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1. Uvod

Rybi maso se podle svétovych organizaci, jako jsou Food and Agriculture
Organization (FAO) a World Health Organization (WHO), povazuje za jedno
z nejzdravéjsich, protoze priznivé ovlivituje zdravi ¢lovéka. Rybi maso ma lehce
stravitelné proteiny, je bohaté na mineralni latky (fosfor, hoi¢ik, jod), vitaminy
a predevsim tuk, ktery je bohatym zdrojem polynenasycenych (PUFA) a vysoce
nenasycenych mastnych kyselin (HUFA). Tyto zminéné kyseliny jsou pro lidsky
organismus velice dilezité, jelikoz si je lidské télo nedokdze vytvaret samo a musi je
ziskdvat pravé konzumaci rybiho masa. Vyuziti omega—-3 mastnych kyselin
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) jakozto prevence nejen proti
kardiovaskularnimu onemocnéni, ale i obezité je znama véc a byla popsana v mnoha

studiich.

V Ceské republice se pohybuje ro¢ni spotieba ryb okolo 5,4 kg na osobu (CSU, 2015).
Pfi¢emz sladkovodni ryby ¢ini pouze 1,5 kg a zbytek tvoii ryby motské (viz. Tabulka 1).
V porovnani se svétovou spotiebou je toto Cislo tfiapulkrat nizsi, nebot ve svéte
se spotiebuje az 18,8 kg na osobu a ro¢ni evropskd konzumace ryb je az pétindsobna,
a to na Grovni 21,8 kg na osobu - Tabulka 2 (FAO, 2015). Dalsi negativni vliv na spotfebu
ma fakt, Ze na uzemi Ceské republiky se zpracuje pouze 10 % z vyprodukovanych trznich
ryb, a to ve form¢ trupt, pulek a fileti. Vice jak polovina celkové ro¢ni produkce putuje
na vyvoz, coz v roce 2015 ¢inilo 9,9 tis. tun a druha polovina 9,2 tis. tun se proda na
tuzemském trhu jako tzv. ,,vano¢ni ryba“ (viz. Tabulka 3). V ostatnich vyspélych zemich
svéta a EU je tomu naopak. Zpracovava se az 80 % z celkového mnozZstvi

vyprodukovanych ryb.

Mezi nejznaméjsi produkt zpracoven ryb pro zakaznika jsou uzené ryby a jejich
produkty, jelikoz jsou urcené k pfimé spotiebé. Ryby lze udit dvojim zplsobem,
a to studenym koufem nebo horkym koutem. V Ceské republice se dava piednost
druhému zminovanému zpisobu uzeni a U fady zdkaznik( tato komodita ziskava na
oblib¢, predevsim diky novym technologickym postupiim. Navic v dnesni dob¢ existuje
Siroka Skala potravinafskych aditivnich latek, které mohou nabidnout zakaznikiim tzv.
,Vy$§i hodnotu* uzeného produktu. Naptiklad mohou prodlouzit dobu trvanlivosti bez

toho, aniz by ovlivnily senzorické a mikrobialni vlastnosti. Dale mohou omezit ztraty



vody béhem procesu uzeni, které dosahuji az 50 % (Ingr, 1994). Nebo mohou byt pouzity

jako zpestiujici doplnék stravy.

Tato diplomova prace je zamétfena na otestovani aditivni latky kaseinatu sodného,
ktera nepodléhéd mezi spotiebiteli nepopularnimu oznaceni ,,E* na etiketé vyrobku a ktera
by nabidla tzv. ,,vy$§i hodnotu® produktu hospodaisky vyznamnych druhd ryb v CR,
a to konkrétné kapra obecného (Cyprinus carpio), tolstolobika bilé¢ho
(Hypophthalmichthys molitrix) a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Dalsim
cilem prace bude zjistit vliv této aditivni latky na mikrobialni a biochemické procesy

a také na organoleptické vlastnosti vybranych uzenych ryb.

2. Literarni prehled

2.1. Prehled nejcéastéji konzumovanych ryb

Mezi nejéastéji konzumované sladkovodni ryby na uzemi Ceské republiky patii kapr
obecny, pangas spodnooky (Pangasius hypophthalmus) a ryby lososovité pievazné pstruh
duhovy. Z moiskych ryb to je sled obecny (Clupea harengus), tunak zlutoploutvy
(Thunnus albacares) a makrela obecna (Scomber scombrus) (Irgl, 1994). Spotieba ryb
v Ceské republice za poslednich 10 let stagnuje a to tak, Ze ¢lovék sni pouze 1,4 kg
sladkovodnich ryb ro¢né a celkova spotieba je na trovni 5,5 kg (Tabulka 1). Je to
a celoro¢ni prodej v tuzemsku jde 39 % a na zpracovani zivych ryb pouze 11 %. Oproti
tomu svétova spotieba, kterd je na primérné hodnoté 18,5 kg na osobu a stale stoupa,
spliiuje dle WHO doporucenou davku 17 kg roéné¢ (WHO, 2014). Stejné je tomu
v Evropské unii, ktera pfevysSuje doporucenou roéni davku na osobu 0 5 Kg, coZ je ro¢ni
spotfeba v Ceské republice. V Tabulce 2 si vSak miZeme v§imnout hodnoty
22 kglosobu/rok, ktera je konstantni poslednich sedm let. Je to pfedev§im tim, Ze
pfimoiské staty maji snazsi piistup k rybam a trend, ktery plati v Ceské republice o
vyvozu, je opacny. Dalsim divodem, pro¢ se v EU konzumuje vét$i mnozstvi ryb nez
v CR je, Ze rybi maso a jiné komodity ,,dary mote” jsou uptednostiiovany ve vétsiné jidel
a da se hovofit o takzvanych narodnich pokrmech. To jak jsou ryby prospésné pro lidské

zdravi je zndma véc, ovsem Adamkova (2011) a Lund (2013) uvadéji dalsi méne zndmé



aspekty, které maji vliv na snizovani krevniho tlaku, snizovani hladiny cholesterolu a
LDL proteinti, napomahaji pti cévnich a srde¢nich onemocnénich, ovliviiuji vyvoj mozku
a oCi (velmi dualezité ve vyzivé kojicich a té¢hotnych Zen), jsou vhodné pro sestaveni

vvvvv

prevenci vzniku diabetu a rakoviny stiev.

Tabulka 1 Spotieba ryb v kilogramech v ramci Ceské republiky v letech 2005-2014 na obyvatele
za rok (CSU, 2015).

CR 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
sladkovodni
ryby 1,4 14 14 1,3 1,4 14 1,5 1,5 14 14
mofr'ské ryby 44 4,2 4.4 4,6 48 4,2 39 42 39 4
Celkem 58 5,6 58 59 6,2 56 54 5,7 53 54

Tabulka 2 Spotieba ryb v kilogramech v Evropské unii a svété v letech 2004-2013 na obyvatele
za rok (FAO, 2015).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

svét 16,8 17,0 17,4 17,9 18,1 18,4 18,7 18,9 19,2 18,9

EU 19,7 20,6 21,2 22,2 22,2 22,0 218 218 21,7 218
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Tabulka 3 Zhodnoceni trznich ryb v Ceské republice v letech 2007-2016 tis. tun (Www.cz-
ryby.cz)

Rok Prodej Zivych ryb v tuzemsku Zpracované ryby Viyvoz Zivych ryb

(v zivé hmotnosti)

2007 8,6 1,9 9,6
2008 8,4 1,7 9
2009 9,1 1,6 8,9
2010 9,5 1,8 9,1
2011 9,8 2,1 8,8
2012 9,5 2,3 8,6
2013 9 2,4 8,4
2014 8,5 2,1 8,4
2015 9,2 1,9 9.9
2016 8,3 2,5 1

2.2. Historie uzeni ryb

Historie uzeni ma jiz dlouhodobou tradici, kdy si starovéké kmeny touto konzervacni
metodou upravovaly maso a to i to rybi. Za pocatek rybiho primyslu v oblasti uzeni
se povazuje doba okolo 13. az 14. stoleti, ve které si obyvatelé, kteti zili na biezich okolo
Severniho a Baltského mote, 0svojili tuto metodu jako femeslo. Lid¢, zijici na izemi
Vv bezprostiedni blizkosti téchto vod (Némecko, Velka Britanie, Holandsko), hojné lovili
sled¢, ze kterych nasledné ptipravovali uzenace (Moody a kol., 2000; Vacha, 2000

Arvanitoyannis a Kotsanopoulos, 2012).
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Uzené ryby, které maji projit procesem uzeni, by mély byt opracované. Jakostni norma
nam udava, ze se daji pouzivat ryby zamrazené a opracovang, jak je popisuje ve své
publikaci Vacha (2000). Kvalita a velikost ryb je taktéz jednim z dulezitych faktord
a ryby musi byt nezdvadné ze zdravotniho hlediska (Citek a kol., 1998). Merten (2002)
uvadi, ze se uzené ryby nemusi nikterak kuchyfisky upravovat a daji se pouzit k pfimé
konzumaci. Pfi procesu uzeni se snazime o to, aby se v produktu mikroorganismy dale
nemnozily nebo se alespont doba mnozeni co nejvice oddalila. Vysledkem je prodlouzena
trvanlivost a snazsi skladovatelnost masa. Toho docilime nedokonalym spalovanim
listnatych dievin pfedevsim olSe, dubu, buku, ofechu a ovocnych stromii, kterym vznika
kouf, obsahujici velkou skalu latek zejména organickych kyselin (kyselina octova,
kyselina mravenci), karbonylovych slou¢enin (aceton, formaldehyd), metanol, terpeny,
dehty a jiné. VSechny zmiflované latky jsou vysledkem pyrolyzy ligninu, které zajiStuji
antimikrobialni a antioxida¢ni efekt koute (Gray a Pearson, 1984; Irgl, 1994; Jonsdottir
a kol., 2008; Hall, 2011).

2.3. Typy uzeni

Pfi uzeni mizeme rozlisit dva zpisoby, a to teplym a studenym koutem. Za starsi typ
povazujeme konzervaci studenym koutem, ktery se nevyuZzival tak ¢asto, avSak diky stale
se zlepSujicim technologiim se tento zpusob vraci, pfedevsim kviili vétsi trvanlivosti ryb

(Irgl, 1994).

2.3.1. Uzeni studenym kouiem

V rybim mase, které je vystaveno této metod¢, nedochdzi k vyznamnému ohtevu,
jelikoz je teplota koufe v rozmezi 17-25 °C (Irgl, 1994), avSak v jinych publikacich
se hovoti o teplotach okolo 30-33 °C (Arvanitoyannis a Kotsanopoulos, 2012). Pokud
chceme udit studenym koufem, je velice dilezité, aby teplota pfi uzeni nepiekrocila
teplotu 30 °C a v udirn€ by se mél vlhky vzduch pohybovat na urovni 75 az 85 %. Nekteré
z motskych druhti ryb jako jsou naptiklad sledi, makrely, Sproti ¢i tichomofsti a atlantsti
divoci lososi a vyrobky z nich by dle vyhlasky mély byt vyuzeny studenym koufem
a teplota v jadfe by neméla presahnout hodnotu 60 °C (vyhlaska Mze ¢. 287/1999 Sb.).

12



Nasleduje zmrazeni po dobu 24 hodin na teplotu nejméné -20 °C (Vacha, 2000). Pri
S vysokym obsahem soli (16-20 %). To zplsobi vyzrani svaloviny, které je specifické.
Diky tomu se stane vyrobek pozivatelny a jeho trvanlivost je prodlouzena. Vyznam koute
Vv této metod¢ je spise jako ochucovadlo. Kouf pouze dodava vyrobku patfi¢nou chut,
barvu a vlini. Samotné uzeni je velmi pomaly proces. U vétSich druhti ryb mtize trvat az
72 hodin, kdezto mensim rybam a filetim sta¢i néco okolo 36 hodin (Vacha a Vejsada,
2013). Dle druhi ryb zajisti uzeni studenym koufem trvanlivost 14 dnii az 3 mésice. Tato
metoda se spise uplatituje pro tradicni, mistni vyrobky, nebot’ jsou velice slané a vyuzivaji
se predevsim jako polotovary k dalSimu zpracovani (Irgl, 1994; Zaitzev a kol., 2004;
Buchtova, 2006).

2.3.2. Uzeni horkym koufem

Ryby, které jsou uréené pro uzeni horkym koufem, se musi nejprve nalozit do solné¢ho
laku, ktery je oproti pfedchozi metod¢ pouze 10 %. Nalozené maso odpociva v tomto
roztoku pfiblizné 1-2 hodiny a je uskladnéno v chladu pfi maximalni teploté do 3 °C,
abychom docilili prostoupeni 2 % soli do svaloviny masa (Irgl, 1994; Vacha a Buchtova,

2005). Proces uzeni horkym koutem se sklada ze tii fazi:

e Prvni faze zahrnuje pfedsuSeni, které probihd za teploty koufe asi 45-60°C.
Vysledkem je odpateni asi 12 % vody. Doba suseni je rozmanitd z dGvodu
rozdilnych velikosti surovin a pohybuje se okolo 45-60 minut. V udirnach musime
zajistit mirné vzrlstajici, avSak nepfetrzitou teplotu. Ryby, u kterych nedojde
k dostatecnému piedsuseni, mohou v dalsich etapach snadno spadnout z udicich
hacka.

e Piiteploté koute 80-100 °C probiha tzv. propékani. To zapii¢ini, Ze maso zmékne,
zbavi se syrové chuti a jde snadno oddélit od kosti. Aby se docililo spravnych
nutri¢nich hodnot bilkovin, nesmi teplota ptevysit 80 °C. S jakoukoliv vyssi
teplotou se tyto hodnoty snizuji a s tim i chutnost a stravitelnost ryb. Celkovy cas
propékani je zavisly na druhu pouzité suroviny a je okolo 60 minut.

e Po dokonceni ptedchozich dvou fazi nastupuje posledni, pii které se maso

zakufuje a vybarvuje diky mirmnému klesani teploty na 50 °C. Finélni faze
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se zakon¢i tim, Ze uzené aroma prostoupi do svaloviny. Doba posledni etapy uzeni
horkym koutfem se pohybuje mezi 35-50 minutami. Po dokonc¢eni udiciho procesu
vyjmeme uzené ryby z peci a nechame je samovoln¢ vychladnout v mistnostech,
kde je zajisténa neustala cirkulace vzduchu. Poté mizeme pfistoupit k baleni

a vakuovani (Irgl, 1994; Vacha a Buchtova, 2005).

Doba uzeni horkym kouifem se dnes pohybuje okolo 3,5 az 4 hodin, kdy maso
postupné ztraci na hmotnosti, a to az 30-50 % (lIrgl, 1994). Doba trvanlivosti je velice
kratka (3-4 dny), produkt je urcen k okamzité spotiebé. Tento zminény proces je spise

orientac¢ni. Kazdy vyrobce si proces upravuje podle svych dlouholetych zkuSenosti.

2.3.3. Nové zavedené zpiisoby uzeni

Plvodni procesy v postupu uzeni byly hlavnim cilem pro zdokonaleni a inovaci.
Udirenska zatizeni byla zmodernizovana a doslo k rozvoji kapalin vyuZivanych pfi uzeni.
Takzvany tekuty kout ma dokonalé chutové vlastnosti a zbarveni findlniho vyrobku
je takika totozné se standardem. Vyroba a postup pii uzeni je dale popsan v kapitole
2.3.3.1. Jako dalsi stoji za zminku inovace pii pouziti bukovych pilin, které se smichaji
Sruznymi bylinami jako rozmaryn, Salvéj, anyz ¢i kousky skofice, které dodaji

vyslednému produktu exotickou chut’.

2.3.3.1. Uzeni za pomoci tekutého koure

Tekuty kouf je moderni technologie, ktera zajist'uje prvotiidni chut’ a barvu. Bukové
nebo javorové dievo, které je vystaveno pyrolyze, vytvoii Cerstvy kouf, ktery ve vodnim
prostfedi kondenzuje, a vzniklé kondenzaty se dale upravuji, aby se v nich nevyskytovaly
nezadouci, karcinogenni latky (Vacha a Buchtova, 2005). Pouziti tekutého koute na rybi
vyrobek muzeme aplikovat tfemi zpiisoby. Jednou z mozZnosti je potopeni suroviny
do ptipravku tekutého koute. Druhym postupem je naneseni tekutého koute za pomoci
postrikovace. Poslednim zpiisobem je rozprasovani udici kapaliny do vzduchu, ktery
koluje v udicim zafizeni, kdy se vzniklé acrosoly zachycuji na povrchu vyrobku. Tekuty
kouf nasel ptedevSim uplatnéni u vyrobceti, kteti chtéli zrychlit vyrobni procesy a tim

snizit naklady spojené s touto produkci (Vacha a Vejsada, 2013).
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Vyznamnym pozitivem je Setrnost k pfirod¢ z divodu nevznikajiciho odpadu, ktery
by obsahoval dehtové latky ¢i popel. Co se tyCe hygieny a Cistoty je tento zpusob
nejadekvatnéjsi. Proto je dulezité upozornit na to, ze vyrobky po pouziti udicich kapalin

jsou jednotnych chuti a barev.

2.3.3.2. Doutnavy kour jako dalsi ze zptisobti uzeni

Vacha a Vejsada (2013) uvadi, ze diky usmérnéné teploté pii vzniku koufe docilime
vyvazeného slozeni a aroma. Barvu a chut’ si vyrobci mohou sami nezavisle upravovat

diky systému Ratio Top. Ten spociva ve tiech oddélenych fazich.
Lehky kour

Vyrabi se proto, aby se docililo jemné aromatické chuti. Ve probiha za nizsich teplot
a pomalém doutnani, z kterého dostdvame aromatické latky, jez jsou velmi cenné

a prostupuji do uzeného masa.
Stiredni kour

Je potifebny pro ziskdni vice ndpadného udiciho aroma, kterého dosdhneme
prostfednictvim vyssich teplot a silnéj$iho, stfedné doutnajiciho koufe, ktery ma za ukol,

aby chut'ové rozdily masa zustaly nepiekryty.
Intenzivni kour

Vyuziva se pievazné proto, abychom docilili tmavé koufové barvy a aby maso mélo
vyrazné aroma. AvSak pfi tomto zpiisobu uzeni dojdeme k tomu, Ze maso neni nahotklé

¢i s pal¢ivou chuti.
Doutnavy kout ma oproti béznym zptisobtim fadu vyhod jako naptiklad:

e zkraceni doby uzeni na polovinu ¢asu,

e nato navazujici uspora energie,

e jednoduché Cistént,

e sniZeni udicich materiald az o 10 %,

e snadno pfizplsobitelny k z riznym vyrobnim procestim,

e ztraty hmotnosti nejsou tak markantni, tudiz se nepromitaji na cené.
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2.4. Soleni ryb pred uzenim

Soleni rybiho masa je nedilnou soucasti konzervace, ktera zabezpecuje ochranu pred
kazenim (Andersen a kol., 2007; Oliveira a kol., 2012). Teto postup je nejstarsi metodou
konzervace spolu se suSenim, kdy se uloveni slaneéci — soleni sledi — ukladali pfimo na
lodich do dievénych sudti a zalévali se moiskou vodou. Pro naSe podminky ptipada soleni
k avahu jen jako prvotni uprava pired dal§imi technologickymi upravami jako jsou uzeni
a marinovani. Jelikoz stil ma hypertonickou povahu bakterie, plisné a dal$i potencionalni
patogenni organismy nedokazi pieZit v takto slaném prostfedi. Ziva buiika, ktera
je vystavena takovémuto prostiedi, po kratSim ¢i delSim ¢asovém tseku vlivem osmozy
zemie nebo je deaktivovana. Takto odejmutd voda mé za nésledek pokles hodnoty
aktivity vody (aw) z normalniho stavu (v pfipadé rybiho masa blizko 1) na hodnoty kolem
0,8 poptipadé 0,7 pfi silném nasoleni. Ov§em jsou zndmé i tak zvané ,,stl milujici” ¢ili
halofilni druhy bakterii, které dokazi pfezit a rast i pii aw ~ 0,75. K potlaceni bakterii,
které zpusobuji ochabnuti svalii jménem Clostridium botulinum a salmonel, je dostacujici
hodnota aw 0,94, coz odpovida koncentraci 10% NaCl v roztoku. Obecné tedy plati,
ze ¢im niz§i hodnoty aw jsou, tim je mensi aktivita bakterii a enzymu (Irgl, 1994; Oliveira

a kol., 2012).

Pfi nasolovani vétSiny ryb se musi dbat na to, aby ryby byly fadné vykuchané, aby sul
mohla prostoupit do dutiny bfi$ni, avS§ak u mensich ryb neni dilezité kuchani a mohou
se nasolovat vcelku (Hall, 2011). Zptsoby soleni a koncentrace soli se voli podle toho,
k jakym tucelim byly ryby urCeny. Pokud chceme silngjsi nasoleni, pouzijeme suché
soleni (Irgl, 1994), jinak se vyuzivaji 3 zakladni roztoky o rtiznych koncentracich dle
jejich ticelu. Rozdé&luji se na siln€ solené, stiedné solené a slabé solené. U silné solenych
lakt hovoiime o koncentraci 25-30 %. Trvanlivost rybiho masa je vysokd a pohybuje
se okolo 5 let. OvSem maso je nepfiijatelné slané a dochazi k znehodnoceni tukové tkané.
Sttedné soleny lak ma koncentraci okolo 15 % NaCl (10-20 %). Tato forma laku
se pouZziva zpravidla v kombinaci s uzenim. Poslednim typem je tzv. slabé soleny lak,
ktery se pouziva pfi vyrobé ocek a matjest. Jeho koncentrace je 6 az 10 % (Mertren,
2002). Autofti (Ismail a Wootton, 1992; Yankah a kol., 1993; Birkeland a kol., 2003;
Guillen a kol., 2004; Michalczyk a Surowka, 2009) uvadé;i riizné typy soleni jako napf-.:
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e naloZzeni masa do solného laku - nasoleni ryb v solném roztoku trva jen velice
kratky Cas a takto zpracované ryby nasledné€ poslouzi k dalsSimu technologickému
procesu naptiklad k uzeni,

e Mofteni — tento zpiisob je vyuzivan u sled’ti a spociva v dlouhodobém skladovani
V solném nalevu,

e Vytvrzovani — proces zalozeny na prosoleni ryb (pfevazné tresek), které jsou
skladované na sobé¢, a prebytecny vodny roztok je odveden. Vysledkem jsou
produkty, které se vyznacuji dlouhodobou udrznosti,

e (Qaspéské zrani — metoda pochazejici z kanadské oblasti Gaspé na vychodnim
pobiezi; jsou to ryby, které jsou nasucho nasolené a néasledné ponechané zrani
a suseni na slunci,

e suché soleni — ryby, na které je aplikovana stl posypanim, potenim, nejsou v soli
obalené,

¢ injektované soleni — za pomoci jehly a injek¢éni stiikacky je solny roztok injikovan
ptimo do svaloviny,

e mokré soleni — do neprodySnych nédob ¢i barelll jsou umistény ryby spole¢né
se soli; ze svalll je samovolné uvoliiovan roztok vody, ktery spolu s pfitomnou

soli umoziuje zrani.

Na piedeslé typy soleni navazuje Gallart-Jornet a kol. (2007), ktery zminuje faktory

ovliviyjici absorpci soli do rybi svaloviny:

e postupy, kterymi ryby solime,

e jak koncentrovany nalev pouzijeme,

¢ po jakou dobu budou ryby zrat v solicim procesu,
¢ vhodné zvolena velikost a druh ryby,

e chemické slozeni téla ryb.

Muzeme tedy s jistotou fici, ze ¢im vyS$i koncentrace soli v nalevu, tim vice soli
se absorbuje do téla ryby (Thorarinsdottir a kol., 2004). Dalsi velmi dulezity vliv, ktery
nam ovliviiuje absorpci soli je, jaky podil tuku se vyskytuje ve svaloving ryb. V testu, kde
se porovnaval losos jakoZzto zastupce tuénych ryb a treska, kterd se fadi mezi méné tucné,
bylo prokazano, ze u tresky probchla vétsi absorpce soli nez u lososa. Vysvétleni
je takové, Ze treska, kterda ma mensi podil tuku, mize 1épe absorbovat sil, jelikoZ ma

vyssi podil vody v téle nez losos (Gallart-Jornet a kol., 2007).
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2.5. Kvalita ryb

2.5.1. Zivinové sloZeni rybiho masa

Rybi maso se skladd ze zakladnich slozek a to zejména vody, bilkovin, tuku
a nepatrného mnozstvi vitamind, mineralnich latek, cukrd a popelovin. V jakém
zastoupeni se budou tyto latky vyskytovat, je ovlivnéno mnoha faktory, a to staiim ryby,
druhem ryby, stadiem pohlavniho cyklu, prostiedim, ve kterém se ryba pohybuje,

a potravou, kterou piijima.

Bilkoviny — jsou podstatou svalového, segmentového uspoiadani. Obsah bilkovin
V rybim mase se pohybuje okolo 10-20 %. Zastoupeni esencialnich aminokyselin v mase
sladkovodnich ryb je kompletni, tudiz se svym slozenim dokaze vyrovnat masu
teplokrevnych zvitat. Bilkoviny, které jsou obsazeny v rybim mase, ¢lovek snadno stravi,
jelikoZ maji jednodussi stavbu a neobsahuji hiife stravitelné vazivové bilkoviny. Absence
elastinu a nizké mnozstvi vaziva umoznuje jednoduchou a rychlou tepelnou upravu.

Proteiny délime do tfi kategorii:

e strukturdlni proteiny jako jsou (aktin, myozin, tropomyozin a aktomyozin) tvoii
70-80 % z celkového obsahu proteintl,

e sarkoplazmatické proteiny (myoalbumin, globulin a enzymy) a tvoii 25-30 %
z celkového obsahu proteind,

e proteiny pojivovych tkani (kolagen) kostnaté ryby maji 3 % zastoupeni, u paryb
je to okolo 10 % u savcii az 17 % (Vacha a Vejsada, 2013).

Cukry — Cukry hraji velkou roli v rybim téle, jelikoz spole¢né s tuky tvoii zakladni
slozky pro pokryti energetické potieby. AvSak sacharidy a cukry jsou v rybim téle
zastoupeny jen ve velmi malé mnozstvi. Hovofime tak o hodnotach, které¢ se zpravidla
pohybuji pod 1 %, v ptevazné vétsing spise pod 0,5 % z celkové hmotnosti ryby (SPV,
2011).

Popeloviny — Obsah tuku a popelovin v rybim téle ma mezi sebou linearni zavislost.
Statisticky se prokazalo, Ze ryby s vy$§im obsahem tuku maji prokazatelné zvyseny podil
popelovin ve svém téle oproti dravym druhtim ryb, které maji niz$i zastoupeni jak tuku,

tak popelovin a podil vody se v téle zvySuje.
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Tuky - nizky podil lipidu v rybach napomaha tomu, ze je rybi maso cenéné z hlediska
zdravé vyzivy. Podil tuku v rybach je riizny a ovliviiuje ho mnoho faktort - vék ryby,
roc¢ni obdobi a v nemalé mife i vyziva. Dale 1ze ryby d€lit podle tuku na tucné a libové,
jak je zminéno v kapitole 2.5.3. Kupftikladu u kapra obecného se nejcastéji obsah tuku
pohybuje okolo 2-9 %. Polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 a n-6 jsou nevice
cenéné latky v rybim tuku. Tyto a dalsi kyseliny jako EPA a DHA jsou k nalezeni nize -

kapitola vyznam lipida pro lidsky organismus.

2.5.2. Vyznam lipidi pro lidsky organismus

Vysoce nenasycené mastné kyseliny PUFA fady n-3 jsou nezbytnou soucasti potravy.
Pro lidské zdravi jsou dulezité predevsim kyseliny eikosapentacnové (EPA; 20:5n-3)
a kyseliny dokosahexaenové (DHA; 22:6n-3), které jsou prevenci pied chorobami jako
naptiklad ob&hového systému, kardiovaskuldrniho onemocnéni a snizuji ischemické
choroby srde¢ni (Lund, 2013). Lidé ziskavaji EPA a DHA ptedevSim z ryb a rybich
vyrobkl. Za doporu¢enou minimalni denni davku pro dospélého se povazuje 200 mg EPA
a DHA a nebo je odborniky na lidskou vyzivu doporucovano pro dospélého ¢lovéka snist
dvé porce ryb nebo rybich vyrobkl tydné jako zdroj specificky vyzivové potiebnych
mastnych kyselin. Avsak tato podminka neni v Ceské republice naplnéna. Sladkovodni
ryby oproti mofskym maji mensi obsah lipidl ve svaloviné. Je to z diivodu, Ze potrava,
kterou prijimaji, ma nizky obsah DHA, avsak vysoky podil kyseliny linolové (18:2n-6)
a o-linolenové (18:3n-3). Pfevazna vétsina sladkovodnich ryb si tyto osmnéctiuhlikové
kyseliny dokaZe pfeménit na jiZ zmitiované a dilezité 20 a 22 uhlikaté kyseliny (Kala¢
a Spicka, 2006). Dravé ryby jako napf. Stika obecna to tak mit nemusi, jelikoz musi

ptijimat kyselinu arachidonovou a EPA v potravé (Henderson a kol., 1995).

2.5.3. Zastoupeni lipidi a mastnych Kkyselin v rybim mase

Prevéaznou vétsinu sladkovodnich ryb tvofi ryby stfedné tu¢né, a to napt. kapr obecny,
pstruh atd., které¢ maji ve svalovin€ 2-10 % tuku. Druhou skupinou jsou ryby libové. Jsou
to ryby, které maji ve svaloving€ do 2 % tuku. Patii sem napf. Stika obecna (Esox lucius),
candat obecny (Sander lucioperca) a okoun fi¢ni (Perca fluviatilis). Posledni skupinou

Y MIV

jsou ryby tuéné, jako je thof fi¢ni (Anguilla anguilla), sumec velky a tolstolobik bily
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ajejich zastoupeni tuku ve svaloving je vétSinez 10 % (Vacha a Buchtova, 2005). Moiské
ryby lze rozdélit na tuné a netucné. Mezi tucné ryby se fadi napiiklad makrely, sledi,
Sproti, anCovicky, které maji ulozeny tuk ve svaloving a ¢asto ¢ini 20 % i vice z hmotnosti
ryby. Treska patfi do druhé skupiny a to netu¢nych ryb, jelikoz svou zasobu tuku ma
ulozenou v jatrech. Informace ohledn¢ celkového obsahu lipidit u kaprovitych ryb

znazornuje Tabulka 4.

Tabulka 4 Obsahu lipidd (% Ccerstvé hmoty) ve svaloviné kaprovitych ryb chovanych

polointenzivnim zpisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem = smérodatna odchylka.

Druh ryby Pocet vzorkl Bila svalovina Cervena svalovina Celkovy obsah
lipidu
Sykora a Valenta

Literarni odkaz (1978) / Krejsa (2015) Sykora a Valenta (1978) Krejsa (2015)
Kapr obecny 312 24+08 30+£1,0 76+29
Tolstolobik bily 5/8 72+22 79423 68+13
Amur bily 5/8 40412 45+13 55+13
Lin obecny 8/4 21+05 28+0,6 45+0,3

Zivinové sloZzeni Gerstvych a uzenych hospodatsky vyznamnych druhti ryb znazorfiuje
Tabulka 5 a 6. V Tabulce 7 je mozné nalézt procentualni obsahy celkovych lipidi
a poradi péti nejvice zastoupenych vysSich mastnych kyselin u ryb pochézejicich

z akvakultury.
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Tabulka 5 Zivinové slozeni Eerstvych hospodéisky vyznamnych druhi ryb. Vynesené hodnoty

jsou primérem + smérodatna odchylka.

Druh Kapr obecny (n=12) Sumec velky (n=12) Pstruh duhovy (n=>5) Tilapia
Literarni odkaz Krejsa (2015) Krejsa (2015) Krejsa (2015) Steiner-Asiedu
a kol. (1991)
tuk 7,62 £2,90 2,96+ 1,70 2421028 16,8+ 0,4
gx100 g
bilkovina 17,5 20 17,5 67,7121
gx100 g
susina (%) 23,32+23 20,60 + 0,4 22,76 £1,7 10,8+0,3
SFA (%) 27,62 £ 1,42 24,30 £ 1,95 26,24 £5,18 40,9
MUFA (%) 52,711 £ 7,75 41,44 +8,18 4317 £ 11,0 36,2
PUFA (%) 18,75+ 7,63 29,25+ 10,2 30,59 £ 6,13 14,7
n-3 (%) 9,6 £6,24 20,34 £ 6,79 10,55+ 3,02 10,8
n-6 (%) 92+18 8,91+ 3,91 20,04 £ 4,95 3.9
n-3 HUFA (%) 5,77 £5,04 16,04 + 6,54 9,19+248 8,2
EPA + DHA (%) 4,8 +4,37 13,53 £ 5,91 8,45+ 2,29 43
n-3/n-6 (%) 1,00 + 0,46 2,50+0,72 0,54 +0,18

obsah bilkovin gx100 g-1— ryby byly rozdéleny dle obsahu bilkovin na dravé s 20 gx100 g*

(napt. sumec velky, pstruh duhovy) a vSezravé se 17 gx100 g* (napf. kapr obecny).
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Tabulka 6 Zivinové slozeni uzenych ryb. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatni

odchylka.
Druh Kapr obecny Sumec velky Pstruh duhovy Tilapia
Literarni odkaz  Ljubojevi¢ a kol. (2016) Kiigiikgiilmez a kol. Khanipour a Steiner-Asiedu
(2010) Mirzakhani (2013) a kol. (1991)
tuk 5,00 £ 0,02 12,08 £ 0,95 780,11 225+0,6
gx100 g**
bilkovina 26,65+ 0,13 21,34 £ 0,31 23,91 0,21 63,7+1,2
gx100 g*!
susina 4,55+ 0,03 2,35+ 0,06 4,10 £0,29 11,101
gx100 g
SFA (%) 25,51+0,16 29,19 - 39,6
MUFA (%) 45,38 £ 0,13 41,75 - 34,0
PUFA (%) 29,17 £ 0,08 28,93 - 17,3
n-3 (%) 584 +0,13 4,36 - 13,2
n-6 (%) 23,32 £ 0,21 2457 - 4,2
n-3 HUFA (%) - 8,6
EPA + DHA (%) 2,58+0,15 2,69+0,16 - 5.2
n-3/n-6 (%) 0,25 £ 0,01 0,17 -

Tabulka 6 udava hodnoty procentualniho zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6, n-
3 HUFA, EPA+DHA, n-3/n-6 dale pak zastoupeni tuku, bilkovin a suSiny u kapra, sumce,

pstruha a tilapie. V tabulce je patrna nizka hodnota tuku u kapra, ktera je 5 gx100 g™.

Tato hodnota odpovida hodnotdam namétenym u ryb chovanych extenzivnim zpiisobem.

Déle lze konstatovat, ze zastoupeni SFA se nezédvisle na druhu ryby a zplisobu Zivota

pohybuje v rozmezi od 25-40 %. Oproti tomu obsah MUFA je velmi ovlivnén zptisobem
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zivota (chovu). Se zvySujicim se pfijmem vysoce energetickych obilovin stoupd i obsah
MUFA v tuku ryb a ob¢as muze dosahovat hodnot na urovni 50 %. PUFA i HUFA jsou
zastoupeny v zavislosti na mnozstvi pifirozené potravy (u extenzivné a polointenzivné

chovanych druhti) nebo na pfisunu krmiva s rybi mouckou a olejem.

Z tabulky je dale dobfe rozpoznatelna linearni zavislost mezi obsahem susiny a tuku.
Tato zavislost je statisticky prokazana mezi druhy s vét§im obsahem tuku tilapie nilské
(Oreochromis niloticus) a niz§im obsahem tuku (pstruh duhovy). Ryby dravé maji

statisticky velice maly obsah suSiny a tim vyssi podil vody v téle (Krejsa, 2015).
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Tabulka 7 Obsahy celkovych lipidd cerstvych ryb (% pozivatelného podilu), pofadi péti nejvice zastoupenych vysSich mastnych kyselin (1-5)

a zastoupeni skupin VMK (% z jejich celkového mnozstvi) u nékterych druhii ryb mirného pasu. Ryby pochazely z akvakultury.

Celkové Pomér
Druh ryby Zemé Literarni odkaz lipidy Poradi péti nejvice zastoupenych kyselin Skupiny mastnych kyselin n-3/n-6
Palmi- Stear-  Palmito-

tova ova olejovd  Olejova  Linolova EPA DHA SFA MUFA PUFA PUFA

Kapr obecny CR Kminkova a kol. (2001) 2,1-5,9 2 5 3 1 4 26 51-60 14-22 0,9-2,3
Fajmonova a kol. (2003) 8,0 2 5 3 1 4 29 59 12 0,5

Lin obecny CR Buchtové a kol. (2004) 2,7 2 3 1 5 - -

Pstruh duhovy CR Zelenka a kol. (2003) 3,6-3,9 2 1 3 5 4 23-25 28-30 44-49 1,0-1,9

Tolstolobik Némecko Mieth a kol. (1989a) 2 3 1 4 5 23 41 33 2,0
bily

Sumec velky CR Wognatova a kol. (2005)  0,8-6,7 1 5 2 4 - 3 27-33 24-41 36-48 1,2-3,8

Tolstolobec Mieth a kol. (1989b) 2 5 1 3 4 16 42 40 31
pestry
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2.6. Vliv riiznych procesi na kvalitu uzenych produkti

2.6.1. Vliv nasolovani ryb na oxidaci lipidii a zmény mastnych kyselin

Jaky vliv mélo nasolovani na oxidaci lipidi, na zmény mastnych kyselin pfi uzeni
a nasledném chlazeni komeréné dostupného tunaka zlutoploutvého (Thunnus albacares)
se zabyval Guizaniho a kol. (2014). Vé&dci pfisli na to, Ze kdyz se ryby ponofi do solného
roztoku o rtiznych koncentracich, ma vliv nasoleni rozdilné vysledky ohledn¢ oxidace
lipidd a zmény mastnych kyselin. Ryby se nejprve ponofily na 30 minut do solného
roztoku 5, 10 a 15% chloridu sodného. Nasledovalo uzeni pfi 50 °C po dobu 3 hodin, poté
1 hodinu pii 60 °C a nakonec 3 hodiny pii 105 °C. Po dokonceni procesu uzeni ryby 17
hodin chladly na skladovaci teplotu 4 °C. K oxidaci doslo jako prvni u roztoku
u vzorkd oSetfenych 15 % soli. Koncentrace mastnych kyselin po uzeni se ménily
s koncentracemi soli. Na kyselinu palmitovou a stearovou proces uzeni a koncentrace soli
nemély zadny vliv. OvSem obsah kyseliny olejové, eikosapentaenové a dokosahexaenové
se snizil. Zavérem lze tedy Fici, ze ryba oSetfena 15% NaCl roztokem a vyuzena, ma delsi
dobu trvanlivosti, co se ty¢e oxidace lipidi a zaroven srovnatelné zastoupeni mastnych

kyselin jako vzorky s 5 a 10% koncentraci.

2.6.2. Prirodni aditivni latky a jejich vliv na kvalitu uzenych ryb

Mezi ptirodni antimikrobidlni a antioxidacni (konzervacni) latky, které prodluzuji
trvanlivost, skladovaci stabilitu, nutriéni hodnotu a senzorickou kvalitu, 1ze fadit ¢esnek
(Allium), rozmaryn lékaisky (Rosmarinus officinalis), tymian obecny (Thymus vulgaris),
vaviin vzneSeny (Laurus nobilis), febicek obecny (Achillea millefolium), oregano
(Origanum vulgare), salvej (Salvia), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idea), nové
kofeni (Pimenta diocia). Tyto zminéné rostliny funguji jako tzv. ,lapace” volnych
radikali a to proto, ze obsahuji fenoly a kyselinu askorbovou (Sampels a kol., 2014).
Mtuzeme je jakkoli kombinovat a zkouset, které kombinace po vytvofeni esencidlnich
oleji budou mit nejlepsi vysledky na prodlouZeni trvanlivosti. V soucasné dob¢ probiha
celd tada testovani potencionalnich ptirodnich aditiv, které budou mit vliv na oxida¢ni

stabilitu. Je dilezité si také stanovit koncentraci (mnozstvi) daného antioxidantu. Pokud
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pouzijeme pfili§ nizkou, nedocilime tak sledovaného efektu. AvSak pokud bude
koncentrace pfili§ vysokad, vysledny produkt by mohl byt odmitnut pro jeho senzorické
zmény (Ozogul a Ucar., 2013). V dnesni dobé se hodné hovoti o latce, ktera se nazyva
chitosan. Ziskava se deacetylizaci chitinu. Chitin je hlavni slozkou kutikuly hmyzu,
koryst atd. Svou oblibu nachazi ptevdzné mezi producenty rybich produktt, a to kvili
antibakteridlnim a protiplisnovym funkcim. Zjistilo se, ze pokud se chitosan spravné
pouzije, vytvofi na povrchu vyrobku neviditelny film, ktery jej ochrani pfed oxidaci

(Kanatt a kol., 2008).

Za zminku stoji pfiklad kombinace tymidnu a vaviinu jakozto esencidlniho oleje,
ktery byl pouzit pii pokusu podle Erkan a kol. (2011) na lufafe dravé (Pomatomus
saltatrix), ktera byla skladovana na ledu. Cilem bylo ovéfit, zda se prodlouzi trvanlivost
Cerstvé ryby béhem skladovani ve 2 °C. Vysledkem bylo, ze 1 % piipravek vaviinového

a tymianového oleje prodlouzil dobu skladovani Cerstvé ryby o 4 dny.

Jaky ma vliv tymianovy a Cesnekovy olej na uzeného vakuové baleného pstruha
duhového zkoumal Erkan a kol. (2012). Pokus byl provadén na filetaich pstruha
duhového, které byly po dobu 24 hodin ponechdny v 10% roztoku NaCl. Pot¢é se filety
rozdé@lily do tii skupin a pfistoupilo se k uzeni. Udilo se dubovymi pilinami ve dvou
fazich. Prvni faze obsahovala suseni a peceni pti 75 °C po dobu 45 min a druha faze uzeni
a parcialni vateni pti 80 °C po dobu 60 minut. Po ukonceni procesu uzeni se pfistoupilo
k hodnoceni a zpracovani vysledkli. Nejhtie dopadly filety, které nebyly nikterak
oSetfeny, pouze vakuoveé zabaleny a doba trvanlivosti byla 5 tydnii. Vzorky oSetfené
tymidnovym olejem a nasledné vakuované mély dobu trvanlivosti 7 tydnli a po dobu
6 tydnd vydrzely vzorky oSetiené ¢esnekovym olejem. Vysledkem této studie je, ze pokud
budou filety pstruha duhového uloZeny v chladu (2 °C), oSetfeny n¢kterym z téchto oleju

a vakuové zabaleny, jejich doba trvanlivosti se prodlouzi az o 2 tydny.

Dalsi ¢lanek popisuje vliv rozmarynu jakozto ptirodniho aditiva. Emir Coban
a Ozpolat (2013) chtéli zjistit, jaky vliv bude mit na mikrobiologické, chemické
a senzorické vlastnosti na uzené vakuové balené filety parmy Stikovité (Luciobarbus
esocinus). Ukazalo se, ze extrakt z rozmarynu ma vyznamny dopad na rozvoj bakterie
podporujici mléné kvaSeni, kvasinky a plisn€. Prokazalo se, ze se zvySujici davkou
rozmarynového extraktu se zvySuje doba trvanlivosti. Nejucinnéjsi koncentrace extraktu

byla stanovena na 600ml/L a 800ml/L NaCl, kdy se doba trvanlivosti prodlouzila ze
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42 dni na 84 dni. Zaika a kol. (1983) zjistili, ze rozmaryn, majoranka zahradni (Origanum
majorana), salvéj a tymian ovliviwyji bakterie mlééného kvaseni. Ovsem Viuda-Martos
a kol., (2008) uvedli ve své studii, Ze rozmaryn mél nejvetsi vliv na LAB (bakterie
mlééného kvaéni), zatimco Salvéj, tymian a febicek méli kompatibilni vysledky S jinymi

studiemi.

2.6.3. Kasein

Kasein je zatazen mezi bilkoviny (proteiny). Mizeme se s nim setkavat prakticky
denné, jelikoZz tvoii az z 80 % mlécné bilkoviny. Zbylych 20 % tvoii syrovatkové
proteiny, tzv. ,whey” proteiny. TaktéZ se povazuje za velmi vyznamny zdroj
aminokyselin, fosfatl a vapniku. Mizeme ho nalézt v riznych formach. Kasein se svym
chovanim a strukturou od ostatnich proteint odliSuje tim, ze se trdvi pomaleji oproti
ostatnim syrovatkovym proteinim. Hlavnim diivodem je, Ze se po jeho uziti v Zaludku
vytvofii jakési forma gelu a pravé tato schopnost z n€j dél4 kvalitni zdroj vyzivy. Kaseiny
jsou velmi Casto vyhledavany pievazné€ mezi kulturisty a sportovci diky jeho pomalému
traveni a postupnému uvolfiovani energie (Mach a Borkovec, 2013). Tento efekt je pro
telo dulezity, jelikoz zabranuje poskozovani svalt. Jeho pouziti je Siroké pro jeho chut
a vlastnosti. Vyuziva se ke zjemilovani jidel, navySeni nutricnich hodnot a také
je pridavan do masnych vyrobkd, cukrafskych vyrobki a dehydrovanych polévek. Podle
zpusobu vyroby se kasein déli na kaseinaty, izolaty mlééného proteinu a micelarni kasein
(Arndt, 2011).

2.6.4. Kaseinat sodny

Pii pouziti kyseliny sirové nebo chlorovodikové vznikaji vysrdzenim z mléka
kaseinaty. Abychom kasein zneutralizovali, pouZivaji se dv¢ latky, a to hydroxid sodny
a hydroxid vépenaty. Takto se rozliSuji na kaseinat sodny nebo kaseindt vapenaty.
Vyrobni proces je pro oba totozny. Od vysraZeni kyselinou po extrudaci pii teploté
135 °C. Lisi se pouze naslednou neutralizaci pouzitych kyselin. Kasein sam o sob¢
je nerozpustny ve vod¢, avsak kaseinat sodny ma vynikajici rozpustnost (Southward,
1998).
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Kaseinat sodny se pouziva jako emulgator, stabilizator, zahuStovaci a protispékava
latka. Také velice dobie napomaha pti Slehéni a je soucasti filmu, ktery se nanasi na jablka
a jiné komodity. V mlékarenském prumyslu se s nim muzeme setkat v dezertech,
zmrzlinach, sypkych nahrazkdch smetany do kavy a mléénych Slehackéch.
V potravinaiském priimyslu pii vyrobé sportovnich proteinovych doplnk, pti zpracovani
masa, uzenaiskych vyrobkl, jako naptiklad (péarky, bolonsky saldm, klobasy, atd.).
V saldmech se kaseinat sodny pouziva k rozlozeni tuku a zvySuje adhezni vlastnosti masa.
Davka kaseindtu sodného pro saldmy se pohybuje v rozmezi 0,2-0,3 %. U chlebt
a susenek je znama davka 0,2-0,5 %, u ¢okolad je to 0,59 % az 5,0 % a to proto, aby se
zabranilo kondenzaci cukru. Déale to mtze byt pii vyrobé plovoucich boilies a dalSich
krmiv pro ryby. V chemickém prumyslu pii vyrobé barev, lepidel a lesklych papird
(Vrbova, 2001; Druzbik, 2006).
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3. Material a metodika

3.1. Realizace pokusu a experimentalni ryby

Experimentalni cast diplomové prace probihala na Zpracovné ryb Klatovy a.s.,
ato v ramci kooperace s Fakultou rybaistvi a ochrany vod Jiho&eské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich. Pro nase ucely byly vybrany jiz zminéné hospodarsky nejvyznamnéjsi
druhy sladkovodnich ryb v CR — tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) o vaze
2,5-3,5 kg, pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) o vaze 0,25-0,35 kg a kapr obecny
(Cyprinus carpio) o vaze 2-3 kg. Spole¢nost Klatovské rybafstvi a.s. poskytla v§echny
druhy ryb, které pochazely z vlastniho chovu. Pokus byl zaméten na nejbéznéji dostupny
sortiment uzenych ryb. U kapra a tolstolobika se jednalo o podkovy a pstruh byl ponechan
cely kuchany. Takto zpracované ryby byly na 12 hodin naloZzeny v (6-8 %) solném laku
V hmotnostnim poméru 1:1 (ryba:lak). Skupiny ryb byly vaZeny jednotlivé vzdy nejprve
pred naloZenim do solného laku, poté opét pred samotnym uzenim a nakonec po vyuzeni
a vychladnuti. Pro tento experiment byl pouzit aditivni pfipravek - a to kaseinat sodny.
Kaseinat sodny byl aplikovan ve 3 rliznych koncentracich, a to 25; 50 a 100 gxkg*
na jednotlivé skupiny ryb. Po secteni celkové hmotnosti vSech ryb se odvodilo potiebné
mnozstvi dané koncentrace, kterd byla dikladné rozpusténa ve studené vodé. Kaseinat
sodny se rozmichal do uplného rozpusténi. Poté se koncentrat pielil do tlakového
rozpra$ovace, kterym byl proveden nastiik (viz. Obr. 1). Soucasné byla vybrana kontrolni
skupina, na niZz se neaplikoval Zadny aditivni pfipravek, a slouzila k porovnani
se skupinami oSetfenymi. Nastiik jednotlivych koncentraci na pfipravené ryby
v udirenském voziku probéhl po osuseni ryb. OsuSeni trvalo pfiblizné 5-10 minut
a provadélo se z divodu lepsi aplikace roztoku a zajisténi rovnomérného a celistvého
filmu. Posléze se ptistoupilo k samotnému uzeni, které probihalo za standartnich
provoznich podminek. VSechny skupiny ryb spolu s kontrolni byly testovany minimalné
ve 3 opakovanich. Vytéznost se vyhodnocovala po 5 dnech po vyuzeni a vychladnuti.

Organoleptickd analyza byla provedena skupinou 10 proskolenych osob.
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3.2. Pouzité aditivum a jeho charakteristika

3.2.1. Kaseinat sodny

Pro ucely pokusu byl pouzit kaseinat od firmy AZ INGREDIENTS GROUP, s.r.0. Pro
vyrobu je dilezity tzv. kasein, ktery se nachazi v savéim mléce. Z mléka se ziskava
vysrazenim, jak je uvedeno v kapitole 2.6.4. Samotna aplikace na svalovinu musela byt
provedena dukladné a to na cely povrch. Bylo to z divodu zabezpeceni rovnomérného
nastfiku na vSechny ryby i na ty, které se nachazely uprostred. Kapacita udirenského

voziku se musela snizit 0 15-20 % (v zavislosti na velikosti jednotlivych porci ryb).

Obr. 1 Nanaseni emulze kaseinatu sodného na osu$ené ryby (Foto autor).
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3.3. Obsah lipidu a zastoupeni mastnych Kyselin

Tuky se extrahovaly podle Hary a Radina (1978) z danych vzorka uzenych ryb pomoci
hexa-isopropanolu. Po metylaci (Appelqvist, 1968) mastnych kyselin probéhlo
vyhodnoceni plynovou chromatografii (Trace GC Ultra, Thermo Fischer Scientific).
Skladba mastnych kyselin se urCovala podle Fredriksson-Eriksson a Pickové (2007).
Nejvyssi hodnoty (peaky) byly stanoveny tim, Ze se porovnaly se standardem GLC-68D

a dalsimi.

3.4. Mikrobiologicka analyza a Zivinova struktura

Béhem zkousSek byly urceny hodnoty celkového poctu mikroorganismi (CPM)
a zaroven se provedly testy, zda se nevyskytuje Listeria monocytogenes. Ucelem
testovani bylo ovéfit, zda kaseinat sodny, ktery byl pouzit, nemél vliv na vyvoj
nebezpecnych mikroorganismi. Nasledovalo urCovani Zzivinového slozeni (bilkovin,
tuk®, sacharidi a energetické hodnoty). Testy na volné lozenych uzenych rybach
probéhly 2 dny po vyprSeni udavané 5 denni zaru¢ni lhité v akreditované zkuSebni
laboratofi ¢. 1129, ktera se nachazela ve Statnim veterinarnim tstavu Jihlava. Bylo zde

provedeno hodnoceni vzorkt za uc¢elem zivinového a mikrobiologického rozboru.

3.5. Textura

Méfeni tuhosti (textury) vyuzenych ryb se provadélo v prostorach FROV JU
v Ceskych Budgjovicich vzdy druhy den po vyuzeni a vychladnuti pomoci piistroje
TA.XTPlus (Stable Micro Systems, Godalming, England) podle metodiky Cepaka a kol.
(2009). Pii nasem méfeni byla pouzita kulova sonda typu P/1SP, ktera byla soucasti
tenzometru (Obr. 2), dale byl pouzit test TPA (Texture profile analyses). Principem
zkousky TPA je stlaeni za pfedem stanovenych podminek (sila, draha, Cas atd.).
Znazornéni tohoto testu je uvedeno v Tabulce 8. Zaznam méfeni a vyhodnoceni celého
testu bylo zprostfedkovano za pomoci pocitacového softwaru (Stable Micro Systems

Ltd). Tuhost u kapra a tolstolobika byla métena na podkovach v dorzalni svaloving a to
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pokazdé¢ kranidlnim smérem. U pstruha tomu bylo obdobné, avSak textura byla méfena

na celych rybach, a to pod hibetni ploutvi v dorzélni ¢asti hibetni svaloviny.

Y

I S

Obr. 2 Texturometr TA.XTPIlus (Stable Micro Systems, Godalming, England) s kulovou sondou
(Foto autor).

Tabulka 8 Nazorné vyuziti TPA testu na uzenych rybach.

TA XTPlus nastaveni hodnota jednotky
Pre-Test Speed (rychlost pred stlacenim) 5 mm.sec
Test Speed (testovaci rychlost pfi stlatovani) 2 mm.sec”
Post-Test Speed (rychlost po stlaceni) 2 mm.sec
Target Mode (cilovy rezim) Distance -
Strain (deformace) 10 mm
Time (Cas) 5 sec
Trigger Type (druh spoustéci sily) Autoforce -
Trigger Force (sila) 5 g
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3.6. Senzoricka analyza rybiho masa

Pro senzorické hodnoceni byl pouzit protokol dle certifikované metodiky (Vejsada
a Véacha, 2010) vzdy druhy den po vyuzeni v prostorach FROV JU. Hodnoceni uzenych
ryb provadéla skupina 10 proskolenych osob. Pti klasifikaci vzorkli se sledovaly 4
jakostni vlastnosti, a to vané, chut’, pachut’ (pokud byla citit) a konzistence. Je tfeba
zminit, ze kazda vlastnost ma svij specificky znak pro pozdéjsi snazsi vyhodnoceni
vysledkl. Pro jednotlivé ndmi sledované jakostni znaky byla pouzita nestrukturovana
hédonicka stupnice (Obr. 3). Pii tomto posuzovani proSkolena osoba zaznamenava své
nézory na stupnici znakem ¢i bodem. Cim dale (mé&feno v mm) se bod nachézi od levé
strany stupnice (zacatek), tim byl vysledek jakostniho znaku hor$i. Senzorického
hodnoceni vyrobkl se také zucastnili pfimi konzumenti, kterym byl rozdan obdobny
(bodovy) dotaznik, nicméné hodnoceni bylo rozdilné oproti hodnoceni panelem
proSkolenych osob. Dotaznik byl rozdadvan piimo na prodejné¢ FROV a Zpracovné ryb

v Klatovech. Vysledky obou dotaznikti jsou shrnuty v Ptilohach ¢. 1 a 2.

Senzorické hodnoceni masa rvb
Jméno: Datum: Cislo vzorku:

VUNE

| |

I |
CHUT

1 ]

I |
PACHUT

| |

I |
KONZISTENCE

I |

I |

Obr. 3 Hédonicka stupnice — V tisténé verzi jsou usecky dlouhé 10 cm.
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3.7. Statistické vyhodnoceni

Vesker¢ statistické analyzy se provadély v programu Statistica 12.0 CZ a MS Excel.
Data byly podrobeny testu normality a homogenity (test Kolmogorov-Smirnov a Leventiv
test). Uvedena data jsou primérem + smérodatna odchylka. Pro vymezeni rozdili mezi
vice skupinami byla pouzita jednocestna analyza variace (ANOVA) s naslednym
post-hoc Tukeyho HSD testem (pii shodném n). V piipadé mastnych kyselin a textury
byl pouzit Studentuiv t-test (pfi shodném n). Rozdily byly povazovany za signifikantni pfi
p<0,05.
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4. Vysledky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, byl vybran pouze jeden aditivni pfipravek, ktery byl pouzit
behem technologického postupu uzeni za Gcelem sniZeni ztrat vody ve svaloviné ryb.
V prvni Casti projektu, Slo predevs§im o to otestovat rizné koncentrace aditivniho
ptipravku a posoudit zda nenarusi organoleptické vlastnosti vysledného produktu.
Posouzeni senzorické analyzy provedla skupina proskolenych osob a jejich vysledky jsou
shrnuty v Piiloze 1. Podle téchto vysledk je ziejmé, Ze pouzité aditivum nemélo zadny
vliv na senzorické vlastnosti (vini, chut’, pachut’ a konzistenci) uzenych ryb. Porovnani

bylo s kontrolni skupinou, na kterou nebyl aplikovan aditivni ptipravek.

Dale pak bylo vyhodnoceno, zda se zvySuje vytéznost uzenych ryb, respektive
nedochazi-li ke ztratam vody béhem technologie uzeni ve srovnani s kontrolni skupinou.
Jak je uvedeno v metodice (kapitola 3.1.), kazda skupina ryb byla vazena jednotlivé vzdy
nejprve pred nalozenim do solného laku, poté opét pfed samotnym uzenim a nakonec
po vyuzeni a vychladnuti. Pokazdé se provedlo porovnani s kontrolni skupinou.
Zaznamenané procentualni ztraty byly popsany az po vyuzeni a vychladnuti a po 5 dnech
od vyuzeni. Bylo to z divodu jednodussi orientace ve vysledcich. Tato data jsou totiz
zminuji pramérné ztraty béhem procesu uzeni. Aplikace kaseindtu sodného prokazala
signifikantné nizsi ztraty (p<0,05) oproti kontrolni skupiné. U kapra pii koncentraci
(kaseinat sodny:voda) 1:10 resp. 1:20 €inily ztraty o 0,5 resp. 1 % niz$i nez v kontrolni

skuping; u tolstolobika to byly o 1 resp. 0 1,6 % a u pstruha o necelé 3 %.

Tabulka 9 Hodnoceni ztraty vody po vyuzeni v (%) v zavislosti na druhu ryby pii pouziti
kaseinatu sodného jako aditivniho ptipravku. Data jsou primérem = smérodatna odchylka (n=3).

Rozdilna pismena znadi statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi skupinami.

aditivum koncentrace Kapr Tolstolobik Pstruh
25 gxkg! 13,6 £ 0,840 14,31 £ 0,62 17,40 £ 0,38P
Kaseinat sodny 50 gxkg-! 12,38 + 0,532 13,28 + 0,142 16,18 + 0,442
100 gxkg! 12,97 £ 0,122 12,45 + 0,202 15,90 + 0,932
kontrola 14,01 £ 0,1b 14,09 £ 0,320 19,31 £ 1,070
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NenaruSeni organoleptickych vlastnosti a zvySeni vytéznosti masa resp. nizsi ztraty
vody béhem uzeni oproti kontrolni skupiné vedly k tomu, ze byla vybrana koncentrace
100 gxkg! kaseinatu sodného, jelikoz se prokazala v provoznich testech jako
nejvhodnéjsi a podrobila se dalSim laboratornim a analytickym rozbortim. Ztraty béhem
uzeni byly velice podobné jako v piedchozi ¢asti pokusu. Pti aplikaci kaseinatu sodného
na ,,podkovy” se u kapra prokézaly ztraty v priméru o 1,03 % niz8i nez v kontrolni

skuping; u tolstolobika to bylo 0 1,64 % méné. U pstruha to bylo o 2,5 % niZzsi.

4.1. Mikrobiologicky rozbor

Stanoveni celkového poctu mikroorganismit (CPM) se provedlo 7. den po vyuzeni
a hodnoty se pohybovaly v rozmezi 2x10! az 1,9x10? KTJxg™. V ramci experimentu
skupiny testovanych druhi ryb nevykazovaly statisticky prikazny rozdil (p>0,05).
Otestovani na mozny mikrobiologicky vyskyt Listeria monocytogenes bylo dalsim
krokem. Vysledky v§ech uzenych vzorku ryb i kontroly byly negativni. Z toho vyplyva,
ze trvanlivost a nezavadnost uzeného masa pstruha, tolstolobika a kapra, ktera
je stanovena vyrobcem na 7 dni po vyuzeni, je v piipadé dodrzeni v§ech technologickych
postupit a zasad (vyrobni hygiena, zpracovani a skladovani) z hlediska legislativy

1 po vyprSeni této doby v potadku.

4.2. Slozeni ryb z hlediska Zivin

Dalsi fazi experimentu bylo stanovit mozny vliv aplikovaného aditivniho ptipravku
na zastoupeni zivin vuzenych rybach aporovnat jej skontrolou. Zaméfeni bylo
pfedevSim na zakladni zivinové slozky, kterymi byly bilkoviny, tuky a sacharidy
(Tabulka 10). Kontrolni skupina nevykazovala zadné vyrazné odlisnosti oproti skuping,

na kterou byl aplikovan kaseinat sodny.
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Tabulka 10 Analyza zivin ze svaloviny uzenych ryb (kapr, tolstolobik, pstruh) po oSetieni

kaseinatem sodnym pfi koncentraci (100 gx1™) a kontrolni skupiny.

vzorek Bilkoviny % (£ 2 %) Tuky g/100g (% 4 %) Sacharidy g/100g
Kapr - kontrola 17,5 18,4 0,3(x10 %)
Kapr - kaseinat 17,5 17,8 0,6 (£ 10 %)
Tolstolobik - kontrola 18,8 9,3 <01
Tolstolobik - kaseinat 17,4 10 1,1 (10 %)
Pstruh - kontrola 22 44 <0,1
Pstruh - kaseinat 23,1 6,3 <0/1

4.3. Oxidace lipidi

Rozbory, které se tykaly oxidace tuki, slouzily spiSe jako doplnéni pro celkovy pohled
na danou problematiku. Nejvyssi oxidace tukii se naméfila v mase uzené¢ho pstruha
a vysledky byly totozné mezi kontrolni skupinou i oSetienou aditivem (Tabulka 11).
Rozdily mezi skupinami v ramci testovaného druhu se statisticky neprokazaly (p>0,05).
Podstatné ovSem bylo, Ze v zddném testovaném uzeném vzorku se nenaméfil obsah
malondialdehydu, ktery by pievySoval hodnotu 1 upgxg' a senzorické hodnoceni

potvrdilo, Ze namétfené hodnoty nikterak neovlivnily kvalitu masa.

Tabulka 11 Vysledné hodnoty malondialdehydu naméfené 5. den po vyuzeni (po skonceni
trvanlivosti) na volné loZzenych uzenych rybach. Data jsou primér = smérodatna odchylka (n=6);

kontrola=kontrolni skupina; kaseinat=kaseinat sodny pfi koncentraci 100 gxkg™.

Kapr-podkovy Tolstolobik-podkovy Pstruh-cely kuchany
kaseinat kontrola kaseinat kontrola kaseinat kontrola
koncentrace 052+0,22 0,24+025 025+017 0,24+0,18 087+0,25 0,80+0,13

malondialdehydu (ugxg-')
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4.4. Obsah lipidi a zastoupeni mastnych Kkyselin

Technologicky proces uzeni zplsobuje ztratu vody ze svaloviny a mé za nasledek
neobvyklé navysSeni obsahu tuku u kapra na hodnoty kolem 12-14 % (Tabulka 12).
To zapfiini, Ze se pfitomny tuk nahromadi, vysoké hodnoty lze poté nalézt i u tepelné
upravenych vyrobki 1 pfesto, ze se Cast ztratila. Signifikantni rozdily mezi kontrolni
a oSetfenou skupinou se statisticky neprokazaly, ¢emuz nejspi§ napomahd pomérné
zna¢na variabilita jednotlivych vzorkil, a to zejména u kontrolni skupiny (14-17 %).
U uzenych podkov tolstolobika bilého tomu bylo obdobné. Ptesto, Ze byl pozorovan
rozdil v primé€rném obsahu tuku mezi kontrolni skupinou a oSetfenou, nelze hovoftit
o signifikantnim rozdilu. U obou ryb, které byly oSetieny, se zjistilo vyssi zastoupeni
tuku. Opakem tomu bylo u pstruha duhového, kde kontrolni skupina vykazovala
signifikantné vice tuku nez ryby oSetfené. Diivodem byl ptredevS§im charakter vyrobku,
jelikoz kapr s tolstolobikem byli testovani v podobé& podkov, zatimco pstruzi byli uzeni
jako celé kuchané ryby. Tyto vysledky Ize ptisuzovat pravdépodobné tomu, Ze svalovina
u pstruhll nebyla natolik odhalena jako v pripad¢é podkov a tim se zvysila ochrana vody
v mase. Avsak tuk, ktery se nachazi v bii$ni partii ryb a je vystaven piisobenim tepla jako

podkovy, ma srovnatelné vyssi ztraty.
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Tabulka 12 Zastoupeni tukl v (% mokré vahy) a slozeni mastnych kyselin (% i identifikovanych)

V uzenych

vyrobcich

zkapra obecného

(Cyprinus

carpio),

tolstolobika  bilého

(Hypophthalmichthys molitrix) a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Data jsou primérem

+ smérodatnd odchylka (n=6).

Kapr-podkovy Tolstolobik-podkovy Pstruh-kuchany
kaseinat kontrola kaseinat kontrola kaseinat kontrola

obsah tuku 229+259  197+520 14,0 £ 2,53 11,7+£188 | 566+043 783+110"
14:0 1,31+£0,18* 1,11+£0,08° | 2,31+0,18 251+029 | 264+014* 3,38%0,34"
14:1 0,0+0,07 011+0,04 | 0,21+0,04* 0,38+0,10* nd nd

16:0 18,7+ 0,81 192+1,25 | 20,9+0,39* 20,1+0,15* | 13,5+0,23 13,6 £ 0,38
16:1 9,54 £ 0,31 9,20 £ 0,46 10,0 £ 0,29 9,92 £ 0,81 3,40+0,18 3,47+0,18
18:0 574+0,09° 6,23+049* | 3,72+0,11 368+036 | 342+0,08 353%0,11*
18:1n-9 495+178  481+234 | 355+141* 322+361* | 3554096 37,8+1,76*
18:1n-7 364+009 367+012 | 413+0,18° 3,94+0,05* | 3,09+0,08 3,07+0,05
18:2n-6 6,16+114  656+1,03 | 2,72+0,24* 246+0,19* | 143+062* 13,7+0,14"
18:3n-3 0,98+0,19* 1,30+0,16* | 7,55+0,10 7,61+0,42 3,19+0,10 3,25+0,10
20:0 0,12+0,02* 0,16+0,03* | 0,20+£0,03* 0,27 +£0,04* | 0,26+0,02 0,25+ 0,03
20:1n-9 1,83+043 191+043 | 1,35+£0,08* 1,26+0,03* | 3,08+0,10 3,06 + 0,07
20:2n-6 073+0,34 040+0,28 | 0,27+0,03 0,31+0,06 | 089003 1,06+0,13
20:4n-6 059+0,07 065+0,14 1,46 + 0,26 1,41+0,16 0,62 + 0,04 0,56 + 0,07
20:3n-3 0,06 £0,01* 0,10+0,02* | 0,55+0,02 0,72+0,13* | 0,29+0,02* 0,33 +0,04*
22:0 0 0,01 +0,01 0,09 £ 0,01 0,07+0,05 | 0,13+0,01* 0,14 £0,01*
22:1 0,06 £ 0,01 0,06 + 0,01 0,05 £ 0,02 0,05 0,02 0,42 +£ 0,03 0,40 + 0,02
20:5n-3 042+0,02 052+013 | 441£0,32* 525+041* | 2,77+0,17* 1,98 +£0,53"
241 0,04 0,0 0,04 £ 0,01 nd nd 0,36 + 0,02 0,34 +£ 0,03
22:5n-3 0,5+0,01* 0,19+0,05* | 1,09+0,03* 1,20 £ 0,1* 1,21+£0,15*  0,93+0,27*
22:6n-3 0,32+0,02¢ 052+0,11* [ 350+0,16* 6,68+243 | 10,8+0,68* 9,14+1.21*
SFA 259+0,75 26,7+175 | 27,2+066° 266+0,16* | 199+0,36* 20,9+0,58"
MUFA 647+176  630+231 | 51,3+1,39* 478+275 | 459+0,68°  48,1+155
PUFA 941+1,06  102+151 [ 21,5+089° 256+2,66* | 34,1+046* 30,9+1,82"
n-3 1,93+0,21* 262+047* | 171+045° 215+265° | 183+091* 156 +1,85"
n-6 747+089 761+125 | 4,45+0,52 418+0,17 | 158+0,56* 154 +0,12
n-3 HUFA 0,95+0,03* 1,32+0,31* | 954+045* 139+3,06* | 151+£099* 124191
EPA+DHA 0,74+0,03* 103+£024* | 791+0,43* 119+283 | 13,6+0,84* 11,1+1,69"
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n-3/n-6 0,26 £0,02* 035+0,07* | 3,89+036* 514+065 | 1,16+£0,10* 1,02+0,12*

DHA — dokosahexaenova kyselina (22:6n-3); EPA — eikosapentaenova kyselina (20:5n-3); MUFA —
mononenasycené mastné kyseliny (14:1, 16:1, 18:1n-9, 18:1n-7, 20:1n-9, 22:1, 24:1); nd — nedetekovano;
PUFA — polynenasycené mastné kyseliny (18:2n-6, 18:3n-3, 20:2n-6, 20:4n-6, 20:3n-3, 20:5n-3, 22:5 n-3,
22:6n-3); SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0, 20:0, 22:0); * statisticky signifikantni rozdil
(p<0,05) mezi skupinami v ramci testovaného druhu ryby

Zastoupeni tuku, ktery je v podkovach kapra odpovida skladbé mastnych kyselin. Plati
zde nepsané pravidlo, Zze pokud stoupa obsah tuku, snizuje relativni zastoupeni PUFA
i HUFA aklesa tak i interakce mezi n—3 a n-6 PUFA. U kapra Ize toto ,,pravidlo” tolerovat
jen v piipadé¢, Ze se potvrdi vyskyt signifikantné vysSich mastnych kyselin s del§im
uhlikatym fetézcem, spolu s nejsledovangjsimi EPA a DHA. Dale Tabulka 12 poukazuje
na piiznive vyssi pomér mezi n-3/n-6 a signifikantné vyssi relativni obsah PUFA i HUFA,
spolu s EPA a DHA u ryb, které byly pouzity v kontrolni skuping. Pstruh duhovy taktéz
vykazoval jiz vySe zminénou uméru ovsem s tim rozdilem, ze nejvhodnéjsi kyseliny
po zdravotni strance (PUFA a HUFA) se nasly ve skuping, ktera byla oSetfena kaseinatem
sodnym. Hlavnim diivodem je nejspiSe obsah tuku a divody, které to vysvétluji, jsou

zminény vyse.
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4.5. Textura svaloviny

vvvvvv

vwvr

vykazovaly vzorky uzeného kapra. Jak je uvedeno v Grafu 1, hodnoty kontrolni skupiny
byly v priiméru nizsi o 1,3 N nez hodnoty u vzorkl uzeného kapra, na ktery byl aplikovan

kaseinat sodny.

J

40

30 -

(N)

10 -

Kapr - kontrola Kapr - kaseinat

Graf 1 Srovnani vysledkt tuhosti masa uzeného kapra (N). Vynesené hodnoty jsou praimérem +

smérodatna odchylka (n=12); kontrola = kontrolni skupina; kaseinat = kaseinat sodny.

Mezitim, co se u kapra neprokazala statisticky priikazna rozdilnost v tuhosti masa mezi
kontrolou a skupinou s aplikovanym aditivnim ptipravkem, u toltolobika byly tyto rozdily
vyrazné. Jak je uvedeno v Grafu 2, kontrolni skupina vykazovala jasné (p<0,05) nizsi

tuhost oproti skupiné, na niz se aplikoval aditivni pfipravek.
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Graf 2 Srovnani vysledkd tuhosti masa uzeného tolstolobika (N). Vynesené hodnoty jsou
primérem + smérodatnd odchylka (n=12); odliSnd pismena znamenaji statisticky signifikantni
rozdil (p<0,05) mezi skupinami v ramci testovaného druhu ruby, kontrola = kontrolni skupina;

kaseinat = kaseinat sodny.

Uzeny pstruh duhovy byl na tom obdobné jako kapr. Neprokazaly se totiz rozdily
(p>0,05) v tuhosti mezi skupinou s aditivnim ptipravkem a kontrolni (Graf 3). Avsak jako
u pstruha, kapra tak i u tolstolobika vysla 1épe skupina s kaseinatem sodnym, ktera
vykazovala vyS$§i tuhost. Pfedpoklada se tedy, Ze pifi procesu uzeni dojde k zahrati
aplikovaného kaseinatu sodného, ktery vytvoii na povrchu rybi svaloviny velmi slaby

film a sonda na texturomertu jej dokaze detekovat.
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a
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J

(N)

Graf 3 Srovnani vysledkt tuhosti masa uzeného pstruha (N). Vynesené hodnoty jsou praimérem

+ smérodatna odchylka (n=12); kontrola = kontrolni skupina; kaseinat = kaseinat sodny.
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4.6. Shrnuti vysledki senzorické analyzy

Na senzorickém hodnoceni vyrobku se také podileli pfimi konzumenti, kterym byl
rozdan dotaznik, a vysledky jsou shrnuty v Pfiloze 2. Aby byl dotaznik nenaro¢ny
a ucelny, posuzovaly se vlastnosti jako: viuné, celkovy vzhled, chut a konzistence.
Vysledky od konzument i senzoricka analyza od panelu proskolenych osob se shodovaly
a neprokdzaly se vyznamné rozdily mezi oSetfenou skupinou kaseinatem sodnym

a neoSetfenou tzv. kontrolni skupinou uzenych druhti ryb (pstruh, kapr, tolstolobik).
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5. Diskuze

Diplomova prace ,,Kvalita uzenych vyrobkl hospodaisky vyznamnych druhii ryb”
vznikla za ucelem otestovat, popsat a vyhodnotit vliv aditivniho pifipravku jménem
kaseinat sodny. Cilem bylo minimalizovat ztraty vody ze svaloviny pii technologickém
procesu uzeni. Posoudit mozny vliv pfipravku na mikrobialni a biochemické procesy
V uzenych rybach a porovnat je s kontrolni skupinou a sou¢asn¢ urcit piipadny dopad na

organoleptické vlastnosti oSetfenych ryb opét v porovnani s kontrolou.

5.1. Mikrobiologicky rozbor

Stanovenim celkového mnozstvi mikroorganismt neboli CPM, které se provedlo
sedmy den po vyuzeni, se naméfily hodnoty v rozmezi 2x10% az 1,9x102 KTIxg?
a jednotlivé skupiny ryb mezi sebou nevykazovaly statisticky prokazatelné rozdily
(p>0,05). Nicméné Kolbl (2012) ve své studii poukazuje na to, ze nizké koncentrace soli
(solny roztok < 6%) vykazuji az pétinasobné vyssi rozvoj vétSiny hnilobnych bakterii
a salmonel, néz 12% roztok. Mnozeni mikroorganismu tedy podle Steinhausera (1995)
neovliviiyje stl jako takova, jelikoZ je vétSina mikrobt halotolerantni nebo halofilni, ale
aktivita vody (aw), ktera klesa se vzrustajici koncentraci soli. Dalsi ¢asti bylo nechat
otestovat vzorky na mozny vyskyt Listerie monocytogenes akreditovanou spolec¢nosti.
Vysledky vsech uzenych vzorkt ryb i kontrolni byly negativni. Pokud by ovsem vysledky
potvrdily vyskyt, 1ze vyslovit hypotéza o inhibici rastu L. monocytogenes, a to oSetfenim
vzorkl bakteriemi mlé¢ného kvaseni tzv. (LAB). Aby se piedeslo moznému pfemnozeni
téchto bakterii, Zaika a kol. (1983) ve své studii zjistil, Ze rozmaryn, majoranka, $alv¢;j,
tymian ovliviiuji bakterie mlééného kvaSeni. OvSem o dva roky pozd¢ji tuto domnénku
Viuda-Martos a kol. (2008) specifikovali pouze na rozmaryn, ktery mél nejvétsi vliv na
LAB.
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5.2. SlozZeni ryb z hlediska Zivin

Kapr obecny se u nas fadi mezi hospodaisky nejvyznamnéjsi druh ryby chovany
polointenzivnim zptisobem a vyznaCuje se obrovskou proménlivosti v obsahu tuku
behem roku (Mraz a Piackova 2011; Zajic a kol., 2011). V této praci byl pozorovan obsah
tuku v uzené rybé kolem 18,4 % v kontrolni skupiné a 17,8 % ve skupiné s kaseinatem
sodnym. Tato hodnota vypovida o tom, ze ryby pouzité pro tento experiment byly
z Klatovského rybafstvi a.s., které chova ryby polointezivnim zptisobem, coz znamena,
7e se prikrmuji obilovinami. Proto jsou hodnoty tuku tak velké, jelikoZ nejspise nedoslo
k tzv. vysadkovani ryb pied zapocetim samotného experimentu. Kdybychom tyto
vysledky porovnaly se studii publikovanou Ljibojevicem a kol. (2016) tak je patrné,
ze ryby mély jako zdroj potravy pouze pfirozenou potravu, a proto byl obsah tuku
3,4 % v Cerstvych rybach a v uzenych okolo 5 %. Ztoho vyplyva, ze piikrmovani
obilovinami mé signifikantné prokazatelny vliv na obsah tuku v téle ryb (Zajic a kol.,
2013), nicmén¢ vysledky byly takika totozné i za pfedpokladu, ze byl pouzit kaseinat

sodny, ktery nikterak neovlivnil zivinové slozeni uzenych ryb.

Co se tyce obsahu proteinu, u uzené¢ho kapra se nameétila hodnota 17,5 %, ktera
se shodovala jak u kontrolnich vzorkt, tak i u osetfenych kaseinatem sodnym a tyto
vysledky byly srovnatelné se studii od Ljibojevice a kol. (2016), ktery poukazuje na to,
Ze proces uzeni mé za nésledek snizeni obsahu vlhkosti. Ta v jeho ptipad¢ klesla o 19 %
anavysil se obsahu proteint z 17,5 % na 26,6 % (0 35 %) a u lipida o 28 %, jak je uvedeno
vySe. Proto je dulezité si uvédomit, ze obsah tuku a bilkovin spolu tzce souvisi. Z toho
vyplyva, ze ryby s vyssim obsahem tuku maji prokazatelné zvySeny podil bilkovin
ve svém téle oproti dravym druhim ryb, které maji nizsi zastoupenti jak tuku, tak bilkovin,
apodil vody se v téle zvysuje. Obsah cukrii po vyuzeni vSech druht testovanych ryb nebyl
nikterak ovlivnén. Naméfené hodnoty zlstaly na urovni okolo 0,5 %, jak uvadi

u Cerstvych ryb Irgl (1994).

Pstruh duhovy vykazoval ocekavany obsah proteinu, ktery ¢inil po vyuzeni 22 %.
Vysledek 23,9 % naméieny ve studii Khanipour a Mirzakhani (2013), jenz byla zamétena
na uzeni pstruha duhového, byl takika totozny. Na co je ovSem dulezité se zaméfit, byl
obsah tuku. V této praci byl naméten pro kontrolni skupinu okolo 4,4 % a ve skupiné
osSetfené kaseinatem sodnym okolo 6,3 %. Hodnota 6,3 % naméfena ve vzorku

s kaseinatem sodnym byla tedy obdobna jako hodnota 7,8 % ve studii Khanipour
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a Mirzakhani (2013). Mizeme tedy tvrdit, ze aplikace kaseinatu sodného ma pozitivni
vliv na udrZeni tuku v rybach. Ovsem pouze pstruh vykazoval tyto presvéd¢ivé vysledky,
jelikoz u kapra a tolstolobika doslo k setrvani hodnot. U pstruha si tento fakt mtzeme

vysvétlit tim, Ze byl ponechan cely pouze kuchany, tudiz nedoslo k takovym ztratam.

5.3. Oxidace lipidi

Oxidace tukl se provedla spiSe jen z kontrolnich divodi, a aby se ucelil celkovy
pohled na danou problematiku. V této praci se naméfily hodnoty malondialdehydu
ve vzorcich osetfenych kaseinatem sodnym pro kapra 0,52 pgxg? pro tolstolobika
0,25 pgxg! a nejvyssi, ale stale v toleranci, byly u pstruha 0,87 pgxg?. Touto
problematikou se zabyval ve své praci Pflug (2016), kde zkoumal vliv aditivnich latek na
prodlouzeni skladovatelnosti chlazenych rybich vyrobkd. Pokus byl realizovan na
hospodaisky vyznamnych druzich ryb, jako je kapr obecny a pstruh duhovy. Ryby byly
ve formé filet a dale pak pstruh kuchany s hlavou. Pouzito bylo 7 komerénich aditiv, a to
ANTIBAK, MIC — STAB, Bakont, SEA-i®F75, Misocarine LR, SAFE — A Plus a AMX
—liquid. V$echna tato aditiva byla aplikovana ve formé kratkodobych koupeli a zjistovalo
se, o kolik se da prodlouzit skladovatelnost. Vysledky byly o néco nizsi nez v této praci
a méfily se taktéZ paty den. Napiiklad u pstruha se namétilo 0,03 a u kapra 0,25 pgxg™.
Rozdilnost mizeme hledat kuptikladu v tom, ze tato prace byla zaméfena na uzené ryby
ur¢ené k pfimé konzumaci oproti praci Pfluga (2016), ktera byla zaméfena na udrzeni
cerstvosti rybich vyrobki uréenych pro dalsi teplené tpravy konzumenty. Dilezité ovsem
bylo, Z¢ hodnota malondialdehydu nepiekro¢ila hranici 1 pgxg?, tudiz nikterak

neovlivnila kvalitu masa.

5.4. Obsah lipidu a zastoupeni mastnych kyselin

Obsah lipidt a zastoupeni mastnych kyselin v rybach je rizné a ovliviiuje ho mnoho
faktort - v€k ryby, ro¢ni obdobi a v nemalé mife i vyziva (Mraz a Piackova 2011; Zajic
a kol., 2011). U uzeného kapra obecného, ktery byl testovan v tomto experimentu,
se nam¢étila hodnota SFA 25,9 % ve vzorcich s kaseindtem a 26,7 % u kontrolni skupiny.
Tato hodnota byla naprosto srovnatelna s vysledky uvedenych v praci Krejsy (2015),
ktery naméfil 27,6 % v Cerstvych rybach a Ljibojevice a kol. (2016), ktery zaznamenal
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hodnoty okolo 25,5 % u uzeného kapra. Stejnych hodnot doséahl i lin obecny (Tinca
tinca) a amur bily (Ctenopharyngodon idella) v praci Krejsy (2015). Obsah SFA byl
naméfen okolo 26 % jak u kapra, tak u lina i amura. Podobné tomu bylo i u MUFA, kdy
se zjistila hodnota pro kapra 64,7 %, pro lina 43,2 % a amura 41,9 %. Obsah MUFA
je totiz vyrazné ovlivnén zpusobem chovu. Ryby z polointenzivnich chovi, jimz jsou
predkladany vysokoenergetické obiloviny, maji tyto hodnoty vyssi oproti rybam dravym.
Duvodem je ukladani ptebytecné energie ve formé tuku o vysokém obsahu pravé MUFA
(zejména kyseliny olejové; 18:1n-9) Jabeen a Chaundhry (2011). Realné hodnoty
v zastoupeni EPA+DHA byly zjistény u amura bilého 2,38 % a lina obencného 8,26 %.
Tyto vyssi hodnoty jsou zpiisobeny praveé vyss§im obsahem tuku u zminénych druht ryb.
Kapr obecny z polointenzivniho chovu vykazoval zastoupeni EPA+DHA 0,74 % pro
kaseinat a 1,03 % pro kontrolni skupinu a vyrazné se tak lisil od studie Ozogul a kol.
(2007), ktery uvadi zastoupeni EPA 5,86 % a DHA 8,21 %. Jedno z moznych vysvétleni
tohoto rozdilu je odlisSny obsah tuku 22,9 % pro kaseinat a 19,7 % pro kontrolni skupinu
v této studii, oproti 0,88 % uvadéném Ozogul a kol. (2007), respektive riizné obdobi
odlovu kapra obecného. Dale pak lze hledat rozdil mezi uzenymi a Cerstvymi rybami.
Ze zjisténych vysledku se tedy potvrdila hypotéza o tom, ze aditivum zadrzujici vodu ve
svaloviné nikterak neovliviiuje slozeni mastnych kyselin. Ovlivnén je pouze obsah vody
respektive tuku. Lze tedy Fici, ze kompozice mastnych kyselin u uzeného kapra v tomto
experimentu se shoduje s kompozici v rybach chovanych v rybnicich, kterymi se zabyval
ve své praci Krejsa (2015). Vtomto pfipadé¢ jde konkrétné o ryby piikrmované

obilovinami.

V minulosti bylo zjisténo, ze tuk bylozravych ryb jako napiiklad tolstolbik
a tolstolobec pestry (Hypophthalmichthys nobilis) je velmi bohatym zdrojem na HUFA.
Je to ptedevsim proto, Ze jejich potrava se sklada zejména z fyto a zooplanktonu, ktery
je na tyto latky bohaty (Razavi a kol., 2014). Profil mastnych kyselin tolstolobika byl,
da se fici ofekavan, vzhledem k tomu, Ze je to vyhradni byloZravec Zivici se pouze
piirozenou potravou (nepfijima obiloviny). Napiiklad vysoké hodnoty oproti kaprovi
byly zjistény u hodnot EPA+DHA, kdy se u tolstolbika namétilo 7,91 % pro skupinu
osetenou kaseinatem a 11,9 % pro kontrolni skupinu. Zastoupeni v ¢erstvych rybach bylo
vice mén¢ stejné, a to konkrétné 8,19 % (Krejsa, 2015). Hodnoty SFA pro kaseinat sodny
byly 27,2 % a kontrolu 26,6 %, pro MUFA 51,3 % a PUFA 21,5 %. Vujkovice a kol.

(1999), ktery ve své praci zkoumal zastoupeni lipidi ve svaloviné cCerstvych ryb
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u tolstolobika bilého a tolstolobce pestrého uvadi hodnoty SFA okolo 29,4 %, dale pak
zastoupeni MUFA okolo 48,7 % a PUFA 21,7 %. Ptekvapivé hodnoty SFA, MUFA,
PUFA a pomér mezi n3/n6 vykazoval uzeny tolstolobik v porovnani s uzenym sumcem
velkym, kterého zkoumal ve své praci Kiigiikgiilmez a kol. (2010). Zjisténé vysledky
uvedené v tabulce 6 a 12 byly takika identické, ackoli obé ryby maji naprosto odlisné
potravni naroky, ale srovnatelné zastoupeni celkového obsahu tuku. Je tedy patrné,
ze zastoupeni mastnych kyselin nebylo kaseindtem sodnym ovlivnéno, jako tomu bylo

Vv ptedchozim ptipad¢ u kapra obecného.

Pstruh duhovy v tomto experimentu pfedstavoval zastupce ryb, jenz jsou intenzivné
krmeny na pstruzich farmach. Blanchet a kol. (2005) ve své studii zkoumali kompozici
mastnych kyselin u divoce Zijicich pstruh@i a u pstruhi chovanych na farmé. Vysledky
z farmového chovu byly srovnatelné s vysledky uvedenymi v této praci, ovsem divoce
zijici jedinci vykazovali vysledky o poznani vyssi. Naptiklad zastoupeni SFA u vzorku
s kaseinatem bylo 19,9 %, ale u divoké formy byla hodnota 26,9 %. Obdobné tomu bylo
1 u zastoupeni EPA+DHA a poméru mezi n3/n6. EPA+DHA v tomto pfipadé¢ m¢la
hodnotu 13,6 % a u volné Zijicich pstruhti 26 % a pomér mezi n3/n6 byl 1,16 % pro tuto
studii a 4,4 % pro voln¢ zijici populaci pstruha duhového. Vyssi hodnoty zaznamenané
u volné Zijicich jedincl si mizeme vysvétlit tim, Ze jejich pfirozend potrava je bohata na
vSechny zminéné mastné kyseliny, a proto se to promita do kone¢ného zastoupeni v jejich
téle. Lze tedy opét vyslovit hypotézu o tom, ze kaseinat sodny nemél zadny vliv
na zastoupeni mastnych kyselin v uzenych rybach, jelikoz vysledky byly srovnatelné
s hodnotami naméfenymi u farmové chovanych jedinct. Je to nejspiSe tim, ze v krmivech
predkladanych lososovitym rybdm na farmach jsou stale ve vétSi mife zastoupeny rybi
moucky a oleje, které jsou velmi bohaté na PUFA a obzvlast¢ HUFA, a proto se hodnoty
shodovaly. Soucasné lze sledovat zastoupeni rostlinnych oleji v krmivu zejména
fepkového a slunecnicového s vysokym obsahem kyseliny linolové (18:2n-6), pro niz
byla v tomto experimentu naméfena hodnota 14,3 %, dale kyseliny alfa linolenové
(18:3n3) s hodnotou 3,19 % a olejové (18:1n-9) 35,5 %. Tyto vysledné hodnoty jsou
obdobou hodnot ve studii Krejsy (2015), ktery taktéz zkoumal zastoupeni mastnych
kyselin u intenzivné chovanych pstruhd. Jeho hodnoty byly pro kyselinu linolovou

26,8 %, pro kyselinu alfa linolenovou 3,54 % a olejovou 29,7 %.
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5.5. Textura svaloviny

Pro méfeni texturnich vlastnosti rybi svaloviny neni zddné dohoda o tom, jaké metody
jsou nejvhodnéjsi a taktéz neexistuje zadna univerzalni doporucena metoda (Heia a kol.,
1997). Nejvhodnéjsi zpusob, jak zméfit citlivost rybi svaloviny, je podle Dunajskiho
(1979) pomoci metody analyzy texturniho profilu (TPA). Tato metoda se podle

Borderiase a kol. (1983) osvédcila jako rychld, pfesna a spolehliva na Cerstvych rybach.

Pti stanovovani profilu tuhosti svaloviny pomoci kulové sondy P/1SP bylo v ramci
této prace zjisténo, ze pii pouziti 6-8% solného laku u kapra obecného byly vysledky
ptiznivéjsi pro vzorek, na ktery se aplikoval kaseinat sodny a vykazoval o 1,3 N vyssi
tuhost nez kontrolni skupina. Pokud bychom se zaméfili na to, zda vyssi koncentrace soli
v laku zvysi tuhost koneéného vyrobku, tak touto problematikou se jiz zabyval Kdolbl
Vv roce (2012) ve své praci, ktera se zaméfila na kvalitu uzené makrely, kde zjistil, Ze se
zvySujici koncentraci 1aku se snizuje tuhost. Vysledky hovotily za vSe. Pti pouziti 12%
laku se tuhost svaloviny snizila az 0 6,5 % a pii 15% koncentraci az 0 13 %. V této praci
lze konstatovat, Ze pii pouziti niz§i koncentrace laku (6-8 %) a aplikace kaseinatu sodného
ma pfiznivy vliv na tuhost svaloviny. VSechny tfi druhy testovanych ryb (kapr,
tolstolobik, pstruh) mély vyssi hodnoty tuhosti v porovnani s kontrolni skupinou. Je to
nejspise tim, ze se provedla aplikace kaseinatu sodného, ktera zpusobila vytvoieni velmi
slabého filmu na povrchu rybi svaloviny. Ve vysledku ovSem zéavisi na samotnych

konzumentech, zda budou preferovat tuhou ¢i mékkou konzistenci svaloviny.

5.6. Shrnuti vysledkii senzorické analyzy a priimérné ztraty hmotnosti

Vysledky od konzumentl 1 senzorickd analyza od panelu proskolenych osob byly
identické. Neprokazaly se vyznamné rozdily mezi oSetfenou skupinou kaseindtem
sodnym a neoSetienou tzv. kontrolni skupinou uzenych druhii ryb (pstruh, kapr,
tolstolobik). Pokud bychom shledaly, Ze senzorické analyzy vysSly nepfizniveé, tak
Gachakar a kol. (2007) zjistili, ze silice rozmarynu maji pfiznivy vliv na zniceni
Escherichia coli, a k usmrceni vSech mikroorganismi vlivem rozmarynu dojde uz po
25 minutach. Dale pak, jak je uvedeno vyse Erkan a kol. (2012) zjistili, Ze tymidnovy

a Cesnekovy olej dokédze prodlouzit dobu trvanlivosti az o 2 tydny za piedpokladu,
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ze se pouzije 1 vakuovy obal. Mizeme tedy tvrdit, Ze tyto pfirodni latky maji pfiznivy

vliv na senzorické vlastnosti masa.

Co se tyce prumérnych ztrat hmotnosti tak u vSech tii druhti vychazely 1épe skupiny
osetfené kaseinatem sodnym. Kapr obecny mél primérnou ztratu 12,9 % u vzorkl
oSetfenych kaseinatem sodnym a 14 % u kontrolni skupiny. Tolostolobik bily na to byl
obdobnég. Skupina oSetiend kaseinatem ztratila v priméru 12,4 % a kontrolni pfiblizné
14 %. Nejlépe na tom byl posledni pstruh duhovy, ktery diky kaseinatu zadrzel nejvétsi
mnozstvi vody, respektive neztratil tolik na hmotnosti, a to pro kaseinat sodny 15,9 %
oproti kontrole 19,3 %. Bylo to také i nejspise tim, Ze pstruh byl ponechan cely kuchany,
kdezto kapr a tolstolobik pouze ve formé podkov a méli proto vétsi tendenci ke ztraté
vody diky odhalené svaloviné z obou stran. VSeobecné ale plati pravidlo, jak zmiiuje ve
své praci Papez (2006), ze udirny maji velky vliv na ztraty hmotnosti. Mezi hlavni
Cinitele, ktefi na tom maji nejveétsi podil, patii celkova doba uzeni, obsah vody ve vyrobku
a teplota. Z toho tedy vyplyva, ze ¢im delsi bude doba uzeni, tim vétsi budou hmotnostni
ztraty. OvSem musi se vzit v potaz, ze ztraty byly sice rozdilné (ftadové jen v procentech),
ale pon¢kud vagni, kdyz vezmeme v Gvahu, zZe musela byt snizena kapacita voziku

0 20 %.
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6. Zavér

Béhem experimentu byl pouzit jako aditivni pfipravek kaseinat sodny, jelikoz mél
potfebné parametry pro to, aby minimalizoval ztraty vody b&hem technologického
procesu uzeni. Pokus trval do prvni poloviny bfezna 2015 a veskeré testy probihaly
v provoznich podminkach. Jako experimentalni ryby byly pouzity kapr obecny,
tolstolobit bily, a to ve form¢ podkov a pstruh duhovy ,,cely kuchany”. Provedly
se senzorické, mikrobilogické, analyticko-chemické (biochemické) a texturni analyzy,

které pomohly s vyhodnocenim cili vyty¢enych na zacatku projektu.

V prvé tfadé Slo o to otestovat, jaky bude mit vliv aplikace kaseinatu sodného
na organoleptické vlastnosti a zda se zvysi vytéznost masa, resp. snizi-li se ztrata vody
béhem technologického procesu uzeni u jiz vyse zminénych druht ryb. Nasledné toto
aditivum charakterizovat a popsat jakym zplsobem se d4 pouzit. Podstatnou a dilezitou
informaci je, Ze kaseinat sodny nespada do skupiny tzv. ,,écek”, avSak musi dbat na to,
ze se vyrabi z kaseinu, ktery je hlavnim proteinem (bilkovinna slozka) v savéim mléce,
a proto se fadi do kategorie alergentl. V ptipadé jeho vyuziti pro komeréni ucely je tedy
nutno dle smérnic 1169/2011 EU uvést na obal, ze se jedné o vyrobek obsahujici alergeny

tzv. mlé¢né bilkoviny.

Posouzeni, jaky ma aditivum vliv na pribéh mikrobiologickych a biochemickych
procestt v uzenych rybach v porovnani s kontrolni skupinou, bylo dal§im krokem.
Z vysledku je zfejmé, Ze aplikace aditiva neméla absolutné Zadny vliv na oxidaci tuki
a mikrobidlni hodnoty ve srovnani s kontrolou. SloZeni mastnych kyselin ani senzorické
hodnoceni nebylo nikterak aditivem ovlivnéno v porovnani s kontrolni skupinou. P¥imi
konzumenti ani panel proskolenych osob nezaznamenal zadné markantni rozdily mezi
oSetfenou a neoSetfenou skupinou. AvSak pouze u tolstolobika se statisticky prokazala
vy$si tuhost svaloviny, na kterou se aplikoval kaseinat sodny. Divod, pro¢ tomu tak bylo,
Ize hledat pravdépodobné ve vytvofeni nepatrného pevnéj$iho filmu na povrchu
svaloviny po zahtati kaseinatu. Proto by bylo vhodné navazat na tuto a kazdou dalsi studii,
ktera bude na obdobné téma, aby byly pfinosem nejen pro producenty, ale i pro nds

jakozZto konzumenty a snazit se ji posunout dal.
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8. Soupis pouzitych zkratek a druhi ryb v této praci

Soupis pouZzitych zkratek

CPM - celkovy pocet mikroorganismu
CSU - Ceska statisticky uad

DHA - kyselina dokosahexaenova

EPA - kyselina eikosapentaenova
FAO - Mezinarodni organizace pro zemedé€lstvi a potraviny (Food and Agriculture Organization)

HUFA - vysoce nenasycené mastné kyseliny (Highly unsaturated fatty acids)
LAB — bakterie mlééného kvaSeni (Lactic Acid Bacteria)
LDL — nizkodenzitni lipoprotein (low density lipoprotein)

MUFA - mononenasycené mastné kyseliny (Monounsaturated fatty acids)
MZE - Ministerstvo zemédélstvi
PUFA - polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated fatty acids)

SFA - nasycené mastné kyseliny (Saturated fatty acids)
SPV — Spolecnost pro vyzivu 0.S.

WHO - Svétova zdravotnicka organizace ( World health organisation)

Ceské a latinské nazvy ryb uvedené v textu

Amur bily - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)
Candat obecny — Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)

Kapr obecny - Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Lin obecny - Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Lufara drava Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)

Makrela obecna - Scomber scombrus (Linnaeus, 1758)

Okoun #i¢ni — Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Pangas spodnooky - Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878)
Parma Stikovita - Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843)

Pstruh duhovy - Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Sled’ obecny - Clupea harengus (Linnaeus, 1758)

Sumec velky - Silurus glanis (Linnaeus, 1758)

Stika obecna - Esox lucius (Linnaeus, 1758)

60


http://textbookofbacteriology.net/lactics.html

Tilapie nilska - Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Tolstolobik bily - Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
Tunak zlutoploutvy - Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788)

Uhot Fiéni — Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)

Ceské a latinské nazvy pFirodnich aditivnich litek
brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idea)

Cesnek (Allium)

majoranka zahradni (Origanum majorana)
oregano (Origanum vulgare)

pimentovnik pravy ,,nové kofeni” (Pimenta diocia)
rozmaryn lékatsky (Rosmarinus officinalis)
febicek obecny (Achillea millefolium)

Salv¢j (Salvia)

tymian obecny (Thymus vulgaris)

vaviin vzneseny (Laurus nobilis)
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10. P¥ilohy

Piiloha 1 Senzorické hodnoceni masa kapra, tolstolobika a pstruha skupinou proskolenych

osob. Data jsou pramér + smérodatna odchylka (n=10). Nizs§i hodnota odpovida pfiznivéj$imu

hodnoceni dané vlastnosti.

druh ryby aditivum koncentrace viné chut pachut konzistence
25 gxkg'! 7863 80+115 42453 6,1+47
Kaseinat
Kapr obecny sodny 50 gxkg-" 11,3£10,7 | 159+99 95+109 | 166+108
100 gxkg'! 58+55 98107 | 106+147 | 197+147
kontrola - 109+94 | 131119 | 122+106 | 172+115
25 gxkg'! 82+58 129+120 | 138154 | 18,3£9,1
Kaseinat
Tolstolobik sodny 50 gxkg'! 144105 | 149+145 | 160£208 | 18,0£149
bily
100 gxkg" 109+67 | 192+129 | 193+125 | 236+10,8
kontrola
- 170114 | 163+106 | 168+180 | 188+119
25 gxkg" 84+82 6,5+6,5 53+64 89+98
Kaseinat
Pstruh sodny 50 gxkg'! 17,8134 8452 43+50 50+46
duhovy
100 gxkg' | 11,7+108 | 13,1113 92+76 10,4 +7,9
kontrola - 9179 6,3+36 54+45 57+4,0
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Ptiloha 2 Vysledky senzorického hodnoceni posuzovaného ptimymi konzumenty.

Kapr- podkovy Tolstolobik-podkovy Pstruh-kuchany
parametr
kontrola kaseinat kontrola kaseinat kontrola kaseinat
vliné 443+0,63 | 4,36+0,68 4,36 £ 0,62 432+061 | 436068 | 4394063
celkovy vzhled | 4,32+0,67 | 421+0,74 4,32+0,72 421+0,63 | 425+0,75 | 4254065
chut 418+0,82 | 4,07+0,81 3,96+0,74 411+0,74 | 404+0,79 | 404+084
konzistence 418+0,67 | 4,14+0,65 4,11+0,57 418+0,39 | 414+065 | 4,18+0,67

Vysledky senzorické analyzy (bodové hodnoceni) formou dotazniku (n = 56). Hodnoty jsou vyjadieny
znamkami 5 az 1, kdy 5 znamena nejlepsi hodnoceni a naopak 1 znamena nejhorsi hodnoceni. 1) Jak
hodnotite vini uzené ryby?; 2) Jak hodnotite celkovy vzhled uzené ryby; 3) Jak hodnotite chut uzené ryby?
4) Jak hodnotite konzistenci uzené ryby?

Ptiloha 3 Detailni zabér na podkovy tolstolobika bilého nalozené v solném laku v provoznich

podminkach.
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Ptiloha 4 a 5 Uspotadané vzorky ryb v udirenském voziku pied a po vyuzeni v provoznich

podminkach zpracovny ryb.
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Piiloha 7 Vazeni testovanych ryb po vyuzeni a vychladnuti.
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11. Abstrakt

Tato diplomova prace si kladla za cil otestovat piirodé blizkou aditivni latku a to
kaseinat sodny, ktera nepodléha mezi spotiebiteli nepopularnimu oznaceni ,,E* na etiketé
vyrobku, a kterd by poskytla tzv. ,,vyssi hodnotu* produktu hospodarsky vyznamnych
druhtt ryb v CR, konkrétné kapra obecného (Cyprinus carpio), tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix) a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss).

Dalsim cilem préce bylo zjistit, vliv této aditivni 1atky na mikrobidlni a biochemické
procesy a také na organoleptické vlastnosti vybranych uzenych ryb. Pro aplikaci byly
pouzity celkem tfi koncentrace tohoto pfipravku a to 25, 50 a 100 gxkg™. Vysledky této
prace potvrdily, Ze diky kaseinatu (o koncentraci 100 gxkg™) nedoslo k takovym ztratdm
vody, jako tomu bylo u kontrolni skupiny, na niz se neaplikoval zadny aditivni ptipravek,
a ktera slouzila k porovnani se skupinami oSetfenymi kaseinatem. Kapr obecny mél
primé&rnou ztratu 12,9 % u vzorkl oSetfenych kaseindtem sodnym a 14 % u kontrolni
skupiny. Tolostolobik bily na to byl obdobné. Skupina oSetfena kaseinatem ztratila
Vv priméru 12,4 % a kontrolni skupiny ptiblizné 14 %. Nejlépe na tom byl pstruh duhovy,
ktery diky kaseinatu zadrzel nejvét§i mnozstvi vody, respektive neztratil tolik na
hmotnosti a to 15,9 % pro kaseinat sodny oproti 19,3 % namétenych v kontrolni skuping,
ovsem tyto rozdily se nepotvrdily jako statisticky priikazné. Co se tyce textury masa, tak
vysla tuzsi pro vzorky oSetfené kaseinatem sodnym oproti kieh¢i kontrolni skuping.
U kapra a pstruha se neprokazala statisticky prukazna rozdilnost v tuhosti masa mezi
kontrolou a skupinou s aplikovanym aditivnim ptipravkem. Zatimco u tolstolobika byly
tyto rozdily vyrazné. Kontrolni skupina vykazovala jasné (p<0,05) niz$i tuhost oproti
skuping, na niz se aplikoval aditivni ptipravek. Mikrobiologicky rozbor se provedl| 7. den
po vyuzeni a hodnoty se pohybovaly v rozmezi 2x10' az 1,9x10? KTJxg™:. V ramci
experimentu, skupiny testovanych druht ryb nevykazovaly statisticky prikazny rozdil
(p>0,05). Testy na mozny vyskyt Listeria monocytogenes u vsech uzenych vzorka ryb
i kontroly byly negativni. Zivinové slozeni bylo zaméfeno piedeviim na zikladni
zivinové slozky, kterymi byly bilkoviny, tuky a sacharidy. Kontrolni skupina
nevykazovala zadné vyrazné odliSnosti oproti skupiné€, na kterou byl aplikovan kaseinat
sodny. Vysledky od konzumentt i senzorickd analyza od panelu proskolenych osob byly
velmi podobné. Neprokézaly se statisticky vyznamné rozdily mezi oSetienou skupinou

kaseinatem sodnym a neoSetfenou tzv. kontrolni skupinou uzenych druhi ryb.
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12. Abstract

The objective of this thesis was to test the environmental friendly additive substance,
in particular sodium caseinate, which is not subject to designation “E” on the label of the
product, which is unpopular among the consumers, and which would provide so-called a
“higher value” to a product of economically important fish species in the Czech Republic,
specifically the common carp (Cyprinus carpio), silver carp (Hypophthalmichthys

molitrix) and the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).

Determination of the influence of this additive on microbial and biochemical
processes, and also on organoleptic properties of the selected smoked fish was another
goal of the work. Three concentrations of this product were used for application in total,
in particular 25, 50 and 100 gxkg™. The results of this work confirmed that, due to
caseinate (concentration of 100 gxkg™) such losses of water were avoided, as observed
in case of the control group, to which no additive product was applied, and which served
for comparison with the groups treated with caseinate. General carp had an average loss
of 12.9 % for the samples treated with sodium caseinate and 14 % for the control group.
The silver carp white showed similar results. The group treated with caseinate lost
12.4 % in average, and the control group of approximately 14 %. The best results were
recorded with the rainbow trout, which, due to caseinate withheld the largest amount of
water, respectively, it did not lose so much of weight, in particular 15.9 % for sodium
caseinate compared to 19.3 % measured in the control group, however these differences
were not confirmed as statistically conclusive. As for the texture of the meat, tougher
samples came out for the ones treated with sodium caseinate compared to the more brittle
control group. In carp and trout no statistically noteworthy dissimilarity in stiffness of
meat was proved between the control group and the group with the applied additive
product. While these differences were significant in silver carp. While for silver carp were
these differences significant. The control group showed clearly (p<0.05) lower stiffness
compared to the group, to which the additive product was applied. Microbiological
analysis was performed on the 7"" day after smoking, and the values were in the range of
2x10% to 1.9x102 CFUxg™. In the experiment, groups of test fish species did not show
any statistically significant difference (p>0.05). Tests for the possible presence of Listeria
monocytogenes in all of the smoked fish samples and the control group were negative.

Nutrient composition was mainly focused on the basic nutrient components, which were
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the proteins, fats and carbohydrates. The control group did not show any significant
differences compared to the group to which sodium caseinate was applied. The results
from the consumers and sensory analysis by a panel of trained persons were very similar.
No statistically significant differences between the group treated with caseinate sodium,

and the untreated so called control group of smoked species of fish.

Keywords: Cyprinus carpio, fat, fatty acids, Hypophthalmichthys molitrix,

Oncorhynchus mykiss, sensory analysis, smoking, sodium caseinate, texture.
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