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1. Uvod

Tato prace sleduje vliv riznych metod odSupinovani a typti baleni (vakuové / volné)
na skladovatelnost a naslednou kvalitu masa kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Navic
se tato studie zabyva preferenci zakaznikl pfi koupi a zpracovani kapra, jako je napiiklad
typ oSupeni, metoda odSupinovani apod. Kapr je hlavnim druhem sladkovodnich ryb,
ktery je tradi¢né chovan v rybnicich ve stfedni a vychodni Evropé (Stibranyiova
a Adamek, 1998). Adamkova a kol. (2011) a Masilko a kol. (2014) pisi, Ze kapr je pro
Ceskou republiku velice dilezitym druhem ryby, ktery je tradi¢né konzumovan v obdobi
Vanoc. Jeho produkce u nas dosahuje 86 — 87 % celkové produkce ryb. Prodej kapra je
vSak zavisly na sezoné. V predvanoénim case se proda az 65 % vSech kapra
vyprodukovanych v daném roce (Adamkova a kol., 2011; Masilko a kol., 2014). Proto je
nutné zavést potfebna opatieni, aby doslo ke zvySeni zdjmu o nakup a konzumaci kapra
béhem celého roku. Campus a kol. (2010) pisi, ze dal$im velmi dulezitym ukazatelem je
Cerstvost ryb, kterd je vyznamnym faktorem pro hodnoceni kvality rybiho masa. Obecné
1ze fici, ze maso ryb je znamo svou kratkou dobou skladovatelnosti kvili neutralnimu pH,
vysokému obsahu dusiku, vody a bilkovin (Sivertsvik a kol., 2002). Gates (2011) a Pearce
akol. (2011) tvrdi, ze existuje mnoho faktort, které ovliviiuji éerstvost rybiho masa. Mezi
n¢ patii naptiklad stafi ryb, zachazeni béhem vylovu, zpiisob zabiti, kuchani a vy¢isténi
btisni dutiny, metoda zpracovani nebo teplota skladovani. Jednim z nejvétSich problémi
vSech Cerstvych produkti stejné jako rybiho masa je nezadouci rust mikroorganismi
a jejich  metabolismus, coz zpusobuje nepfijemnou  pachut, zapach
a zabarveni (Gram a Huss, 1996; Dalgaard, 2000; Gram a kol. 2002). Prav¢ proto je pfilis
velky pocet mikroorganismt na mase ryb nezadouci. Dale Shamsuzzaman a kol. (2011)
tvrdi, Ze na zabrach, ktzi, v travicim traktu, ale také ve slizu dochazi po smrti ryby
K nejrychlej$imu rozvoji mikroorganismt. Gram a Huss (1996), Dalgaard (2000) a Gram
a kol. (2002) uvadeji, ze pti klasickém odsupinovani, zistanou na téle ryb Supinova ltizka,
obsahujici zbytky slizu a vody. Sliz piedstavuje vhodné prostiedi pro rozvoj pivodnich
mikroorganismu zastoupenych na rybé a voda tento rozvoj podporuje. Tyto fakta vedly
K uskute¢néni tohoto experimentu a nasledného zkoumani, kterd metoda odsupinovani

se vyznacuje nejlepSimi mikrobiologickymi a senzorickymi vysledky.



2. Literarni prehled

2.1. Charakteristika druhu

Pivodni divoka forma kapra se vyznacuje nizkym, valcovitym, protazenym télem.
V procesu domestikace se nékteré znaky zménily. Navic existuje variabilita z divodu
Slechténi. Kapr ma robustni, ze stran mirn¢ zplostélé télo s pomérné kratkou hlavou. Ma
spodni postaveni st se dvéma pary vousktl. Télo je kryto velkymi cykloidnimi Supinami,
popiipad¢ je mnozstvi Supin redukovano v ramci riznych forem. Formy oSupeni kapra
jsou Supinatd, lysa, fadkova a hladka (Dubsky a kol., 2003). Kapr Supinaty ma celé télo
pokryto pravidelné uspotadanymi Supinami. Tato forma kapra snese i hor$i podminky
a je také nejodolnéjsi a nejvice zivotaschopna. Kapr lysy ma vétSinu téla bez Supin, ale
pod hibetem ma souvislou fadu Supin od hlavy az k ocasni ploutvi. Dale se Supiny
nejcasteji nachazeji u bazi parovych ploutvi a v oblasti ocasniho nasadce. Mohou se vSak
vyskytovat nahodile i jinde na téle. Kapr fadkovy ma jednu souvislou fadu Supin a to
podél postranni ¢ary. Dale pak mlze mit Supiny pod hibetni ploutvi i u bazi dalSich
ploutvi. Kapr hladky ma tclo prakticky bez Supin a také ma v ploutvich niz8i pocet
paprski (Sedlar a kol., 1987). Mli¢aci kapra dospivaji ve 3 — 4 letech, jikernacky
az o rok pozd¢ji. Pohlavni dimorfismus je malo zfetelny, a to jen v pfed vytérovém
obdobi. Mli¢aci jsou v tomto obdobi §tihlej$i, maji protahly, Stérbinovity mocopohlavni
otvor. Jiz pfi malém tlaku na bficho uvoliuji mli¢i, a navic maji tfeci vyrdzku. Vytér
probihd v kvétnu a Cervnu, kdy se teplota vody pohybuje kolem 18 — 20 °C. Kapr je
fytofilni druh, tudiZ se vytira na c¢asti rostlin. Jikry jsou zlutozelené a lepivé (Dubsky
a kol., 2003)

2.2. Domestikace a plemenarstvi kapra

Balon (1995, 2006) pise, Ze kapr se vytiral na stfednim toku Dunaje v zatopovych
oblastech a tam byl loven kmeny Zijicimi na tomto Gzemi. Pocatkem naseho letopoctu
zadali Rimané vyuzivat kapra jako druh potravy pro armadu, protoze mezi Budapesti
a Vidni byly ¢tyfi legie chrénici severni hranici. Tato teorie byla dokdzana nalezy kosti
kapra na vykopavkach fimskych pevnosti. Rimané zadali kapra chovat v umélych
nadrzich a dal ho vyuZzivali jako potravu pro legie, protoze kapr dokézal prezit transport.

Flajshans a kol. (2008) dale uvadi, ze rozvoj kiestanstvi v raném stfedovéku je spojen

s ¢astecnou domestikaci kapra. V tomto obdobi bylo zakladano mnoho klastert a s nimi
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1 rybniky, kam byl vysazovan kapr, ktery patiil mezi postni jidla. Kapr se v rybnicich
postupné prizptisoboval podminkdm a doslo k ¢aste¢né domestikaci. Pozdéji se v zapadni
Evropé stalo zakladani rybnika opravdovym trendem a zacal se v nich chovat kapr. V 16.
stoleti se poté objevily prvni zaznamy o psanych manualech pro chov kapra. Mezi autory

téchto prvnich technologii patfil naptiklad Jan Dubravius.

Linhart a Flaj$hans (1996) uvadgji, Ze Josef Susta zaloZil chov populace Tiebotiského
kapra Supinatého a pozdé&ji i chov Tieboniského lysce. Diivodem pro chov lysého kapra
byla vyssi cena na némeckém trhu. Tave (1986) pise, ze obliba lysého kapra na zapadnim
fizeno dvéma geny a témi jsou S (squamatus), ktery fidi Supinatost, a gen N (nudus), ktery
modifikuje typ oSupeni (Flajshans a kol., 2008). Pokorny a kol. (1995) popsali historicka
plemena kapra, mezi kterymi se vyskytovalo i mnoho lysych forem kapra. Jedna se
napiiklad o Ttebonského lysce, dale se mezi historickd plemena lysého kapra fadi
Lnaisky modrak, Valticky lysec, Zd’arsky lysec atd. Flajshans a kol. (2008) pisi, ze
V soudasnosti patfi mezi genetické zdroje kapra 11 plemen. Supinaté formy jsou Zd’arsky
Supinac, JihoCesky kapr Supinaty, Marianskolazensky kapr Supinaty a Ttebonisky Supinac.
Mezi lysé formy patii plemena jako Pohotelicky lysec, Jihodesky lysec, Zd’arsky lysec,
Milevsky lysec, Tel€sky lysec a syntetické linie C434 a C435.

2.3. Produkce kapra

Trendem poslednich let je neustéale se zvySujici produkce kapra, jak je mozné vidét
na Obr. 1. V roce 2014 byla produkce pies 4 miliony tun (FAO, 2017). Nejvétsim
producentem kapra, a to s velkou pfevahou je Cina, které piipada asi 80 % produkce
kapra. Dalsimi velkymi producenty kapra jsou Indonésie, Vietnam, EU, Rusko,
Bangladé$ a Brazilie. V Evropské Unii jsou nejvétsimi producenty Polsko a Ceska
republika (Evropska komise, 2012). Podle Ceského rybaiského sdruzeni (2017) byla
celkova produkce ryb v Ceské republice v roce 2016 celkem 20 952 tun. Z toho produkce

kapra ¢inila 18 354 tun, ptedstavujici 87 % z celkové produkce.
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Obr. 1 Produkce kapra (v milionech tun) v letech 1950 — 2014 (FAO, 2017).

Jak jiz bylo zmin&no, produkce kapra v Ceské republice se pohybuje okolo 18 000
tun ro¢né. Bohuzel zajem o kapra a ryby je vSeobecné zvySeny pouze v obdobi Vanoc a
Velikonoc (Zeniskova a Gall, 2008). Napiiklad na Velikonoce se podle tiskové zpravy
Ministerstva zeméd¢lstvi proda pétina z celkového objemu prodanych ryb. Adamkova
a kol. (2011) a Masilko a kol. (2014) udavaji, ze 65 % vyprodukovaného kapra je
spotfebovano na Vanoce. Z tohoto divodu je nutné, nesoustiedit se pouze na procesy
spojené s produkci kapra, ale také na procesy pfi zpracovani, skladovani a kompletni

distribuci k cilovému zakaznikovi.

2.4. Zpracovani ryb

2.4.1. Usmrceni a odstranéni Supin

Usmrceni ryb je dllezitou a nezbytnou soucasti pfi zpracovani ryb. Je dilezité, jaka
metoda byla pro omraceni zvolena (Vacha a Buchtova, 2005). Merten (2002) uvadi, ze
to, jak je s rybami zachazeno té€sné pied zabitim, ovliviuyje jejich celkovou kondici. Ta
ovliviiuje pribéh a intenzitu posmrtnych zmén, jako napt. posmrtné ztuhnuti (rigor
mortis). Vacha a Buchtova (2005) dale pisi, ze pii nedostatku kysliku ve svaloviné
a v krvi dochazi k nahromadéni kyseliny mlécné. Nasledné dochazi Kk paralyze celého
nervového systému. Na velkych zpracovnach se na samotné omraceni ryb nejcastéji
pouziva pulzujici elektricky proud (220 V). Déle se miize pouzivat omraceni oxidem

uhli¢itym. V mensich podnicich nebo pti sezénnich prodejich se na omraceni uziva rdna
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tupym pifedmétem do temene hlavy. Ryby jsou poté vykrveny pierusenim zabernich
obloukli. Vacha a Vejsada (2013) tvrdi, Ze nejvice Casu pfi zpracovani ryb zabird rucni
odstranéni Supin. Jedna se také o pomérné namahavou ¢innost. Pfi ru¢nim odstranéni
Supin se nejcastéji pouziva metoda podiezani Supin. Pro usnadnéni byla vyvinuta rucni
odsSupinovacka. Ta se skladd z pohonné jednotky, ohebné hiidele a rotacni frézky
S riznym poctem, tvarem a uspoiadanim nozd. Ve velkych podnicich se pouziva strojni
odSupinovacka. K odstranéni Supin dochazi proudem studené vody, pficemz trysky jsou
nastaveny podle druhu ryby a ro¢niho obdobi. Merten (2002) tvrdi, Ze za dobu 3 — 5 minut
je u kapra takto odstranéno obvykle 95 % Supin. Vacha a Vejsada (2013) dale pisi, Ze po
odstranéni Supin je dulezité zkontrolovat, zda nedoslo k poskozeni téla ryby, coz by

mohlo byt piipadnym diivodem nasledné kontaminace rybiho masa.

2.3.2. Odstranéni vnitinosti, hlavy a ploutvi

Odstranéni vnitinosti je diilezitou soucasti zpracovani ryb. Pied vyjmutim vnitinosti
se rozfizne bfi$ni dutina a poté se vyjmou vnitinosti. Je nutné byt opatrny, aby nedoslo
K poskozeni zlucového vacku nebo stieva. Cenné vnitini organy jako mli¢i a jikry se
mohou pouzit pro dalsi zpracovani. Poté je nutné dutinu téla dikladné vycistit (Vacha
a Vejsada, 2013). Podle Rera a kol. (2001) ma vykuchéani ryby pted prodejem
zakaznikim své diivody. Po vykuchéani dojde ke zpomaleni autolytickych zmén, protoZe
je minimalizovana aktivita travicich enzymu. Daéle je kuchanim sniZeno riziko vyskytu
sttevnich paraziti a kontaminace bakteriemi. Po usmrceni pfestane imunitni systém
pracovat a bakterie se mohou rychle mnozit. Hlava se fadi mezi nekonzumovatelné ¢asti
ryby. Jeji podil se pohybuje mezi 10 — 20 % rybi hmotnosti. K odtiznuti hlavy se
pouzivaji 4 zpiisoby: kulaty fez, ktery je veden podél skieli; konturovany fez (vede kolmo
na patef a poté dojde k odklonu o 45 °) rovny fez (nejcastéji pouzivanym pii velkém
mnozstvi ryb) a fez Sikmy (jen variantou fezu rovného). Ploutve jsou odfezavany
mechanicky  pomoci  diskovych  nozi  sfezacimi  §térbinami  (Vacha

a Vejsada, 2013).

2.3.3. Piileni, porcovani a filetovani

Jednou z moznosti findlniho vyrobku zpracovani ryb jsou jejich pulky. Pilenim se
rozumi proces, kdy dojde k fezu podél patete po celé délce trupu. Nebo se mize fez vést
sttedem patete, tim padem jsou vysledkem dvé stejné pulky. Pti fezu vedeném podél

patefe, coz je nejCastéj$i zpisob ptileni na naSich zpracovnach, ziskame nestandartni
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vyrobek. Jedna Cast je s patefi, druha bez. Pilleni miize byt provedeno i na lince pomoci
dvou rota¢nich nozt. Pfi tomto zpiisobu noze vytiznou patet a vysledkem jsou dvé stejné
pulky bez patetfe. Tento zplsob vSak snizuje vytéZnost, s pateti je vyfiznuta i svalovina.
Porcovani se provadi bud’ z opracovan¢ho trupu, nebo z pilek. Pficnymi fezy u trupu jsou
ziskany podkovy. Pokud jsou pficné fezy pouzity u pileného kapra, findlnim produktem

jsou steaky (Vacha a Vejsada, 2013).

Obr. 2 Kapr zpracovany na podkovy (foto autor).

Filetovani kapra je vétSinou provadéno ru¢né. Dosahuje se tak vyssi vytéznosti nez
pfi strojni filetaci. Vacha a Vejsada (2013) dale uvadi, ze vytéznost filet pfi ruéni filetaci
je 35 — 40 % a naopak pii strojni filetaci se jedna jen o 22 — 27 %, coZ je zpusobeno
vyklenutim Zeber kapra. Filetovaci stroj se sklada ze dvou rotacnich nozii a pasového
dopravniku, ktery dopravi ryby mezi rota¢ni noze a ty sefiznou svalovinu. Nasledn¢ se

fileta vlozi do profezavacky kosti (Wheaton a Lawson, 1985).
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2.5. Senzorické vlastnosti masa ryb

2.5.1. Senzorické hodnoceni a kvalita potravin

Sampels a kol. (2014) definuji Senzorické neboli organoleptické hodnoceni jako
veédeckou disciplinu, ktera je pouzivana pro analyzu, méfeni a interpretaci charakteru
potravin, podle toho jak je charakter potraviny vniman smysly. Potravina je vnimana
zrakem, chuti, Cichem a hmatem. Spotiebitel posuzuje kvalitu potravin podle
organoleptickych vlastnosti a vyzivové hodnoty. Senzorické vlastnosti 1 vyzivova
hodnota jsou velmi tésn¢€ spjaty s chemickym slozenim rybiho masa. To je ovliviiovano
nekolika faktory. Tyto faktory miizeme rozd€lit na vnitini, faktory Zivotniho prostiedi,
a technologické faktory. Mezi vnitini faktory patii druh ryby, pohlavi a vék. Mezi faktory
zivotniho prostfedi patii salinita, teplota apod. a mezi technologické faktory patii
naptiklad mnozstvi krmiva a jeho slozeni. Caggiano (2000) udava, Ze na vyslednou
kvalitu ryby maji vliv nésledujici faktory: manipulace pied zpracovanim, vlastni
zpracovani a skladovani, druh ryby, v€k, pohlavi, teplota, salinita, slozeni krmiva, krmna

davka a mikrobialni kontaminace.

2.5.2. Senzorické zmény v rybim mase

Pti spravném skladovéani nedochazi u ryb béhem prvnich dni k velkym zménam, co
se tyce chuti. Ta je v tuto dobu ovlivnéna minimaln¢. Prvni ze senzorickych zmén, ktera
nastava, je zména textury masa. Po zabiti ryby je svalovina pruzné a volna. Takovy stav
trva v zavislosti na druhu ryby, manipulaci, stresu, velikosti ryby a teploté prostredi
az n¢kolik hodin. Poté nastava posmrtné ztuhnuti (rigor mortis). T¢lo ryby ztuhne, dojde
ke smrsténi svaloviny. Tento stav pretrvava nékolik hodin. Po skonéeni rigor mortis
dochazi k ochabnuti svaloviny a stava se znovu pruznou, i kdyZ ne tolik jako pted

ztuhnutim (Sampels a kol., 2014).

Dale Sampels a kol. (2014) uvadi, ze podle pfitomnosti volatilnich latek (plynné,
t€kavé, nestalé latky — napf. trimetylamin — oxid) je ovlivnéna vln¢, ale i chut’ rybiho
masa. Volatilni latky se do téla ryb dostavaji vlivem postmortalnich zmén, nebo vlivem
zivotnich podminek, pokud se latky vyskytuji v prostiedi. Tyto latky mohou dodévat
rybam charakteristickou viini 1 chut’ pro dany druh. Pokud se vSak tyto slouCeniny
vyskytuji ve vysSich koncentracich, zplisobuji zdpach a pachut. Vyskyt volatilnich latek

je zé&visly na tom, jestli se jedna o ryby sladkovodni nebo motské. Sladkovodni ryby z fek,
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rybniki a jezer jsou typické vyskytem zemitého aroma. Toto aroma zpiisobuji zfejmé jen
tii  volatilni latky. Jsou jimi  2-metyl-iso-borneol, piperidin a geosmin
(Kawai a Sakaguchi, 1996). Ti dale pisi, ze geosmin zptsobuje silné zemité aroma. A to
jiz pti velmi nizkych koncentracich. Sampels a kol. (2014) pisi, Ze byla zjisténa
a potvrzena uspésSnost metody sadkovani, pfi snaze odstranit nezddouci zemité aroma.
Wong a kol. (1967) udava, ze ihned po vyloveni moiskych ryb z vody ma svalovina jen
slabé aroma. Sampels a kol. (2014) dale pisi, ze toto je typickym rysem vétSiny moiskych
ryb. Ve svaloviné jsou ale i pfes to pfitomny volatilni latky v rtiznych koncentracich.
S prodluzujicim se Casem skladovani se viné zesiluje a méni na pach, za coZ jsou
zodpovédné praveé volatilni latky. Mezi n€ u motskych ryb patii latky obsahujici dusik
(amoniak, trimetylamin, dimetylamin), organické kyseliny (mravenci, octova atd.)

a slouceniny obsahujici siru (napiiklad sulfan, dimetylsulfid).
2.5.3. Vliv skladovani na viini a chut’

VétSina negativnich zmén senzorickych vlastnosti se projevuje az po usmrceni ryby.
Proto je nutné dodrzovat spravné podminky skladovani (Sampels a kol., 2014). Love
(1980) uvadi, Ze silny rybi zapach zptsobuje trimetylamin (TMA). Ten vznika bakterialni
redukci z trimetylamin oxidu (TMAO). Toto je typické pro moiské ryby. Podle
Cadwalladera (2000) je zapach u sladkovodnich ryb zpusoben produkty rozkladu
mastnych kyselin. Témi jsou hlavné alkoholy a karbonylové slou¢eniny. ProtoZe je viiné
i chut’ ovliviiovana skladovanim, je vice preferovana ryba cerstva (Sampels a kol., 2014).
Navic jak uvadi Refsgaard a kol. (1998), Cerstva rybi svalovina se vyznacuje lepsi

St’avnatosti.

2.6. Senzorické testy a zkouSky

Meilgaard a kol. (1991) rozdéluji senzorické testy do tii skupin. Prvni skupinou jsou
testy diskriminativni (rozliSovaci), které jsou zalozeny na principu porovnani rozdil
mezi vzorky. Druhou skupinou jsou testy deskriptivni (popisné). Ty byvaji nejcastéji
uzivanym meéfitkem pro kvalitativni posouzeni vlastnosti vzorku. Tteti skupinou testl
jsou testy afektivni (emocni, citové). To jsou testy subjektivni a jejich principem je
hodnoceni preferenci konzumentd. Sampels a kol. (2014) dale uvadi, ze jsou pii
senzorickém hodnoceni ryb posuzovany vsechny ze zakladnich senzorickych vlastnosti

rybiho masa.
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Ceské oficialni normy (ISO 4120; 4121; 5495; 5496 atd.) obsahuji rtizné metodiky,
kterymi se musi kazda senzoricka zkouska fidit. 1ISO 4120; 4121; 4595 a 4596 definuji
zékladni podminky, které musi byt dodrzeny. Za prvé by mél byt hodnotitel zdravy a pred
zkouskou by nemél jist jidla s vyraznou chuti, ani koufit. Dale by m¢l kazdy hodnotitel
mit svij oddéleny box, aby se zamezilo vzijemnému ovliviiovani hodnoceni.
V oddé€leném boxu by mélo byt pecivo, sklenice vody, talif, ubrousek a protokol. Miize
byt pifitomny i neochuceny alkohol k neutralizaci chuti. Vzorky musi byt tepelné
opracovany bez piisady soli, v Cistych zavienych skleni¢kach. Ty hodnotitel otevie
az pred zacatkem analyzy. A v neposledni fadé¢ musi byt hodnotici mistnost dobie

osvétlena a vétrana.

2.7. Mikroorganismy na rybach

Avrias (2009) uvadi, ze svalovina zivych a zdravych ryb je sterilni. Ve svaloviné by
nemély byt pritomny bakterie ani mikroorganismy. Mikroorganismy jsou ovSem
ptitomné na zabrach, na povrchu kize, ale i v travicim traktu. To, jaké mikroorganismy
a Vv jakém poctu se na rybach vyskytuji, je zdvislé na rocnim obdobi, zemépisné poloze,
dale na zpisobu chovu nebo lovu a na kvalit¢ vody. Zastoupeni mikroorganismu
v prostiedi je stejné, jako je jejich zastoupeni na rybach. Zjistit mnozstvi vSech
mikroorganisml je velice tézké. Odviji se to podle metody stanoveni a vlastnosti
odebraného vzorku. Standardni metody podle odhadl zjisti jen 1 — 10 % vSech bakterii
ve vzorku (Austin, 2006). Obecné plati, ze ryby z teplych eutrofnich vod obsahuji vyssi
zastoupeni bakterialni mikroflory neZz ryby z chladnych a cistych vod. Jak jiz bylo
zminéno vySe, mikroorganismy jsou pfitomné na zabrach, kzi a v travicim traktu, ale
také ve slizu. Pravé na téchto tkanich dochazi podle Shamsuzzamana a kol. (2011)
k nejrychlej$imu kazeni, protoze mikroorganismy se po smrti ryby za¢nou velice rychle
mnozit. Gram a Huss (1996), Dalgaard (2000) a Gram a kol. (2002) pisi, Ze pfi bézném
odSupinovani, zistavaji na téle ryb Supinova lizka, kterd obsahuji zbytky slizu, ktery je
vybornym podkladem pro rozvoj pivodnich mikroorganismli zastoupenych na rybé.

Supinova ltizka také obsahuji vodu, ktera tento rozvoj podporuje.

Podle Husse (1995) se na rybach pfirozené vyskytuji hlavné gram — negativni
bakterie. Patii sem napiiklad bakterie rodu: Flavobacterium, Schewanella, Pseudomonas,
Acinetobacter a Moraxella. Na rybach jsou piitomny ale i gram — pozitivni bakterie, a to
nejcastéji Lactobacillus, Bacillus, Clostridium a Micrococcus.
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Gram a Huss (1996) zavedli pojem ,spoleCenstvo kazeni“. Nazyvaji tak
mikroorganismy pivodni, které se vyskytuji na potravinach jako vychozi. Podle Ghalyho
akol. (2010) je ro¢né po celém svété znehodnoceno asi 30 % vSech ulovenych ryb, které
jsou uréeny pro spotiebu lidi. To zptisobuji pravé mikroorganismy. Sampels a kol. (2014)
tvrdi, Ze ryby maji ptedpoklady pro velice rychly rozvoj bakterii. Jedna se naptiklad
o poikilotermitu, vyskyt trimetylamin — oxidu a vysoké pH masa po usmrceni ryby. Prvni
predpoklad popsal Liston (1980) a je jim poikilotermita, neboli studenokrevnost ryb.
Diky velkému teplotnimu rozmezi, které se pohybuje od 0 °C az k 40 °C, se na rybach
vyskytuje obrovska skala bakterii. Rozdily pfi riznych teplotach prostfedi nejsou piilis
velké. At uz se jedna o ryby z chladnych oblasti nebo z tropickych, vyskytuji se v obou
prostfedich podobné druhy bakterii. Druhym z ptedpokladi je vyskyt TMAO, ktery
popsali Jeyasanta a kol. (2013). Ten se podle Husse (1995) vyskytuje az na nékolik
vyjimek jen u mofskych ryb. Jeyasanta a kol. (2013) dale pisi, ze TMAO zajistuje
mofskym rybam osmoregulaci a zabranuje dehydrataci organismu. Pokud dojde
Kk anaerobnimu rozkladu TMAO, ktery ovliviiuje enzymatickd a mikrobialni ¢innost,
vznikd dimetylamin (DMA) a trimetylamin (TMA). Diky tomuto rozkladu ziskaji
bakterie zdroj energie. Proto vznikaji nepfijemné pachuté a pachy. Gram a Dalgaard
(2002) popisuji dalsi predpoklad rychlého rozvoje bakterii a tim je vysoké pH svaloviny
po usmrceni ryby. MoZnost rlistu bakterii je ddna slabym okyselenim svaloviny, protoZe
je po usmrceni produkovano jen malo kyseliny mlé¢né, a navic rybi té€lo obsahuje malo

karbohydratd. Toto je hlavni rozdil oproti terestrickym (pevninskym) organismim.

2.7. Autolyza a kaZeni

Pokud je ryba v potadku a v dobrém zdravotnim stavu, zacina smrti v téle ryby
fetézec biologickych a chemickych zmén. Tyto zmény jsou ovlivnény enzymatickym
rozkladem (FAO, 2005). Hansen a kol. (1996) pisi, Ze v prvni fazi rozkladu dochazi ke
zhorSovani kvality textury masa, za coZ jsou odpovédné autolytické enzymy. Ty ale
a kol. (2009) uvadi, ze spole¢né se zhorSovanim textury masa dochazi ke zvySeni
produkce hypoxantinu a formaldehydu. Hypoxantin je purinovy derivat a zaroven je
meziproduktem rozkladu adenosinu. Pro bakterie mé velky vyznam, protoZe ho vyuzivaji

jako dusikaty substrat pro svij rozvoj. Formaldehyd je nésledné¢ odbourdvan
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mikroorganismy. Merten (2002) udava, ze pokud je ryba nevykuchana, enzymy

z traviciho traktu zacinaji travit vlastni stény sttevniho epitelu.

Abbas a kol. (2009) dale pisi, ze kaZzeni probiha ve ¢tyfech fazich. Prvni dvé faze
kazeni zpusobuje autolyza. Vlivem autolytickych procest, které zplsobuje aktivita
enzymu, dochdzi k postupnému zhorSovani kvality masa. Za tfeti a ¢tvrtou fazi kazeni je
zodpovédny rozvoj a aktivita mikroorganismt, hlavné bakterii. Tyto pochody postupné

zhorsuji kvalitu masa, aZ se ryba nakonec stane nepozivatelnou.

2.8. Vliv transportu a sadkovani na kvalitu ryb

Erikson (2001) uvadi, Ze pokud jsou ryby pifepravovany v Zivém stavu, je nutné
omezit stres, dale dat pozor na teplotu vody, hustotu obsadky a nasyceni vody kyslikem.
U nékterych druht ryb je dilezité zaméfit se i na zmény tlaku vody. Nejnachylnéjsi
na prudké zmény tlaku jsou moiské ryby, u kterych mutize dojit k protrzeni plynového
meéchyfte, coz je zplisobeno ndhlou zménou tlaku. Kvalita rybi svaloviny je pfi transportu
snizovana z duvodu stresu, ktery zptisobuje, ze dochazi k biochemickym zménam v rybi
svaloviné. Pokud je ryba ve stresu tésné pied zpracovanim, dochazi ke snizovani
glykogenu ve svaloviné. Kviili tomu dochdzi k rychlejSimu néstupu posmrtného ztuhnuti.
Zaroven je jeho pribéh kratsi. Rychlejsi nastup a kratS$i pribéh posmrtného ztuhnuti
zpiisobuji naruSeni pojivové tkané, ktera drZzi pohromadé jednotlivé myomery rybi

svaloviny. Diky tomuto naru$eni se tvofi na fileté mezery (gaping) (Sampels a kol., 2014).

Sampels a kol. (2014) uvadi, ze sadkovani je hojné vyuzivany postup, diky kterému
dojde u ryb k vyprazdnéni traviciho traktu. Timto zpisob jsou také odstranovany pachutg,
které jsou zavislé na prostredi, ve kterém ryba Zzila. Zajic a kol. (2013) pisi, Ze pfi
sadkovani mizi z ryb prebytec¢ny tuk, protoze dochazi k jeho traveni. Rera a kol. (2001)
tvrdi, Ze sadkovani pomaha ke snizeni aktivity travicich enzymu. Toho se vyuziva hlavné
u ryb, které jsou prodavané cel¢ a nevykuchané. Kapr je typicky zastupce ryby, u které je
sadkovani bézné praktikovano. Sadkovani kapra zvySuje vyslednou kvalitu masa

(Zajic a kol., 2013).

2.9. Sumarizace problematiky
Z vyse uvedené literatury je patrné, ze ktize i Supiny ryb mohou vyznamné ovlivnit
rist mikroorganismu a také ovlivnit proces kazeni masa. Podobné experimenty jiz byly

provedeny napfiiklad na lososech, kde byly zkouméany mikroorganismy vyskytujici se na
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kazi a v duting biisni, dale pak i na sladkovodnich rybach vcetné kapra. ProtoZe je u nés
jedna z nejvétsich produkci kapra v celé EU, je dilezité zjistit, jak zmé&nou zasadniho
a jednoduchého procesu, jakym je naptiklad odSupinovani, osuseni, dokonalé¢ vycisténi
bfi$ni dutiny, lze dosdhnout co nejlepsich vysledkd pro prodlouzeni skladovatelnosti

a kvality kaptiho masa.
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3. Material a metodika

3.1. Pokusné ryby a filetace

V experimentu bylo pouzito celkem 40 kust kapra obecného. Jednalo se o 30 kust
Supinatych a 10 lysych. Ryby pochézely z Rybaistvi Treboit a mély primérnou vahu
2227 + 362 g. V lednu roku 2015 byly ryby pievezeny na zpracovnu Fakulty rybaistvi
a ochrany vod na Husov¢ tfidé a nasledn¢ byl pokus zahajen. Ryby byly nahodné vybrany
a rozdéleny do Ctyi pokusnych skupin. VSechny ryby z kazdé skupiny byly usmrceny
uderem tupym predmétem do temene hlavy. Nasledné bylo provedeno odSupinovani.
V experimentu byly zkoumany ¢étyfi typy odSupinovani, proto byla u kazdé skupiny ryb
pouzita jinad technika. Prvni skupiné byly odstranény Supiny a poté byla filet¢ zcela
odstranéna ktize. Druhé skupiné ryb byly Supiny odstranény technikou podiezani Supin
za pouziti sterilniho a ostrého noze. Supiny byly postupné od ocasu podiezavany
az k hlav¢. Diky této technice byla odstranéna Supinova liizka a zustala jen kiize s kresbou
po Supinach. Na odSupinovani tieti skupiny ryb byla pouzita ru¢ni odSupinovacka.
Postupnymi tahy odSupinovacky po téle ryby byly Supiny rota¢ni frézkou odstranény, ale
Supinova ltzka byla ponechédna. Posledni skupina ryb se skladala z kaprt lysych, kterym
byla klize ponechana. Poté byly ryby vykuchdny. Rybam byla roziiznuta bfi$ni dutina od
fitniho otvoru smérem k hlavé. Nasledné byly opatrné vyjmuty vnitinosti, aby nedoslo
K poruSeni zluCového vacku nebo stény stieva. Dale byla rybam odfiznuta hlava.

Trup byl poté diikladné umyt a proplachnut. Kone¢nym krokem byla filetace.

Filetace byla provadéna jednou osobou, aby se ptfedeslo nezadoucim rozdilim
ve vytéznosti a konzistenci. Filetace byla provedena klasickym zplisobem od hibetu
smérem doll podél Zeber a byla provedena peclivé a pomalu. Aby se jednalo skutecné
0 filetu, byly kazdé z nich profezany mezisvalové kiistky. Déle byla odfiznuta ocasni ¢ast.
Kazda fileta byla poté proprana ve studené vod¢ s ledem, osuSena a zvazena. Poté byly
filety rozdéleny do dvou skupin na levé filety (LF) a pravé filety (PF). Levé filety byly
pozdéji pouZzity pro mikrobiologickou analyzu. A pravé filety na senzorické hodnoceni.
Dale byla spocitana vytéznost jednotlivych filet a primérnd vytéznost. Primérna
vytéznost byla 42 %. Podle Vachy a Vejsady (2013) se hodnota vytéznosti pohybuje mezi
35 — 40 %. Vysoka vytéZnost byla dana profesionalitou a kvalifikaci pracovnika

a dostatkem casu.
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Obr. 3 Filety kapra rozdéleny podle zptiisobu odSupinovani. A bez kuze, B podiezani Supin, C

lysy kapr s ktizi, D ru¢ni odSupinovacka (foto Roman Lunda).

3.2. Skladovani

Kazda fileta byla rozd¢lena na Ctyfi ¢asti. Kazdéa z nich byla zabalena zv1ast’. V kazdé
skupiné bylo deset filet, pét z nich bylo zabaleno do klasickych igelitovych sacki
a zbylych pét bylo vlozeno do PVC sacki a zavakuovano. Filety byly skladovany ve dvou
chladicich zafizenich, aby byly odd¢leny filety na mikrobiologickou analyzu
a na senzorické hodnoceni. Primérnd teplota skladovani byla 3,8 + 0,5 °C respektive
1,9 + 0,8 °C. Kazdy tfeti den byla jedna cast filety vyndana a pouzita na senzorické

hodnoceni a mikrobiologickou analyzu.

3.3. Mikrobiologicka analyza

Prvni mikrobiologicka analyza byla provedena ihned po zpracovani ryby (den 0) jako
kontrolni vzorek. Mikrobiologické analyzy byly dale provedeny tieti, Sesty a devaty den.
Jak jiz bylo zminéno, pro mikrobiologickou analyzu byly pouzity levé filety. Nejprve
bylo z ¢asti filety odfiznuto a navazeno 10 g masa. To bylo poté vlozeno do PVC sacku.

V odmérném valci bylo pro nésledné pouziti odméfeno 90 ml sterilni peptonové vody
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(0.1 % peptone, Sigma-Aldrich, Praha, Ceska Republika). Peptonova voda byla poté
prilita do sacku s masem. Sacek se poté vlozil do pfistroje Stomacher Classic TU500.
Pomoci Stomacheru dochazi k dikladnému rozmélnéni vzorku, ktery je pak pfipraven
pro nésledné pouziti pii mikrobiologické analyze. Principem pfistroje jsou dvé pohybliva
ramena s deskami na konci (Obr. 3). Roztok se vzorkem masa byl ve Stomacheru

homogenizovan po dobu 90 s. Mezitim byly stejnym zplisobem ptipravovany dalsi

vzorky.

Obr. 4 Stomacher Classic Panoramic U500 (foto autor).

Kdyz byl roztok se vzorkem zhomogenizovan, byl vyjmut ze Stomacheru
a nasledovalo dalsi potiebné fedéni. Predeslé fedéni (90 ml peptonové vody a 10 g masa)
bylo fedénim 10, Pro dalii fedéni bylo pouZito 9 ml peptonové vody a 1 ml roztoku
fedéného 101, Takto vzniklo fedéni 1072, Stejnym zpisobem bylo dosazeno fedéni
az na potiebné fedéni 107°. Nafedéné vzorky byly v popsanych 15 ml zkumavkéach. Déle
byl 1 ml kazdého fedéného roztoku pipetovan na Petriho misku a do ni bylo nalito 20 ml
ptislusného agaru pro urceni celkového poctu bakterii. Tim je Plate Count Agar (PCA,

Sigma-Aldrich, Praha, Ceska republika). Agar byl rozprostien po celém dné misky
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a nechal se ztuhnout. Poté byly Petriho misky vlozZeny do inkubatoru dnem vzhiru, kde
byly skladovany za aerobnich podminek pii teplot¢ 35 °C po dobu 72 hodin
(AOAC, 2002). Po uplynulé dobé byly misky vyndany a byl spocitan celkovy pocet
mikroorganismi tzv. total viable count (TVC). Tento pocet byl zaznamenan jako

log CFU/g (Colony Forming Unit — kolonie tvofici jednotky).

Obr. 5 Homogenizovany roztok masa a peptonové vody po vyndani ze Stomacheru (foto autor).

3.4. Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu byly pouzity pravé filety. Testovani probihalo nejprve v den
zpracovani ryby (den 0) a poté jesté tieti a Sesty den uskladnéni. Filety byly rozkrajeny
na kosti¢ky o rozmérech zhruba 2 x 2 cm. Na vzorky byly pouzity zavarovaci sklenicky
o objemu 0,2 litru a do kazdé z nich byly vloZeny tfi kostky masa. Poté byla skleni¢ka
zaviena vickem. Kazdé vicko obsahovalo tfimistny nebo ¢tyimistny kod. Kazdé skupiné
ryb byl ndhodn¢ pfifazen jeden Ciselny kéd a ten byl spoleéné se skupinou zapsan.

Zavtené sklenicky byly vyskladany na plech, ktery se vlozil do pfedehfaté trouby. Trouba
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byla predehtata na 150 °C. Podle pravidel ISO 6658 (2005) 1SO 8589 (2007) nebyla

do vzorki ptidéna stl, olej ani jina kofeni.

Béhem doby tepelného opracovani vzorkl, byly v hodnotici mistnosti piipraveny
hodnotici samostatné boxy, aby hodnotitelé nebyly spolu v kontaktu (ISO 8589, 2007).
Do boxii byly pfipraveny protokoly na vyhodnoceni, sklenice vody, tuzka, pecivo,
vidlicka a ubrousek. Po patnacti minutach byl plech se vzorky vyndan z trouby. Vzorky
byly poté postaveny na okno, aby mirn¢ vychladly. Poté byly piedlozeny hodnotiteltim,
ktefi byli pozadani, aby se pied hodnocenim vyhnuli piti kdvy, ostrému jidlu, kouteni
apod., z divodu mozného zkresleni senzorického hodnoceni. Hodnotici skupina se

skladala ze zaméstnancii Fakulty rybafstvi a ochrany vod, JihoCeské Univerzity

v Ceskych Budgjovicich.

Obr. 6 Vzorky kapiiho masa oznacenych ¢iselnym kodem po tepelném opracovani (foto autor).

Poté, co vzorky vychladly, byly pfedlozeny deseti hodnotitelim. Vzorky byly
predlozené sice vychladlé, ale stale teplé a zaviené. Hodnotitelé otevirali a hodnotili
vzorky postupné. Nejprve byl zapsan do protokolu ¢iselny kod daného vzorku a poté byly
hodnoceny ¢tyti parametry. Témi byly ving, chut’, pachut’ a konzistence. Sklenicka byla

nejprve oteviena a poté byla hodnocena viing€ vzorku. Nésledovalo ochutnani a hodnoceni
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zbylych parametr. V protokolech byla u kazdého z parametrii nakreslena 100 mm
dlouha usecka, na kterou bylo hodnoceni zaznamenéano. V misté hodnoceni byla kazdym
hodnotitelem nakreslena viditelna ¢ara nebo znacka, pii¢emz 0 mm znamenalo vyborné
hodnoceni a 100 mm znamenalo nezadouci. Pro upfesnéni se hodnoceni po 30 min

opakovalo. Vysledky byly poté zpracovany a statisticky vyhodnoceny.

3.5. Preference zakazniku

Pro zjisténi preferenci zakaznikl byl pouzit anonymni dotaznik. O jeho vyplnéni byli
pozadani zékaznici prodejny ryb a rybich vyrobka Fakulty rybafstvi a ochrany vod
Jihogeské Univerzity v Ceskych Bud&jovicich bdhem piedvanoéniho prodeje kapri.
Celkem se zucastnilo 141 osob, z toho 73 muzt a 68 zen ve véku 18 — 65 let. Dotaznik
obsahoval 6 otazek. Otazky zjiStovaly pohlavi, vek, jak Casto zékaznici kupuji kapra, jaky
typ oSupeni preferuji, jaky typ zpracovani pii koupi preferuji a jakou metodu

odSupinovani. Vysledky byly nasledné vyhodnoceny.

3.6. Vyhodnoceni vysledkii

Data z mikrobiologickych analyz byly vypocteny jako primér + smérodatna
odchylka (SD) a vyhodnoceny statisticky pomoci testu ANOVA s naslednymi post-hoc
srovnanimi podle Tukeyho HSD testu. Nasledné¢ byly vyhodnoceny protokoly ze
senzorické analyzy. Jako prvni byla u jednotlivych parametri naméfena vzdalenost
znacky
od pocate¢niho bodu 0. Dale bylo do tabulky v programu Microsoft Office Excel zapsano
datum, jméno hodnotitele, ¢islo vzorku a hodnoceni jednotlivych parametrii. Tento
postup se opakoval u vSech hodnotiteltl, vzorkli a dnt. Vysledky byly poté prevedeny
do grafické podoby a statistky vyhodnoceny pomoci hierarchické analyzy ANOVA
S Fisherovym LSD testem. Hodnoty pravdépodobnosti P < 0,05 byly povaZovany
za statisticky vyznamné. Data z dotaznikii o preferencich zékaznikii byla zpracovana,
pfevedena do grafické podoby a vyhodnocena. VSechny statistické analyzy byly
hodnoceny v softwaru STATISTICA (verze 12, StatSoft, Inc., 2013) pro MS Windows.
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4. Vysledky

4.1. Vysledky mikrobiologické analyzy

Celkovy podet mikroorganismi byl vyjadien jako log CFU-g? (kolonie tvofici
jednotky). Veskeré vysledné hodnoty mikrobiologickych analyz jsou vyneseny v grafu 1.
Ten znazoriuje narist celkového poctu mikroorganismi v zavislosti na pokusné skupiné
a dnech uskladnéni. Prvni mikrobiologickou analyzou, kterd byla provedena v den
zpracovani ryby (den 0), byly zjistény hodnoty 2,3 — 2,69 log CFU-g*. Z grafu je patrné,
jak s ubihajicim ¢asem uskladnéni celkovy pocet mikroorganismt (TVC) rostl. Tieti den
uskladnéni byly zjistény hodnoty pohybujici se mezi 3,19 — 3,90 log CFU-g™. To zna¢i
pramérny narast za tii dny o zhruba 40 %. Sesty den byly zjistény hodnoty v rozmezi
4,03 - 6,00 log CFU- g'l, coz znaci nartst oproti tietimu dni o dalSich 40 %. Posledni
mikrobiologickou analyzou, kterd byla provedena devaty den, byly zjiStény hodnoty 6,35
— 8,28 log CFU-g?, coz znamena, Ze oproti $estému dni doslo k dal§imu nartstu v
priméru o zhruba 46 %. Podle ICMSF (1986) je nejvyssi pripustnou hodnotou pro
konzumaci rybiho masa 7 log CFU-g™. Tuto hodnotu piekrocily devaty den skupiny C a
D, tedy filety lysého kapra a filety bez Supin. V disledku tohoto posouzeni, byly tyto
filety povazovany za nepozivatelné, naopak vakuové balené filety bez klze
a s podfezanymi $upinami hodnoty 7 log CFU-g™ neptekrogily a byly u nich tedy zjistény
nejlepsi vysledky. U filet bez klize vakuové balenych byl zjiStén celkovy pocet
mikroorganismti 6,45 + 0,35 log CFU-g?. U vakuové balenych filet s podfezanymi
Supinami byla zji$téna hodnota 6,35 + 0,32 log CFU-g1. V devaty den uskladnéni by tedy
tyto filety mohly byt konzumovéany.

Bylo oc¢ekavano, ze filety vakuové balené budou dosahovat lepsich vysledkt nez
filety volné loZené. Tento predpoklad se naplnil. U vakuové balenych filet vSech skupin

byly zjistény nizsi hodnoty TVC nez u volné loZenych filet.
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Vysledky mikrobiologické analyzy
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Graf 1 Vysledky mikrobiologické analyzy. Zmény v celkovém poétu mikroorganismi
u skupin filet bez kiize / bez Supin / podfezané Supiny a lysy kapr se dvéma typy skladovani
(zavakuované a volné balené) v zavislosti na dob¢ skladovani (dny skladovani 0, 3, 6 a 9) pfi
teploté 3,8 + 0,5 °C. Data jsou prezentovana jako primér + smérodatna odchylka. Sloupcové
grafy se stejnym pismenkem nejsou statisticky vyznamné rozdilné (Tukey’s HSD test, P < 0.05),

n = 5 filet / skupinu. ZB = zavakuované baleni, VB = volné baleni

4.2. Vysledky senzorické analyzy

Prvni senzorické hodnoceni bylo provedeno v den zpracovani ryb (den O0).
Hodnoceny byly pouze ¢tyfti skupiny (filety volné€ lozené), protoze vliv vakuového baleni
se jeSt¢ nemohl projevit. Mezi ¢tyfmi hodnocenymi skupinami se nevyskytovaly
signifikantni rozdily, jak Ize vidét z Grafu 2. Jediny vétsi rozdil byl zjistén v hodnoceni
konzistence, z tohoto pohledu byla nejhtife ohodnocena skupina D, filety bez Supin
Z ruéni odSupinovacky. Nejvétsi rozdil byl pozorovan v porovnani s filetou bez kize.

wrwe

odsupinovacky, ktera pfi odSupinovani narusila i konzistenci masa.
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Graf 2 Vysledky senzorické analyzy v den zpracovani ryby (den 0). Senzoricka analyza Ctyt
smyslovych  atributd  (viné, chut, pachut a konzistence) u vafenych filet
(bez kiize / bez Supin / podiezané Supiny a lysy kapr) s jednim typem skladovani (volné balen¢)
pii teploté¢ 1,9 = 0,8 °C. Vysledky (0 = velmi Cerstva kvalita, 100 = zkazena kvalita) jsou
vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka. Sloupcové grafy se stejnym pismenkem nejsou
statisticky vyznamné rozdilné (hierarchické ANOVA, Fischertiv LSD test, P <0,05), n = 10 filet

/ skupinu. VB = volné baleni.

Dalsi senzorické analyza byla provedena tfeti den uskladnéni a bylo hodnoceno osm
vzorkl (vakuové baleni a volné). Po vyhodnoceni byly jiZ zfetelné vétsi ¢i mensi rozdily,
jak lze vidét z Grafu 3. V prvnim hodnoceném parametru, kterym byla viiné, dosahly
nejlepsiho skore filety bez klize volné lozené a filety bez ktize vakuove balené. Naopak
nejhufe byla v tomto ohledu hodnocena volné lozena fileta z lysého kapra. DalSim
hodnocenym parametrem byla chut’, v jejimz hodnoceni byla nejlépe ohodnocena fileta
volné lozena bez kiize. Naopak nejhtife v tomto ohledu skoncila volné loZena fileta bez
Supin. Dalsi vzorky byly ohodnoceny podobné. Co se tyce pachuti, skupiny A a B, tedy
filety bez klize a s podiezanymi Supinami, dosdhly velice podobného hodnoceni. Skupiny
C a D dosahly horsiho hodnoceni nez skupiny ptedeslé, ale vzajemné bylo jejich
hodnoceni velice podobné. Nejlepsiho skore ovsem opét dosahla fileta volné lozena bez
ktize. Poslednim hodnocenym parametrem byla konzistence, jejiz hodnoceni dopadlo
nejlépe u vzorkl vakuoveé balené filety lysého kapra, vakuové balené filety s podiezanymi
Supinami a volné lozené filety bez klize. Naopak nejhorsi konzistenci shledali hodnotitelé

u volné lozené filety lysého kapra.
27



3. den usklanéni
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Graf 3 Vysledky senzorické analyzy v tieti den uskladnéni. Senzoricka analyza ¢tyf smyslovych
atributll (ving, chut’, pachut’ a konzistence) u varenych filet (bez kiize / bez Supin / podfezané
Supiny a lysy kapr) se dvéma typy skladovani (zavakuované a volné balené) pii teplote
1,9 = 0,8 °C. Vysledky (0 = velmi Cerstva kvalita, 100 = zkazena kvalita) jsou vyjadieny jako
pramér + smérodatna odchylka. Sloupcové grafy se stejnym pismenkem nejsou statisticky
vyznamn¢ rozdilné (hierarchické ANOVA, Fischertiv LSD test, P < 0,05), n = 5 filet / skupinu.

7ZB = zavakuované baleni,VB = volné baleni / loZeni.

Posledni senzoricka analyza byla provedena Sesty den uskladnéni a jeji vysledky
zobrazuje Graf 4. Z pohledu prvniho hodnoceného parametru, kterym byla viing, dosahly
nejlepSiho hodnoceni fileta s podfezanymi Supinami volné lozena a vakuové balena.
Prakticky mezi nimi nebyl rozdil. Nejhuife byly v tomto parametru ohodnoceny volné
lozena fileta bez Supin a fileta lysého kapra volné i vakuové balend. Hodnoceni chuti
témet kopirovalo vysledky hodnoceni viing, jen s mensimi rozdily. Nejlépe hodnoceny
byly opét filety s podiezanymi Supinami. Nejvétsi rozdil byl v porovnani s filetami bez
Supin a filetami lysého kapra. Dale byla hodnocena pachut’ a mezi vzorky nebyly velké
rozdily. Nejlépe byla ohodnocena fileta vakuové balena s podifezanymi Supinami,
a naopak nejhire dopadla fileta voln¢ loZend bez Supin. Vysledky konzistence dopadly

nejlépe pro vakuové balenou filetu lysého kapra a volné lozenou filetu bez kuze
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a s podiezanymi Supinami. Nejhtife byla ohodnocena fileta voln¢ loZzend bez kiize a fileta

lysého kapra volné lozena.

6. den uskladnéni
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Graf 4 Vysledky senzorické analyzy v Sesty den uskladnéni. Senzoricka analyza ¢tyf smyslovych
atributll (ving, chut,, pachut’ a konzistence) u varenych filet (bez kiize / bez Supin / podfezané
Supiny a lysy kapr) se dvéma typy skladovani (zavakuované a volné balené) pii teploté
1,9 + 0,8 °C. Vysledky (0 = velmi Cerstva kvalita, 100 = zkazena kvalita) jsou vyjadieny jako
primér + smérodatnd odchylka. Sloupcové grafy se stejnym pismenkem nejsou statisticky
vyznamné rozdilné (hierarchické ANOVA, Fischertv LSD test, P < 0,05), n = 5 filet / skupinu.

7ZB = zavakuované baleni, VB = volné baleni.

4.3. Zjisténé preference zakazniki

Celkem se do pruzkumu zapojilo 141 zakaznikt. Z toho bylo 51,8 % muzi a 48,2 %
zen. Jak ukazuje Tabulka 1, nejvice zakaznik, ktefi se zapojili, patfili do vékové skupiny
40 — 49 let. Celkem se jednalo o 27 % dotazovanych. DalSich 25,5 % dotazanych spadalo
do ve€kové skupiny 30 — 39 let. Vékova skupina 50 — 59 let byla zastoupena 22,7 %.
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Tab. 1 Vékové kategorie (%) dotazovanych zakaznik(i béhem vanoénich prodeju.

Vékova kategorie

Procento zastoupeni (%)

18-20 2,1
21-29 15,6
30 -39 25,5
40 — 49 27,0
50 — 59 22,7
60 — 65 7.8

Respondenti odpovidali také na otadzku, jak Casto si kupuji kapra. Podle nami
ziskanych dat si vétSinou lidé kupuji kapra jednou za 3 meésice. Konkrétné se jedna
0 31 % dotazanych. BohuZzel 29 % dotazanych si ale kapra kupuje jen jednou za rok

a Ctvrtina respondentli odpovédéla, ze kapra kupuji jednou za pil roku. Zbylych 15 %

dotazanych kapra kupuje jednou za mésic. Tyto vysledky nam zobrazuje Graf 5.
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Graf 5 Grafické znazornéni, jak Casto lidé kupuji kapra. Preference jsou vyjadieny jako
% tazanych zédkaznikl (n = 141).

Dale byli zékaznici dotdzani, jaké oSupeni u kapra preferuji. Graf 6 zobrazuje, ze
velké vétSina dotdzanych, konkrétné 79 %, preferuje pii koupi kapra Supinatého oproti

lysému. To mize byt dano nepodlozenymi domnénkami Siroké vetfejnosti, ze lysy kapr je

wevr

Jaky typ osupenilidé preferuji?
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Graf 6 Grafické znazornéni, jaky typ oSupeni u kapra lidé preferuji. Preference jsou vyjadieny

jako % tdzanych zakaznikli (n = 141).

Dalsi otazkou bylo, jaky typ opracovani pii koupi zadkaznici uptednostiuji. Odpoveédi
byly zanesené do Grafu 7, ze kterého je zictelné, ze vétSina zakazniku si nejradsi kupuje
filety, jedna se o 52 % dotazanych. Druhym nejoblibenéjSim zpiisobem zpracovani pti
koupi jsou podkovy, které uptednostiuje 13 % dotdzanych. Nejméné oblibenym

zpusobem zpracovani je zabiti, vykrveni, zbaveni Supin a vykuchani.

Jaky typ zpracovani lidé preferuji?

filety

porce (podkovy)

opracovany trup

zabiti a vykrveni

zabiti a vykrveni a zbaveni Supin

zabiti a vykrveni, zbaveni Supin
a vykuchani

0 10 20 30 40 50 60
Procento zakaznikt

Graf 7 Grafické znazornéni, jaky typ zpracovani lidé pti koupi kapra preferuji. Preference jsou

vyjadieny jako % tazanych zakaznikl (n = 141).

Nakonec respondenti odpovidali, jaky typ odSupinovani preferuji. Jejich odpovédi
jsou znazornény v Grafu 8 a z néj je patrné, ze téméf polovina dotazanych preferuje
podfezani Supin. DalSich 32 % dotdzanych dava ptrednost stazeni kize. Lysého kapra
s kiizi upfednostiiuje méné nez 10 % z nich. Oblibenost podiezani Supin mize byt ddna
tim, Ze se jedna o metodu, ktera neni slozita a kazdy se ji miize naucit. Po podfezani Supin

zustava na téle ryby kresba, ktera vypada esteticky pekné.
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Graf 8 Grafické znazornéni, jaky typ odSupinovani lidé preferuji. Preference jsou vyjadieny jako

% tazanych zakaznikl (n = 141).

4.4, Shrnuti vysledki

Podle mikrobiologické analyzy dosahly nejlepsiho skore filety vakuove balené. A to
pfedevSim filety bez klize a s podfezanymi Supinami. Vakuové baleni spolecné
S odstranénim klze ¢i podiezanim Supin prodlouzilo skladovatelnost rybiho masa.
Co se tycCe senzorické analyzy, nejlépe dopadly filety bez kiize a s podfezanymi Supinami.
Siroka vefejnost pii odSupinovani preferuje podfezani Supin, piipadné stazeni kiiZe.
VSechny nami ziskané vysledky se témét shoduji. Podle senzorické analyzy,
mikrobiologické analyzy i zjisténych preferenci zakaznikii je nejlepSim zplisobem

odsupinovani podiezani Supin nebo stazeni kiize.
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5. Diskuze

Dle vysledkii nasi mikrobiologické analyzy se pohybovaly hodnoty celkového poctu
mikroorganismt mezi 2,3 — 2,69 log CFU g, coz je méné& nez publikoval Zhang a kol.
(2015), jemuz hodnoty na &erstvych filetach z kapra dosahly 3,53 log CFU-g*. To mize
byt zptisobeno jinym obdobim, kdy byl experiment uskute¢nén. Zhang a kol. (2015)
provadéli experiment v zaii, coz je teplejsi obdobi nez leden, kdy byl proveden nas
experiment. Po deviti dnech naseho pokusu byly hodnoty u filet volné¢ lozenych
i v zavakuovaném baleni mezi 6,35 — 8,28 log CFU-g?, zatimco Zhang a kol. (2015)
uvadi vysledky po Sesti dnech v hodnotach 6,38 log — 8,67 log CFU-g. Jak jiz bylo
feceno, je to zfejme dano teplejsim obdobim roku a vyssi teplotou skladovani, ktera byla
4 + 1 °C, kdezto v naSem experimentu se teplota pohybovala kolem 3,8 + 0,5 °C. Hasani
a Hasani (2014) provad¢li dalsi podobny experiment a volné loZené filety kapra dosahly
celkového pocétu mikroorganismii 6 log CFU-g? Sesty den skladovani, pii teploté
skladovani 4 °C. Stratev a kol. (2015) zjistili na chlazenych kaprech hodnoty
6,8 log CFU g po $esti dnech skladovani. Podobnych vysledk s nasim experimentem
dosdhli Macé a kol. (2013) u syrového / nezpracovaného lososa skladovaného
v modifikované atmosféte po sedm dni. Hodnoty celkového poctu mikroorganismul se
pohybovaly mezi 6,7 — 8,7 log CFU-g . Hudecova a kol. (2010) publikovali u volng&
lozeného masa kapra pomérné vyssi hodnoty celkového po¢tu mikroorganismi, ptiblizné
12,5 log CFU-g ™ po deseti dnech skladovani. U baleni v modifikované atmosfére se jimi
publikované hodnoty pohybovaly kolem 7,5 log CFU-g?. Vy3si hodnoty u volné
loZenych filet byly zfeyjmé dany vyssi teplotou skladovani, ktera byla 4 + 0,5 °C, nebo
procesem zpracovani jako kuchanim ¢i filetaci. Vakuové baleni v naSem experimentu
prodlouzilo skladovatelnost masa na dvanact dni. V pokusu Zhanga a kol. (2015) byla
skladovatelnost volné lozenych filet osm dni. U experimentu Hudecové a kol. (2010) byla
skladovatelnost u volné lozenych filet jen tii dny a u baleni v modifikované atmosféte
6 — 8 dni. Da se tedy Fict, Ze spravné zabiti, kuchani a filetace jsou dulezitym faktorem

pro prodlouZeni skladovatelnosti kapra.

Vysledky senzorické analyzy se viceméné shodovaly s vysledky Zhanga a kol.
(2015). Devaty den jiz nebyla provaddéna senzorickd analyza, protoze maso mélo
nezéadouci vini a doSlo 1 ke ztraté intenzity zbarveni, stejné jako bylo pozorovéano u Jezka

a Buchtové (2007). Vzhledem k vysledk@im mikrobiologické (6,35 — 8,28 log CFU-g?)
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a senzorické analyzy byly filety povazovany za zkaZené¢ devaty den skladovani.
Zhang a kol. (2015) povazovali za nepozivatelné¢ voln¢ lozené filety osmy den, pii
hodnotach 8,79 log CFU g, coz bylo zpiisobeno ziejmé vyssi teplotou skladovani.
Naopak vakuové balené filety byly povazovany za nepozivatelné az dvanacty den

uskladnéni pii hodnoté 8,47 log CFU-g™.

Carlucci a kol. (2015) pisi, Ze tradice a prvotni zkuSenosti jsou velmi dilezitym
faktorem pro koupi ryby. Dale také pisi, ze obtize pii zpracovani a ¢asova narocnost
tohoto procesu jsou dal$imi dalezitymi faktory pro to, aby si lidé rybu nekoupili. Filety
S podfezanymi Supinami jsou zakazniky nejpreferovanéjsi, zfejmeé z divodu zanechéani
kresby na téle. Pfi tomto odSupinovani také na téle zlstava kize, coz zajistuje, ze maso
je pevnéjsi behem vareni. V nasem experimentu jsme dokézali, Ze podiezani Supin se
vyznacuje jednémi z nejlepSich vysledkd, co se tyée senzorické i mikrobiologické
analyzy. D4 se vSeobecn¢ fici, ze zakaznici, kteti navstévuji maloobchody s rybimi

vyrobky, preferuji filety s podiezanymi Supinami, coz potvrzuje i tato studie.
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6. Zavér

Tato prace porovnavala senzorické vlastnosti, riist celkového poctu mikroorganismi
a preference zékazniki u filet kapra obecného. Filety byly rozdéleny do ¢tyt skupin podle
typu odSupinovani a zaroven byly zkoumany dva typy baleni (volné baleni v saccich
a zavakuované baleni). Bylo pozorovano, Ze filety bez kiize vykazovaly nejniz$i hodnoty
celkového poctu mikroorganismu bez ohledu na typ baleni. Dale bylo zjisténo, ze hodnoty
celkového poctu mikroorganismi byly nizsi u vakuovée balenych filet nez u filet volné
lozenych. Senzoricka analyza prokazala, ze typ skladovani a metoda odSupinovani
ovlivitovaly viini a konzistenci masa. Proto Ize fici, ze riznd metoda odSupinovani kapra
v kombinaci s typem baleni ma dulezity vliv na skladovatelnost kapfich filet. Zaroven lze
potvrdit, Ze filety bez kiize a filety s podifezanymi Supinami spole¢né s vakuovym balenim
jsou dobrym krokem pro prodlouzeni skladovatelnosti kapitho masa. Z preferenci
zakazniki bylo zjisténo, Ze vétSina zakaznikl uptednostiiuje Supinatého kapra pied lysym
a voli metodu podfezani Supin S naslednym zpracovanim na filety. Zjisténé vysledky lze
aplikovat zejména pro mensi provozovny s ru¢nim zpracovanim ryb. Tyto provozovny
maji se zakazniky pfimy kontakt a mohou tak spliiovat jejich individudlni ptéani.
Z vysledkll rovnéz vyplyva, Ze pro dlouhodobé uchovani filet je vhodné vyuZzivat

vakuového baleni.
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9. Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyvd mikrobilogickou analyzou, senzorickym
hodnocenim a preferencemi zakaznik u filet kapra obecného (Cyprinus carpio) s riznym
typem odSupinovani a rozdilnym zpusobem skladovani. Byly testovany ¢étyfi metody
odSupinovani kapfich filet a to: odstranéni kuize, podiezani Supin, odstranéni Supin rucni
odSupinovackou a filety lysého kapra s kizi. Dale byly testovany dva typy skladovéni,
vakuové balené a volné lozené v saccich, pii teploté 3,8 + 0,5 °C. Mikrobiologicka
analyza byla vyhodnocena jako celkovy pocet mikroorganismi, vyjadieny jako
logaritmus kolonii tvoficich jednotek na gram (log CFU-g?) a byla provedena v dny
skladovani 0, 3, 6 a 9. Déle byly hodnoceny preference zakaznikii pomoci anonymniho
dotazniku a navic byly provedeny senzorické analyzy. Pii mikrobiologické analyze byl
pozorovan ndrlst celkového poctu mikroorganismu s postupujicim ¢asem skladovani.
V den zpracovani ryb (den 0) byly zjistény hodnoty 2,3 — 2,69 log CFU-g*a posledni den
skladovani (den 9) se pohybovaly V rozmezi 6,35 — 8,28 log CFU-g™*. Z mikrobiologické
analyzy vyplynulo, ze filety bez kiize vykazovaly nejnizs$i hodnoty celkového pocétu
mikroorganismi nehledé na typu baleni (volné€ lozené / vakuové balené). Senzorickou
analyzou bylo zjiSténo, Ze na konzistenci a vini maji velky vliv podminky skladovani
a metoda odsupinovani. Nejlepsich vysledkl v senzorickém hodnoceni dosahly filety bez
ktze a filety s podfezanymi Supinami. Prizkum preferenci zdkaznikli ukazal, ze 58,9 %
zakaznikll preferuje Supinatého kapra, kterému jsou Supiny odstranény metodou
podfezani Supin a ktery je zpracovany na filety. Vysledky této prace prokazuji, Ze riizné
metody odSupinovani v kombinaci s volnym nebo vakuovym balenim mohou ovliviiovat

skladovatelnost filet kapra.

Kli¢ova slova: Cyprinus carpio; mikrobiologicka analyza; odSupinovani; senzoricka

analyza; skladovani
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10. Abstract

The present bachelor thesis studied microbiological quality, sensory attributes and
customer preferences of common carp filet (Cyprinus carpio) descaled by different
methods under two storage conditions. Fillets were processed by four descaling methods,
namely: without skin, without scales, undercut scales and fillets of mirror carp (with skin).
Moreover two types of storage conditions, air packed and vacuum packaged, were tested
at 3.8 + 0.5 ° C. Microbiological analyses were determined by total viable counts in
logarithm of colony-forming units per gram (log CFU/g) on storage days 0, 3, 6 and 9.
Furthermore, sensory analyses of fillets was classified and customer preferences were
evaluated by using an anonymous questionnaire. In microbiological analyses, an increase
of the total number of microorganisms with increasing storage time was observed.
Microbial communities grew to between 2.3 - 2.69 log CFU-g™* on the first day of fish
processing (day 0) and 6.35 - 8.28 log CFU-gon the last day of storage (day 9).
Microbiological analysis showed that skinless fillets reached the lowest total number of
microorganisms, regardless the type of packaging (air / vacuum packaged). Also sensory
analyses showed that consistency and odour of carp fillets were influenced by packaging
conditions as well as descaling methods. The best results in sensory evaluation achieved
fillets without skin and undercut scales. The survey on consumer preferences of carp
found out that 58.9 % of customers preferred scaly carp with undercut scales and
processed to fillets. The results of present study show that different types of descaling
methods combined with air / vacuum packaging can significantly prolong the shelf life of

carp fillets.

Keywords: Cyprinus carpio; descaling methods; microbiological analyses; sensory

analyses; storage conditions
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