,110
specif. | gem® | gem® | gem® | gem® | gem® | gom?®
vahu
hustota | salinometr 6 st 5 st.* 12 st.* 11 st.* 15 st.* 13 st.*

(* hodnoty salinometru jsou uvedeny ve stupnicimsahetru)

Nasolené vzorky makrel byly poté r@eny na stejné udirenské kleci a ve stejném
pate. Uzeni horkym kaiem a nasledné zchlazovani hotovych vyfopkobihalo opt
béZnou vyrobou daného provozu (viz. kapitola 3.¥ychlazené makrely byly votn
uskladrgny (uchovani uzenych ryb je popsano v kapitole®)la skladovany po dobu

4 tydmi. Behem této doby se mohly mnoZit mikroorganismy, kigeily piisluSnou
koncentraci soli #hem nasolovani. Po 4 tydnech byly odebrany vzoxalosiny pro
stanoveni celkového ptu mikroorganism (CPM). Z kazdého nasoleného vzorku byly
nasleds odebrany 3 makrely, ze kterych byly odebrany vydubetni svaloviny (viz.
obr. ¢. 7). Celkem tedy bylo odebrano 9 vzbrkvaloviny nasolenych ve Jianych
solnych l4cich (vzdy po 3 ks).

Obr. ¢. 7 Misto odlkEru vzorku svaloviny pro stanoveni CPM

Vzorky svaloviny byly odebrany s velkou opatrnoatly nedoslo k jejich kontaminaci,
kterd by mohla zkreslit celkovy pet mikroorganism. Odebrané vzorky byly uloZeny
do polyetylenovych ki a radre ozna&eny. Poté byly doreny do Statniho

veterinarniho Ustavu €eskych Budjovicich.
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3.3.2. Vlastni stanoveni celkového @tu mikroorganismi (CPM)

Stanoveni celkového ptu mikroorganism bylo provedeno ve zkuSebni laborato
Statnino veterinarnino Gstavu Ceskych Budjovicich. Byla pouzita horizontalni
metoda pro stanoveni celkovehaspomikroorganism, pii které byla pouZzita technika
pogitani kolonii vykultivovanych i 30 °C (dleCSN EN I1SO 4833).
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4. Vysledky a diskuze

4.1. Stanoveni profilu textury svaloviny

Pomoci analyzatoru textury TA.XT plus byla &@na textura svaloviny jednotlivych
vzorka uzenych makrel. Vzorek 1 byl nasolovan v 6% solném roztoku, vzoteR ve
12% solném roztoku a vzorek 3 v 15% solném roztoku. Vzorky makgell a 3 byly
porovnany se vzorkem. 2, ktery slouzil jako standard. Z na&fanych hodnot byly
stanoveny jednotlivé parametry profilu textury:

Méirené parametry
* primarni:
Tuhost (hardness) - H, je znazéma jako prvni vrchol kvek
- vysledna hodnotadeol / 1000 (v Newtonech (N)iip. téz v kg)
Soudrznost (cohesiveness) - je to podil ploch jdohyoh kiivek - A2/A1
- hodamd\rea F-T 4:5 / Area F-T 1:2 (bezro&mé ¢islo)
Elasticita (springiness) - je to podil jednotlivyids méieni @i jednotlivych
cyklech2/T1
- hodnota Bmifference 4:5 / Time Difference 1:2
(bezrozmé ¢islo)
* sekundarni:
Zvykatelnost (chewiness) - séin tuhosti, soudrznosti a elasticity (u tuhych \k&or
(v Nenech (N), literatura uvadi také kg)

4.1.1. Stanoveni profilu textury svaloviny valcovowsondou P 75

Pti méfeni profilu textury svaloviny pomoci valcové sondyr5 se ukazalo, Z&ip
nasolovani v 6% solném laku bylo docileno o cca 26,vysSi tuhosti a 0 1 % vyssi
Zvykatelnosti nez ip nasolovani ve 12% solném ladku. Naopak nizSichnbbdylo
docileno u soudrznosti (o cca 1,3 %) a elastiotgda 5 %). B pouziti 15% solného

~ v

roztoku byla nar&ena o 6,7 % nizSi tuhost, o0 6,5 % niZSi elasteitacca 11,2 % nizSi

Zvykatelnost. Naproti tomu soudrznost byla vyS8é¥ @i pouziti 12% roztoku, a to o
cca 1,3 %. Hodnoty natfené sondou typu P 75 jsou uvedeny v tabulka@o - 23.
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Tab. €. 20 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 6% sol.aztok (valcova sonda P 75)

W

; pocet sledovani Smér.
M érene parametry prameér
1 2 3 4 5 odchyl.
tuhost (N) 9,417| 7,053 9,309 7,719 4,590 5,8277,319 1,745
soudrznost 0,457| 0,419 0,471 0,442 0,562 0,4920,474 0,045
elasticita 0,555| 0,584 0,623 0,538 0,769 0,7070,629 0,083
Zvykatelnost (N) 2,387 | 1,727, 2,730 1,836 1,9?3 2,0282,115 0,343

Tab. ¢. 21 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 12% soloztok (véalcova sonda P 75)

W

; pocet sledovani Smér.
M érené parametry pramér
1 2 3 4 5 odchyl.
tuhost (N) 8,582| 6,287 5,451 7,235 7,323 4,9106,631 1,233
soudrznost 0,443| 0,452 0,468 0,502 0,42}33 0,5350,480 0,031
elasticita 0,594| 0,664 0,613 0,711 0,689 0,6980,662 0,044
Zvykatelnost (N) 2,257| 1,886 1,566 2,586 2,434 1,8342,094 0,359

Tab. €. 22 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 15% sotoztok (valcova sonda P 75)

W

; pocet sledovani SMér.
M érené parametry pramér
1 2 3 4 5 odchyl.
tuhost (N) 6,504| 5,230 7,537 5,409 5,948 6,4926,187 0,774
soudrznost 0,461| 0,472 0,507 0,502 0,506 0,4710,486 0,019
elasticita 0,660 0,634 0,582 0,614 0,627 0,5990,619 0,025
Zvykatelnost (N) 1,977| 1,568 2,227 1,667 1,8?7 1,8301,859 0,213

Tab. ¢. 23 Celkovy grehled pramérnych hodnot textury svaloviny (valcova sonda P 75)

Pouzity solny roztok

M érené parametry

tuhost soudrznost elasticita | Zvykatelnost
12% (standard) 6,631 N 0,480 0,662 2,094 N
6% 7,319 N 0,474 0,629 2,115 N
rozdil oproti standardu +0,688 N -0,006 -0,033 +0,021 N
rozdil oproti standardu v % +10,38 -1,25 -4,98 +1,00
15% 6,187 N 0,486 0,619 1,859 N
rozdil oproti standardu -0,444 N +0,006 -0,043 -0,235 N
rozdil oproti standardu v % -6,70 +1,25 -6,50 -11,22
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Celkovy gehled ptimérnych hodnot texturnich vlastnosti je znazorm nasledujicim

grafuc. 1.

Graf ¢. 1 Graficky prehled primérnych hodnot texturnich vlastnosti (valcova sonda F'5)

ST Ethost (N)

M soudrznost

hodnota
N
L
I

3 4+ Oelasticita

o4 | — — Ozvykatelnost (N)

ol L | ~

6% 12% 15%
koncentrace solného laku

VSechny nar¥ené hodnoty texturovych vlastnosti byly statistichgprokazatelné,

protoZe hodnoty vSech rozpiybyly vétsi nez 0,05.

4.1.2. Stanoveni profilu textury svaloviny kulovousondou P 1S

Pt méteni profilu textury pomoci kulové sondy P 1S byji§tzno, Ze pi pouZiti 6%

nasolovaciho roztoku byla n&mena o necelych 6,5 % vysSi tuhost svaloviny, nez

s

pii pouziti 12% roztoku. Naopak nizSich hodnot bykmsieno u soudrznosti, a to o
cca 1,6 %, u elasticity o cca 3,2 % a u zvykatdlnoscca 11 %. R pouziti 15%

~ v s

solného roztoku byla naffena o cca 13 % nizsi tuhost, o cca 1 % nizSi soodtz

0 necela 2 % nizsi elasticita a o cca 21,7 % ri¥gkatelnost nez ip pouziti 12%

solného roztoku.
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Hodnoty nandfené kulovou sondou P 1S jsou uvedeny v tabulkagh - 27.

Tab. ¢. 24 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 6% sol.aztok (kulova sonda P 1S)

; pocet sledovani Smér.
M érene parametry prameér
1 2 3 4 5 odchyl.
tuhost (N) 1,933| 2,248 2,116 1,299 1,986 1,9481,914 0,298
soudrznost 0,555| 0,566 0,522 0,497 0,538 0,5580,539 0,024
elasticita 0,619| 0,686 0,647 0,637 0,663 0,6040,643 0,027
Zvykatelnost (N) 0,495| 0,701 0,729 0,487 0,825 0,5160,625 0,132

Tab. €. 25 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 12% sotoztok (kulo

va sonda P 1S)

W

’ pocet sledovani Smér.
M érene parametry prameér
1 2 3 4 5 6 odchyl.
tuhost (N) 1,441| 1,806 2,160 1,537 2,312 1,5301,798 0,332
soudrznost 0,583| 0,558 0,591 0,516 0,524 0,5130,548 0,032
elasticita 0,686| 0,655 0,707 0,633 0,656 0,6430,664 0,026
Zvykatelnost (N) 0,774 0,823 0,885 0,425 0,666 0,6430,702 0,150

Tab. ¢. 26 Vysledné hodnoty textury svaloviny - 15% sotoztok (kulova sonda P 1S)

’ pocet sledovani Smér.
M érene parametry prameér
1 2 3 4 5 6 odchyl.
tuhost (N) 1,630| 1,214 1,630 1,588 1,706 1,6221,565 0,161
soudrznost 0,565| 0,573 0,543 0,556 0,510 0,5060,542 0,026
elasticita 0,667| 0,675 0,617 0,638 0,656 0,6520,651 0,019
Zvykatelnost (N) 0,614 0,470 0,547 0,564 0,571 0,5350,550 0,044

Tab. ¢. 27 Celkovy grehled pramérnych hodnot textury svaloviny (kulova sonda P 1S)

Pouzity solny roztok

M érené parametry

tuhost soudrznost elasticita | Zvykatelnost
12% (standard) 1,798 N 0,548 0,664 0,702 N
6% 1,914 N 0,539 0,643 0,625 N
rozdil oproti standardu +0,116 N -0,009 -0,021 -0,077 N
rozdil oproti standardu v % +6,45 -1,64 -3,16 -10,97
15% 1,565 N 0,542 0,651 0,550 N
rozdil oproti standardu -0,233 N -0,006 -0,013 -0,152 N
rozdil oproti standardu v % -12,96 -1,09 -1,96 -21,65
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Celkovy grehled pimérnych texturnich vlastnosti n&benych kulovou sondou P 1S je

znézorin v grafuc. 2.

Graf ¢. 2 Graficky prehled primérnych hodnot texturnich vlastnosti (kulova sonda PLS)

2
o Otuhost (N)
(@]
é 14 B soudrZznost
=
_ Oelasticita
|| B — 1 O2zvykatelnost (N)
0 T T
6% 12% 15%
koncentrace solného laku

Soudrznost, elasticita a Zvykatelnost byly u vSestinych roztok statisticky
neprokazatelné, protoZe hodnoty rozptiglyly vétSi nez 0,05. Statisticky prokazatelna
byla pouze tuhost u 15% solného roztoku, kde h@dmotptylu byla nizsi nez 0,05

(p = 0,044).
4.2. Stanoveni celkového @tu mikroorganismua (CPM)

Na zaklad laboratorniho rozboru na celkovy gg mikroorganisma (CPM) bylo
zZjisténo, Ze poet mikroorganism se postupfisniZzuje se zvysujici se koncentraci soli v

nasolovacim laku. Vysledky mikrobiologického roabona CPM jsou uvedeny

v tabulceg. 28.
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Tab. ¢. 28 Vysledky mikrobiologického rozboru na celkovypoéet mikroorganismi (CPM)

Koncentrace pocet sledovani smer.

. pramér
solného roztoku 1 2 3 odchyl.
6% 1600 1100 7500 3400 2906,32
12% 710 900 580 730 131,40
15% 350 650 710 570 157,48

Z dosazenych vysledk je patrné, Ze z technologického hlediska je viEin

pouzivat spiSe koncentrovg$i solné roztoky. Pokud je totiz pouzit roztok tzke

koncentraci soli (nap 6% solny roztok), musime si ¢domit, Ze v tomto roztoku stale

jese preziva ¥tSina hnilobnych bakterii a salmonel. Podle Staiiskaa a kol. (1995) je

vétSina gitomnych mikroli halotolerantni nebo halofilni a viéhu soleni a zejména

nakladani masarprelativre znané vihkém prostedi nezabraniis jejich pomnoZzovani,

které je ovliwnovano prakticky jen aktivitou vody, pH a teplotddidsledujici tabulka

¢. 29 znazatuje vztah mezi aktivitou vody (& koncentraci soli aistem rkterych

druhi mikrohi.

Tab. €. 29 Vztah mezi aktivitou vody, koncentraci soli atistem rékterych druhd mikrob
(Steinhauser a kol., 1995)

ay NaCl Druhy mikrohi

0,97 5,0 | Clostridium botulinuntyp E,Pseudomonas fluorescens

0,96 6,0 | Shigella Klebsiella

0.95 8.0 Salmonellasp.,Escherichia coliLactobacillusspp.,Bacillus cereus
Bacillus megateriunmClostridium botulinuntyp A, Clostridium perfringens

0.04 10,0 Vibrio parahaemolyticusAerobacter aerog Clostridium botulinuntyp B,
Microbacteriumsp.

0,93 10,5 | Bacillus stearothermophily&hizopus nigricans

0,92 11,8 | Rhodotulasp.

0,90 14,5 | Bacillus subtilis

0,89 15,3 | Streptococcusp.

0,88 16,2 | Candiasp.

0,87 17,0 | Debaryomycesp.

0,86 18,2 | Staphylococcus aureus
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5. Zawer

Cilem této prace bylo preéiit a vyhodnotit mozné technologické postupy vyroby
uzené makrely v zavislosti na texturnich hodnotaelsa vysledného produktu.

Metodou analyzy profilu textury (TPA) byla &fena textura svaloviny uzenych
makrel. Meéfeni bylo zamfeno na texturni vlastnosti svaloviny, jako jsou asth
soudrznost, elasticita a zvykatelnost. Uvedenétmesi byly néteny pomoci valcove
sondy P 75 a kulové sondy P 1S. Makrely byly nasoly v 6%, 12% a 15% solném
roztoku. 6% a 15% solné roztoky byly porovnany %l1sblnym roztokem, ktery se ve
zpracovnach ryb pouziva ®eptji (tento roztok tedy slouzil jako standard).
Vyhodnoceni texturnich vlastnosti bylo dale déptm mikrobiologickym rozborem na
celkovy p@et mikroorganisr (CPM).

Bylo zjisttno, Ze srostouci koncentraci solného ldku se eeejwieni tuhost a
Zvykatelnost svaloviny, které vyraziklesaji. Ri méreni textury valcovou sondou typu
P 75 Ize p pouziti 6% solného lakucekavat o cca 10,4 % vysSi tuhost a o cca 1 %
vySSi Zvykatelnost neZippouziti 12% laku. B pouziti 15% solného laku lzeekavat
lze atekavat o cca 5 % nizSich hodnéi pouziti 6% laku a o 6,5 % nizSich hodnéit p
pouziti 15% laku. SoudrZznost se s rostouci konaentsoli v laku prakticky ne#émi.
Pokud je textura svaloviny ¢fena kulovou sondou P 1S, Iz&e&avat piblizné stejné
vysledky, jako pi mé&teni valcovou sondou P 75.

Z mikrobiologického rozboru na CPM bylo patrné, s& zvySujici se koncentraci
solného laku klesa také @t mikroorganisra (z 1C pri pouZiti 6% laku na TOpii
pouziti 12% a 15% laku) patfiv disledku sniZzené vodni aktivity,{a

Z dosazenych vysledklze dopordit pouzivani slab az stedre koncentrovanych
solnych lak (6-12%). Tyto solné laky totiz Agobuji vysSi tuhost a Zvykatelnost
svaloviny, coz je kladh hodnoceno kormymi spotebiteli. Naopak pouziti sl&b
koncentrovanych solnych lakzvySuje riziko mikrobialni kontaminace vyrobku a
zarove se s prodluZujici dobou nasolovani snizuje pradit&tprace.

Vyuzitim tchto poznatik v praxi lze pispét ke zdokonaleni technologického
postupu vyroby uzené makrely a sasré tim prispét k vySSi jakosti kon@eho
produktu. Cilem kazdého producenta vyrdlakryb je totiz produkovat kvalitni vyrobky
vedouci ke spokojenosti katreeho spatbitele, kterym je konzument.
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8. Prilohy

Priloha ¢. 1 Systém kontroly kritickych bodid (HACCP) (Vacha, 2003)

Kritické
Krok Nebezpe OvlagaCJ a Kriticka Sledovani Naprrjlvng Dokumen-
opatieni kontrolni mez opatieni tace
body
platny atest od :g];rlltych vstupni
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Chemické . . kontrola
: o dodavatelské kam 5z
. Biologické . kazdé S
1.2. Ostatni NG podminky, v dodavatel. . vraceni
> Fyzikalni - gijem NI CCP dodavky, , protokol
suroviny . . vizualni smlouw, g dodavky
kontaminovanych L kontrolni
. kontrola, limity
surovin . 7 rozbory
piejimka platnych .
% surovin
vyhlasek
kontrola
Chemické atest atestu
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1.4. Voda o hygienické CP CSN ve vlastni h '
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sluzby 757111 Uuprav
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sklad,
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nesistoty hospodéstvi skiad, zaizeni podmine
teplota
vzduchu
8°C
teplomer,
3. Rozmra- Blologlcj<e - dodr¥eniasu teplota po. kontrola upraEVfi, ) prot_okol,
P pomnozeni CCP rozmrazeni teploty, podmiréné mistr
zovani . . a teploty o L .
mikroorganisni max. 7 °C kontrola zpracovani vyroby
doby
Fyzikalni - spravny chod vizualni sdfizeni
4. Kuchani Y DR P - vyhovuje: kontrola kuchaciho
zneisteni, kuchaciho CP " e . protokol
ryb zbytky vnitnosti zaizeni ano/ne stupre zdizeni,
vykuchani | dokuchani
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Kritické
Krok Nebezpei OvlafjaCJ a Kriticka Sledovani Napr?vng Dokumen-
opatieni kontrolni mez opatieni tace
body
dodrzeni
koncentrace Upravit
Biologické - solného K P .
M oncentraci
5 prezit roztoku, sl v lazni obsah NaCl| solici lazr
" . .| mikroorganisn, kontrola CP R protokol
Nasolovani . 5-20% laboratord | ptizpasobit
kontaminace koncentrace dobu
mikroorganisni soli, nasolovani
dodrZeni doby
nasolovani
6 Biologickeé - Gorava
P nedostaténé . P .
Navlékani . dodrZeni ryby se o vzdalenosti
tepelné - . : vizualni y
na h&ky, . vzdalenosti CP nesmi pied
Lk opracovéani u ryb p kontrola P
ukladani S ryb dotykat zahajenim
. dotykajicich se .
na sita L uzeni
vzajemrg
Biologickeé - dodrzeni v Uéinnosti Upravit
preziti teploty ptsobeni ogml’nk reqistrace
. mikroorganisnd, a doby uzeni, teploty registr&ni P Ky g y
7. Uzeni . P CCP o o uzeni, prabéhu
nedostaténé spravny chod 70 °C teploner wiadit uzeni
tepelné udiciho po dobu YTe .
- A : vadné partie
opracovani zarizeni 10 minut
dodrzeni
postupu .
chlazeni kontrola upraylt
. . y podminky
Biologické - pred teploty ?
. L. . teplota max. - A chlazeni
8. Chlazeni pomnozeni zabalenim, CP o vyrobki . .
) . . - 12 °C y vyrobki,
mikroorganisni dosazeni pred L
. urychlerg
teploty balenim dochladi
prostedi ochladit
balirny
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Priloha ¢. 2 Obrazova griloha

Rozmrazovani makrel ve véd

Mgteni textury metodou TPA Vzorky uzenych makrel na rozbor CPM
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Technologie zpracovani a kvalita masa uzené makrely

Abstrakt

Byl podrobré popsan technologicky proces vyroby uzené makré&goiber
scombru}¥ se zamsienim na kvalitu svaloviny. U uzenych makrel nasaloxch v 6%,
12% a 15% solném laku byla sledovana textura suafometodou analyzy profilu
textury (TPA) pomoci véalcové sondy P 75 a kulovéadsoP 1S. Byly hodnoceny
texturové vlastnosti svaloviny, jako jsou tuhosiudrZznost, elasticita a Zvykatelnost.
Bylo zjiStno, Ze srostouci koncentraci solného laku vyrakfesaji tuhost a
Zvykatelnost svaloviny. #° méreni textury valcovou sondou typu P 75 |zZe gouZziti
6% solného laku &kévat o cca 10,4 % vysSi tuhost a 0 1 % vySSigteyikost nez ip
pouziti 12% solného lakufiPpouziti 15% solného laku Izetekavat o cca 6,7 % nizSi
tuhost a o cca 11,2 % nizSi zvykatelnost nez u B84 Ri pouziti kulové sondy P 1S
je u 6% solného laku o cca 6,5 % vyssSi tuhost aaold % nizSi Zvykatelnost nez u
12% laku. Pokud je pouzit 15% solny lakKibeme dekévat o cca 13 % niZSi tuhost a
0 cca 21,7 % nizSi Zvykatelnost ne% qasolovani ve 12% solném laku. Elasticita se se
zvysujici se koncentraci soli v lakuém jen v menSi nii€, zatimco soudrZznost sé p
pouziti obou typ sond u vSech solnych Ralprakticky nengni.

Mereni textury bylo dopkno mikrobiologickym rozborem na celkovy ¢
mikroorganisnd (CPM). Tento rozbor potvrdil, Ze se zvysujici ssméentraci solného
laku klesa peet mikroorganism (z 10 pii pouZiti 6% laku na Opii pouZiti 12% a
15% laku) v dsledku snizené vodni aktivity,{a

Kli¢ova slova: makrela, uzeni ryb, zpracovani ryb,iptetury svaloviny, tuhost
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Processing technology and quality of meat smoked rokerel

Abstract

The technological process of smoked mackeBslonber scombryismanufacture
was described in detail with a focus on qualityrafscle. The smoked mackerel brined
in 6%, 12% and 15% of brine was monitored by textorofile analysis (TPA) using
a cylindrical probe P 75 and spherical probe PTEXtural properties of muscle, such
as hardness, cohesiveness, springiness and chewwees evaluated. With increasing
concentrations of brine muscle hardness and chewirggnificantly decreases.
In texture measuring, using a cylindrical prob&3? in 6% of brine approximately
10.4 % higher hardness can be achieved, about liglerhchewiness and about
approximately 5 % lower springiness expect, thaemwhrined in 12% of brine. When
brined in 15% of brine about 6.7 % lower hardnessut approximately 11.2 % lower
chewiness and about 6.5 % lower springiness exgieut,when brined in 12% of brine.
When using a spherical probe P 1S is at brined%ndd brine about approximately
6.5 % higher hardness and about approximately llbwér chewiness that brined in
12% of brine. When brined in 15% of brine about ragpnately 13 % lower
springiness and approximately 21.7 % lower cheveiregect, than when brined in
12% of brine. To a lesser extent springiness wdkienced, cohesiveness with
increasing concentrations of salt in brine was anged.

Texture measurements were supplemented by micogoall analysis of the total
count of microorganisms (TCM). This analysis camfed that with increasing
concentrations of salt brine the count of microoigas decreases (on>lGsing 6% of

brine and on 1using 12% and 15% of brine) as a result of redwea@r activity ().

Keywords: mackerel, smoked fishs, fish processexture profile of muscle, hardness
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