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1.Uvod

V ramci potravinaiské analytiky se rozvinul obor zabyvajici se
jakosti potravin, kterou je mozno vnimat lidskymi smyslovymi
organy. Senzorické zkoumani se neustdle zdokonaluje tim, Ze se
stale zieteln&ji odhaluji vzajemné souvislosti mezi chemickymi a
fyzikalnimi vlastnostmi latek, které se vyskytuji v potravinach na
jedné strané a jejich senzoricky vnimatelnymi projevy na strané
druhé. Rostouci pozadavky na jakost ze stany spotiebitele jsou
doprovazeny poznatky, ze trvalé zajistovani a zvySovani jakosti je
nutné k dosazeni dobrého odbytu vyrobku. Kazdy spotiebitel si pfi
rozhodovani o koupi vyrobku vytvafi uréité ptedstavy o jeho
vlastnostech. Tyto pfedstavy vychazi z nazorl, potfeb a informaci
zakaznika, jehoz spokojenost je dana pravé splnénim vSech jeho
oc¢ekavani.

Samotny fakt orientace vyrobcti na jakost povede k postupnému
rozSifovani okruhu vyrobkid s vy$Si jakosti, nez na jakou byli
spotfebitelé u nas zvykli. Aby mél vyrobek takové vlastnosti, které
nejlépe splni jeho ocekavani, musi se celého procesu vytvafeni a
zajist'ovani jakosti G¢astnit vyrobce, obchodnik a v neposledni radé
1 sam spotiebitel.

V soucasné dobé, kdy je na trhu nesCetné mnozstvi
nejruznéjSich potravinaiskych vyrobki, potykaji se vyrobky zryb
s obrovskou konkurenci. Konkurence vznika i mezi jednotlivymi
zpracovateli ryb, coz ma za nasledek vznik nejriiznéj$ich novych

vyuziti zpracovani rybi suroviny.




Prace se zaméfuje na organoleptické vlastnosti rybiho masa
uchovavaného pii nizkych teplotach a to po riizné dlouhé Casové
obdobi. Zvoleny byly teploty: 3 °C (blizi se teplot¢ ryb
skladovanych na tajicim ledu), 5 °C (teplota uchovavani
v chladicich boxech) a -18 °C (teplota uchovavani v mrazicich
boxech). Do hodnoceni je zahrnuto 1 maso cerstvé ( v naSem
pfipadé se jedna o maso podrobené senzorické analyze ihned po
usmrceni ryby, na rozdil od potravinaiské normy, ktera za Cerstvé
maso povazuje 1 maso chlazené). Cilem prace neni srovnani
ucelnosti téchto metod, ani pokus o sestaveni jakéhosi pomysiného
zebiicku, ktery by vsobé zahrnoval vSechny mozné hodnotici
aspekty. Jedna se o senzorické porovnani kvality rybiho masa,
skladovaného pii téchto teplotach, zahrnujici vini, chut’, pachut’ a

konzistenci.




2. Literarni prehled

2.1 Vliv krmiva a Zivotniho prostiedi na senzorické

vlastnosti masa ryb

Vlivy slozeni krmiva a krmného rezimu na kvalitu fileth
z trznich pstruhtt duhovych se zabyval FAERGEMAND a kol.
(1995). Jeho vysledky vypovidaji o tom, Ze zvySeni obsahu tuku
v krmivu az o 20% neovliviiuje texturu filetu. Tyto vysledky byly
testovany na pristroji Instron Universal Testing Mashine. Byla
provedena 1 senzoricka analyza.

Neéktefi autofi piidavali do krmiva ryb riizné piisady a sledovali
jejich projevy na rybi maso. Jednim z nich byl i LUZZANA a kol.
(1994), ktery provéioval vliv vysokého obsahu rybiho oleje
vkrmné davce na obsah polynenasycenych mastnych kyselin
v jedlych télesnych partiich pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss). Uvadi, ze ¢im bylo vice rybiho oleje v krmné davce, tim
vice bylo vmase ryb polynenasycenych mastnych  kyselin.
Pridavek rostlinného a rybiho oleje do krmné smési pro nasadové
siveny (Salvelinus fontinalis) a jeho vliv na kvalitativni slozeni
masa provéioval GUILLOU a kol. (1995). Prokazal, ze urcité

mastné kyseliny predkladané v krmné davce se kumuluji v mase.




Provedl téZz organoleptické testy rybiho masa, ale ty neukazali
7zadny vyznamny rozdil vtextufe svaloviny. RUNGE (1989)
zkoumal vliv pfidavku oleji a tuki do krmnych smési pro kapra
(Cyprinus carpio) na nutriéni hodnotu masa. Uvadi, ze se zménili
poméry a mnozstvi sirnych slou¢enin v mase kapri. Déle popisuje 1
nezanedbatelny efekt na zménu chuti. Do krmnych smési pridaval
hovézi lij, rybi olej, kukufiény olej a Inény olej. MORRIS a kol.
(1995) obohacoval krmnou davku sumecka skvrnitého (Ictalurus
punctatus) o 0 — 1,5 a 3% olejem ze sled’i. Filety byly analyzovany
na lipidy, mastné kyseliny a TBA. Pak byly uskladnény 6 mésici
pii =18 °C a znovu byl proveden chemicky rozbor. Filety ze
sumct, ktefi byli krmeni s ptidavkem 1,5 a 3% doplitkového oleje
vykazovali vy88i hodnoty omega — 3 mastnych kyselin 1 hodnoty
TBA. Viné nepfiznivé ovlivnéna nebyla, da se tedy fici, ze chut’ i
kvalita filet se skladovanim nezhorSila.

GUILLOU a kol. (1995) se snazil prokazat vliv rostlinné
potravy a tuku na rust, obsah mastnych kyselin ve svaloviné a na
organoleptické vlastnosti masa sivena amerického (Salvelinus
fontinalis). K tomu u¢elu pouzil rybu jednoletou, rozdélenou do
ttech kontrolnich skupin. V krmnych davkach byl zdroj tuku
kvalitativné pozménén. Rostlinny tuk 11% (TAK, sojovy olej, CO
canola olej) byl pouzit u dvou skupin. Tieti skupina pak byla
pfikrmovana stejnym mnozstvim komeréniho rybiho tuku (MO,
sled’'ovy olej). Ryby byly krmeny tfikrat denné az do nasyceni (v 8,
16 a 22 hodin). Po dobu pokusu nedoslo k tthynu a ryby se vyvijely
normalné. Vyrazné rozdily mezi tiemi skupinami nebyly
zaznamenany. Dulezité je procento pouzitych tuki — tedy jejich
koncentrace v krmivu. Vyznamné rozdily byly v poméru

nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin ve svaloving.
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Organoleptické testy neukazaly zadny prokazatelny rozdil mezi
chuti masa tii experimentalnich skupin zkoumanych siven.
Vysledkem experimentu tedy bylo konstatovani, Zze pouZiti jak
rostlinnych tak Zivo&idnych tuki, jako zdroj vyZivy pro lososovité
ryby, je 1 nadale diskutabilni.

TAKEUCHI a kol. (1987) zkoumal projev vysoce energetického
a proteinové bohatého krmiva u kapra (Cyprinus carpio). Po obdobi
intenzivniho krmeni nechal kapry ¢tyfi mésice hladovét. Zjistoval
pak pokles bilkovin ve svaloviné a pokles visceralniho lipidu. DoSlo
k vyznamnému zvySeni obsahu mastnych kyselin fady 16:0
(palmitova) a 20:1, zarovei ke sniZzeni obsahu mastnych kyselin
omega fady 18:1 (olejova) a 18:3 (linolenova). ZHAO a kol. (1994)
popisuje vliv krmné davky o riizném obsahu proteinu na obsah
proteinu v téle kapra. Dokazuje, ze pii vy$§im mnozstvi bilkovin
v krmivu je niz8i krmny koeficient. Pfi procentickém zastoupeni
17% bilkovin v krmivu byl krmny koeficient u kapra 2,04 a pii
31,56% se snizil krmny koeficient na 1,52.

Vyskytem omega — 3 polynenasycenych mastnych kyselin
(eikosapentaenové a dekosahexaenové kyseliny) v potravé ryb
(plankton, fasy), jako kritéria uréujiciho nutriéni hodnotu masa se
zabyval AHLGREN a kol. (1996). Také CORRAZE a kol. (1993)
uréoval, jak ovliviiuje kvalita krmiva slozeni télesnych partii ryb.
Uvadi, ze jestlize krmna davka obsahuje vice mastnych kyselin
omega — 3, tak jejich obsah v tuku ryb stoupa. Z hlediska vyzivy a
konzumenti je vSak dilezity obsah téchto latek v konzumovaném
vyrobku nebo produktu. Téméf vSichni autofi dosh k poznatku, Ze
slozeni mastnych kyselin vkrmivu odpovida slozeni mastnych
kyselin v rybim tuku. Z literatury je mozno pouzit praci, kterou
uvadi BASARAVAJA a kol. (1988). Zaznamenava vhv
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metabolickych steroid (17-alfa-methyltestosteron) na
organoleptiku svaloviny kapra. Tento steroidni hormon vyznamné
neovliviioval, az na nékolik charakteristik, senzorickou kvalitu
kapfiho masa.

WEBSTER a kol. (1993) krmil sumecka skvrnitého (Ictalurus
punctatus) kompletnimi krmnymi smésmi, do nichz piidaval
odpady z lihovarii. Tyto odpady by méli nahradit ve smési sojovou
moucku a kukufici. U rybiho masa pak délal chemické i senzorické
rozbory a rovnéz i biometricka méfeni. Porovnaval obsah bilkovin,
tukii a popelovin. Déle pak hodnotil senzorické znaky a pocital
pomér hlavy k celkové délce té€la a hmotnosti vnitinosti k hmotnosti
celé ryby. U pfidavku 10% odpadi do krmné smési nebyly u ryb
zadné vyznamné rozdily v chemickém sloZeni, télesnych rozmérech
ani v senzorickych vlastnostech. V pfipadé ptidani 30%
lihovarskych odpadi do krmiva, byly ryby kratSi, ale
v organoleptickych vlastnostech se nelisily. Jako vysledek vyzkumu
doporu¢il pro chov trzniho sumecka kanalového pridavek
lihovarskych kvasnic do 30% v krmivu.

SMITH a kol. (1988) odkrmoval pstruhy duhové (Oncorhynchus
mykiss) od hmotnosti 30-250 g na dvou rliznych dietach. Prvni
skupiné piidaval do krmiva sojovou a bavinikovou moucku. U
druhé skupiny zkousel piidavek rybi moucky. Po provedeni testi na
rybich filetech prokazal rozdily v mife ristu ryb, ale u senzorickych
znakt rybiho masa neshledal zadné rozdilné parametry.

Trzni kapry netradi¢nimi krmivy piikrmoval NANDEESHA a
kol. (1998). Do smési pro kapra piidaval zizalovou moucku a 5%
rybiho oleje. Toto krmivo piedkladal rybam po dobu 84 dni. Pii
testech zjistil vy$8i podil svaloviny. Pokus nepiinesl vyznamny

rozdil v senzorickych znacich.
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APPELBAUM a kol. (1980) se zabyval vlivem potravinovych
doplitkii na pfijem potravy pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss). Zjistil, ze pstruh reaguje pozitivné a to nejen na pro n¢j
pfirozenou masnou chut’, ale podobné také na piichut’ slanou. Ta
byla pii¢inou lepsiho pfijmu rostlinné potravy, ktera je normalné
pstruhem odmitana. Pouzit byl hydrolisation rostlinného proteinu —
vedlejsi produkt pii vyrobé , Maggi“. Vyrazné podporoval zvySeny
piijem potravy. 6% piidavek rybiho tuku oproti tomu pfijem
potravy neovlivnil. Cilem vyzkumu bylo najit takovy potravinovy
doplnék, ktery je pro rybu atraktivni a to za ucelem <Casové
minimalizace adaptace na dané krmivo.

VIOLA a kol. (1990) ve své vyzkumné praci sledoval ucinky
omega — 3 mastnych kyselin a jejich vliv na chut’ a skladovatelnost
kapra a tilapie. Pouzili dvé metody doplitku na omega — 3 mastné
kyseliny (srovnavaci pokusy  srybim olejem a vysokymi
hodnotami rybi moucky). Vyhodnocovali skladovatelnost a
organoleptické vlastnosti masa kapra (Cyprinus carpio) a kiizence
tilapie (Oreochromis aureus x Oreochromis niloticus).

VIEGAS a kol. (1997) senzoricky vyhodnocoval filety piranty
(Colossoma macropomum). Cilem prace bylo posuzovat
smyslovymi prostiedky svalovinu ryb krmenych tfemi riznymi
lipidovymi krmivy. Délka trvani pokusu byla stanovena na 147 dni
a sestaveno bylo Sest krmnych davek, které obsahovaly rizné
hodnoty palmového oleje, sojového oleje, obilného oleje a kontrolni
vzorek bez oleji. Po ukonceni pokusného obdobi byly ryby zabity a
piipraveny k degustaci. Degusta¢ni komise méla 14 ¢lent, byly ji
na talifich piedlozeny stejné porce, stejného tvaru, prikryté
hlinikovou folii. Hodnoceni probihalo podle stanovené stupnice

s extrémnimi hodnotami ,slaby* a ,silny”“. Pfedem stanoveny
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postup hodnoceni byl velice piisny. V kone¢ném vysledku bylo
konstatovano, ze nebyl zjistén Zzadny vliv v krmnych davkach
pouzitych piisad. Maso az k6% urovni piisad, nedoznalo
kvalitativnich zmén.

BETT a kol. (1998) provadéli senzoricka a chemicka hodnoceni
fileti z okouna (Morone chrysops x Morone saxatilis). Okouni byli
ve sledovaném pokusném obdobi krmeni krmnymi davkami
sriznym % proteinu a lipidu. Filety ze zabitych ryb pak
zamrazeny (-20 °C) po maximalni dobu 18 mésici. Cilem bylo
chutové porovnat rybi maso v navaznosti na pouziti jednotlivych
krmnych smési a v navaznosti na dobu uskladnéni. Projevil se
piidavek oleje ze sled’i ke krmné davce a tak bylo doloZeno,ze ten
miize ovlivilovat naslednou kvalitu (viini) masa okouna. Nebyl ale
zaznamenan zadny vliv na kvalitu masa pfi skladovani a to ani po
18 mésicich zamrazeni.

ALBRECHT - RUIZ a kol. (1999) a jejich vyzkumna prace se
zabyva metodou hodnoceni bio-genetickych amini v rybi moucce.
Pouzita byla zakladni kolorimetricka metoda stanoveni histaminu
v rybi mouéce. Zakladem je oxidace histaminu a detekce z peroxidu
vodiku — katalyza fenolem — aminoantipyrin (teplota 50 °C, pH 9).
Tato metoda umoznila pfesnou kvantitativni analyzu histaminu a je
dobrou alternativou rychlého odhaleni potencialné jedovaté rybi
moucky.

SKONBERG a kol. (1998) provadél vyzkum pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss), kterého krmili po dobu dvanacti tydnii — a)
krmivem s nizkym obsahem fosforu + obilny lepek — b) krmivem
s nizkym obsahem fosforu + pSeniény lepek — ¢) bézné komer¢ni

krmivo. Filety zrybiho masa byly analyzovany kolorimetrem a
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smyslovou zkouskou. Z vysledki bylo patrno, Zze zadny z pridavki
pouzitych do krmiva neovlivnil nepfiznivé vini rybiho masa.

Dalsi skupina autorii se zajimala o to, co zpiisobuje pfichuté
masa ryb. FARMER a kol. (1995) se zabyval vlivem prostfedi na
chut’ a prichut’ masa lososa (Salmo salar). Snazil se ur€it rozdily
v chuti u lososa piirozené Zijiciho a lososa uméle odchovavaného.
V obou piipadech byla provedena senzoricka analyza masa ryb. U
ryb zfeky byla zjisténa zemita piichut’ zpisobena latkami 2-
methylisoborneol a geosmin. VAN-DER-PLOEG a TUCKER
(1993) zkoumali vliv Zivotniho prostiedi na sumecka (Ictalurus
punctatus) béhem celého roku. Méli k dispozici nékolik malych
rybni¢ki, kde chovali tyto sumecky. Béhem celého roku pribézné
odlovovali ryby a sledovali, jak se méni senzorické vlastnosti jejich
masa. Stanovili né&které latky, jeZ zpusobuji nezadouci piichuté
masa téchto ryb.

KASAHARA a NISHIBORI (1991) senzoricky posuzovali maso
sardinek (Sardina pilchardus). Zaméfili se piitom na stanoveni
nezadoucich pfichuti. Urcovali také latky, které tyto pfichuté
zpusobuyi.

MARTIN a kol. (1988) se snazil organolepticky stanovit
pfichut¢é vmase sumecka skvrnitého (Ictalurus punctatus),
obzvlasté bahnitou pachut’.

WNOROWSKI (1992) testoval rybi maso senzorickou a
piistrojovou analyzou. Posuzoval pfitomnost bahnité piichuti,
zaroveil urcoval,, co ji zpusobuje. V mase byl nalezen 2-
methylisoborneol i geosmin. Tyto slou¢eniny jsou produkty fas,
aktinomycet a kyanobakterii. Pii senzorickych testech zaznamenali

pfitomnost téchto sloZzek uz pii koncentraci né€kolik nanogramu




v litru. Podle autora je mozné na zakladé senzorické analyzy
detekovat uré¢ité znecisténi vod.

KLEIN a kol. (1987) se snazil ur¢it piichuté u ryb z jezera, kde
bylo podezieni na ovlivnéni kvality masa polychlorovanymi
bifenily. Senzorickou analyzou hodnotil maso u mnika (Lota lota) a
§tiky (Esox lucius). Analyzou dokazali zachytit jiz koncentraci
té&chto latek 6 — 80 nanogrami v gramu svaloviny.

Prokazat zneéisténi vody pomoci senzorické analyzy chtéli
KONING a HRUDEY (1992). Provadéli organolepticky rozbor
svaloviny ryb, které piisli do styku sodpadnimi vodami
znedisténymi ropnymi produkty. Dale prokazovali chemickou
analyzou pfitomnost alkylbenzeni a fenoli ve Zlu¢i téchto ryb.
JARDINE (1992) publikuje, ze senzorickou analyzou masa pstruht
duhovych (Oncorhynchus mykiss) lze dokazat zne€iSténi vody
odpady z papiren. Hodnotil pstruhy ze dvou nezavislych klecovych
chovii umisténych pod témito zdroji znecisténi. MOSSE a
KOWARSKY (1995) hodnotili senzoricky maso ryb, které Ziji pod
Cistici stanici odpadnich vod z papiren. Pii hodnoceni nebyly
zjistény zadné nezadouci prichuté, ale tyto ryby hodnotitelé rovnéz
nepreferovali.

ROUNDS a kol. (1992) mél prokazat, zda je rozdil v mase
pstruhi duhovych (Salmo gairdneri) a pstruhii poto¢nich (Salmo
trutta) za stejnych i riznych podminek prostfedi. Po vyhodnoceni
senzorické analyzy uvadi, ze maso pstruha obecného, chovaného na
farmé, je senzoricky lep$i nez maso pstruhi duhovych, ale maso
pstruhtt duhovych z pfirodnich jezer ma pfiznivéjsi organoleptické
znaky nez maso pstruhti obecnych z téch samych podminek.

Vlivem volné siry na ovlivnéni chuté jedlych ¢asti téla kapra

(Cyprinus carpio) se zabyvali RUNGE a STEINHART (1990).
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Vzorky zpracovavali pouzitim pary a k extrakci rozpustnych latek
pouzili diethylether. Cely pokus vyhodnotili na plynovém
chromatografu. Poprvé ve svaloviné a v kizi ryb detekovali tyto
sloudeniny: 2-methyl-1-propanethiol; diethyl sulfid; dimethyl
sulfid; 2,5 dimethylthiofen; bis(methylthio)methan; 2,4 dimethyl
thiazol; alfa-toluenthiol a benzothiazol.

Obsah polynenasycenych mastnych kyselin, neutralnich lipidi i
fosfolipidi zkoumal v mase triploidnich a diploidnich kapri
(Cyprinus carpio) v obdobi vytéru LEE a kol. (1989). U diploidnich
kaprii zjistil, Ze neutralni lipidy a fosfolipidy tvofily prevazujici
slozku triglyceridu. U triploidnich kapri prokazal vys$i obsah
kyselin s jednou dvojnou vazbou napi. 16:1 (palmitoolejova) a 18:1
(olejova). Dale pak niz8i obsah kyselin s vy$§im poc¢tem dvojnych
vazeb napfi. 22:6 (dekosahexaenova).

Vliv télesného pohybu na vyskyt mastnych kyselin fady omega-
3 vmase pstruhi duhovych (Oncorhynchus mykiss) hodnotil
CELIK (1991). Posuzoval senzorické vlastnosti sohledem na
hmotnost filetti, mnozstvi tuku 1 bilkovin. Testy byly délany po 8-9
tydnech hlubokého zmrazeni. Vysledky porovnaval s prvni
skupinou ryb, ktera se pohybovala méné. U ryb se zvySenym
pohybem byl prokazan vyssi obsah individualnich mastnych kyselin
(C 18-20) a snizeny obsah kyseliny C 22:6 (dekosahexaenova),
ktera vyrovnavala vysledek celkového podilu mastnych kyselin
skupiny omega-3. Dale pak mély ryby ve filetech vy3$8i obsah
celkového proteinu. V textufe tukové tkané nebyly patrné
vyznamné rozdily v barvé a vini.

Vaznost a konzistence rybiho masa ma tizkou souvislost se silou
a pevnosti svalovych vlaken. LIN a kol. (1989) zkoumal vliv krmné

davky na pevnost myofibril a pevnost svali u amura bil¢ho
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(Ctenopharyngodon idellus). Dale posuzoval ruzné senzorické
aspekty chuti ovlivnéné rozdilnou krmnou davkou. Obsahem
kolagenu ve vztahu ke svaloviné hejka (Merluccius merluccius) a
pstruha  (Salmo irideus Gibb.) se zabyvali MONTERO a
BORDERIAS (1989). Zjistili, Ze rozdily mezi obsahem kolagenu
vriznych télesnych partiich u obou druhi ryb jsou vyznamné
(filetova &ast — ocasni partie). Kolagen byl vrizném mnoZstvi
dislokovan po télesnych partiich obou ryb. O obsahu kolagenu u
lososovitych a kaprovitych ryb také pojednava prace CEPEDA a
kol. (1990). Autoii o této problematice pojednavaji z hlediska
rozkladu kolagenu v rybi svaloviné pii riznych teplotach
(0 — 30 °C). Pfi 0 °C nebylo nalezeno piili§ mnoho degradac¢nich
produktii.

Kvalitu masa pstruhtt duhovych (Salmo gairdneri) v brakickych
vodach posuzovali TESKEREDZIC a PFEIFER (1986). Mél dvé
skupiny pstruhii v plovoucich klecich. Jedna skupina byla umisténa
do brakické vody na 40 dni a druha na 90 dni. Vysledky prokazali,
7e brakicka voda ma vyrazny vliv na kvalitu masa. V mase bylo
stanoveno niz8i procento vody, vice tuku, ¢imz se zvysila 1 celkova

energeticka hodnota masa.
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2.2 Vliv zpracovani, technologickych postupii a

skladovéani na vlastnosti masa ryb

Velka skupina autorii se ve svych pracich vénuje problému
skladovaci teploty a délce uskladnéni rybich produktd v zavislosti
na této teploté. VIiv zmrazeni masa tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix) na zmény v texture popisuje HE a
kol. (1990). Ryby posuzoval pted zmrazenim, hned po zmrazeni a
pak vprib&hu skladovani po dobu 26 tydnd. Zjistil, ze
nejvyznamnéji ovlivituje kvalitu masa rychlost zmrazeni. Nejvice
pisobi na miru degradace proteini. Po 26 tydnech skladovani
nebyly zjistény rozdily v textufe. Také zalezi na teploté zmrazeni.
Pii teplotach -18 °C a -30 °C se vyznamné smZuje.
FAERGEMAND a kol. (1995) se zamé&iil téZ na zmény probihajici
vrybim mase v pribéhu skladovani. DoSel rovnéz k zaveru, ze
nejvyznamnéj$im faktorem ovlivitujicim texturu svaloviny je doba
skladovani. Vysledky byly zjistény senzorickou analyzou a
potvrzeny pfistrojem Instron Universal Testing Mashine, coz se
vzdy v praxi nepodafi.

NILSSON a EKSTRAND (1994) pouzivali rizné techniky
zmrazovani fileti z tresky (Gadus morhua) a z pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss). Pak je hodnotili pomoci senzorického
testu, zjistovali rozdily v kvalit¢ masa. V mase ryb dale urcovali
enzymatickou aktivitu a vaznost vody. Zjistili, Ze vaznost vody byla

vy$$i u tresky, mensi u pstruha. Ztrata enzymatické aktivity byla
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vétsi u pomalu zmrazovaného masa pstruha, nez u tresky. Jak zavisi
doba skladovani nilského okouna (Lates niloticus) na teploté
prostftedi a na pocateénim mnozstvi mikroorganismii zjiSt'oval
GRAM a kol. (1989). Ryby zchlazoval ledem. Uvadi ponékud
rozporny fakt, Ze 12-ti hodinové zachlazeni ryb nepomohlo ke
zlepSeni kvality. Ryby si uchovali svoji kvalitu po 8 — 9 hodin, poté
se zaCaly objevovat charakteristické znaky kazeni. Tyto vysledky
byly ziskany pii vysoké teploté prostredi. Dale uvadi, ze Cast
vzorku nao¢koval dvéma druhy psychrofilnich bakterii ze
zkazenych ryb. Ryby byly v piijatelném stavu (bez zachlazeni) po
dobu 13 hodin. Paralelné klesal i celkovy dusik. Byl také detekovan
hypoxantin.

Kvalitu masa u tresky bezvousé (Merlangius merlangus) pii
teploté skladovani tajicitho ledu hodnotii MAYER a
OEHLENSCHLAEGER (1996). Hodnoceni provadéli pomoci
méfeni chemickych indikatori. Vedle toho délali 1 klasické
senzorické testy u tepelné upravenych vzorki. Analyzu vyhodnotili
podle klasifika¢nich stupiii EU (klasifikace stupiii pro Cerstvost a
kazeni). Ur¢ili mnozstvi a druhy mikroorganismi. Celkovy pocet
mikroorganismi byl ve vyznamné korelaci s dobou skladovani
v ledu. Dale stanovili obsah kreatinu u tepelné zpracovanych fileti
pfistrojem Intelectron Fishtester VI. DACZKOWSKA a kol. (1995)
se zabyvala vlivy na skladovani plotice obecné (Rutilus rutilus) ve
schlazeném stavu pii 2 °C. Zajimaly ji faktory ptsobici na
mikrobiologické, chemické a senzorické znaky kvality rybiho masa.
Viditelny pokles kvality rybiho masa byl zaznamenan mezi 3 a 6
dnem skladovani. Zjistila zavislost mezi mnozstvim t€kavého
amoniaku a senzorickymi zménami. YASUDA a kol. (1992)

uchovaval filety pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)

20




v atmosféie CO:. Filety byly zabalené v nékolika vrstevné folii.
Takto upravené filety se porovnavaly s filety zabalenymi jen
jednovrstevnou folii. Produkty byly uchovavany pfi teploté 5 °C. Po
tiech dnech se uréovalo, jak se méni senzorickd hodnota masa —
hlavné barva a viné. Také sledoval pocty 1 zastoupeni
mikroorganismii. Po tfech dnech detekoval slabou piichut’ kminu.

Vlivem skladovacich teplot — 10 °C az — 40 °C na obsah lipidi a
zv1asté obsah polynenasycenych mastnych kyselin v mase sumecka
(Ictalurus punctatus) se zabyval EUN a kol. (1994). Jeho vysledky
poukazuji na to, ze obsah polynenasycenych mastnych kyselin
postupné kolisa pii skladovaci teploté —10 °C. Prodlouzeni doby
skladovatelnosti fileti by vyzadovalo teplotu pod -20 °C.
AHLGREN a kol. (1994) provedl podobna pozorovani (i vysledky)
s obsahem polynenasycenych mastnych kyselin u pstruhtt duhovych
(Oncorhynchus mykiss).

NAMBUDIRI a GOPAKUMAR (1992) zjistovali vliv tepla na
stanoveni degrada¢nich produkti v mase ryb. Zaznamenavali
zmény enzymatické aktivity pii 20 °C za 18 dni a jeji vliv na
senzorické vlastnosti.

Senzorické i fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni u odpadniho
produktu pfi zpracovani mrazenych rybich fileti a rybich prsti tzv.
,rybi piliny“ zjistoval SCHUBRING (1994). Stanovil u nich
omezenou termickou stabilitu a vy$8i obsah denaturovanych
proteini, avSak pouziti tohoto produktu se nejevi jako
problematické.

Senzorické urcovani kvality masa krevet (Pleoticus muelleri)
provadél BARRAL a kol. (1989). Analyzoval maso uskladnénych,

zpracovanych, Cerstvé zabitych i mrazenych krevet.
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Vliv doby skladovani i zptisobu baleni na kvalitu masa sumecka
amerického (Ictalurus nebulosus) popisuje HUANG a kol. (1991).
Skladuje maso na ledu po dobu 21 dni. Cast ryb jesté navic vakuové
zabalil. Posuzoval rozsah mikrobialnich zmén 1 senzorickych
vlastnosti. U fileti vakuové balenych se snizila hydrolyza tuki.
Také byl zjistén lepsi vzhled vyrobki vakuové balenych. Nedoslo u
nich k uvolnéni vody do okoli, nejsou problémy s viini v prodejné.

Zajimavym vyzkumem v této oblasti badani se zabyval TALL a
kol. (1995). Svoji pozornost zaméfil na zamrazeni a uskladnéni
treskovitych ryb. Cilem vyzkumu bylo posoudit jejich rizné
piichuté a pachy az do faze zkazeni. Zhor$ené chut'ové vlastnosti
jsou spojené srozvojem tzv. Zzluklosti. Vyzkum se zaméfil na
jednotlivé faze zluklosti az do kone¢ného zkazeni ryby. ZvySena
hladina mikrobialni flory zpisobi, Ze ryba se stava nepozivatelnou.
Tento problém je také u ryb suSenych. Zalezi pii tom na obsahu
tuku vrybé (v zavislosti na druhu ryby, ro¢nim obdobi apod.).
ZhorSeni chuti zavisi na oxida¢ni Zluklosti. Jedna se o chemické
reakce mezi tukem a kyslikem. Z vysledkii vypliva potieba
provadét preventivni kontroly, aby dochéazelo k minimalizaci
postupu zluknuti (usmrceni, vakuové baleni, atmosféra baleni,
skladovaci teplota atd.). Pfidanim antioxidanti se také miize
prodlouzit doba skladovatelnosti. Autofi doporucuji v zapocatém
vyzkumu pokragovat. Senzorickymi analyzami, méfenim nestalych
aldehydi u sumecka (Ictalurus punctatus) a urCovanim vlivi
lipidové oxidace pii jeho uskladnéni v mrazirnach se zabyval
BRANNAN a kol. (1996). Zamrazeni po dobu péti mésici a
nasledné zkoumani pfichuti (aromaticka rybi chut’ — vlhka, blativa,

plisiiova a oxidovana olejovita pfichut’). Projevil se velky vyznam
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nestalého (prchavého) aldehydu pro piedvidani senzorickych
vlastnosti.

Dal3i autofi, se zabyvali vyzkumem vlastnosti masa pii jinych
zpusobech prodlouzeni trvanlivosti (uzeni, soleni atd.), popfipadé
vlivem kuchyiiské upravy, stresovych faktori ovlivitujicich ryby
pifed usmrcenim apod.. Senzorickou analyzu u masa uzeného lososa
(Salmo salar) na konci deklarované doby skladovatelnosti
provadéli HILDEBRANDT a EROL (1988). Uzeny losos byl
nakrajen na platky a poté vakuové zabalen. Bylo posuzovano 41
vzorkii od devatenacti producenti tohoto vyrobku. Hodnotitelé méli
prokazat zmény vzniklé pifi dlouhém uskladnéni nebo zpiisobené
piivodem materialu. U vyrobki ur¢ili hotkou chut’” vzniklou vlivem
skladovani. Mikrobidlni analyza byla ve slabé Kkorelaci
k senzorickému hodnoceni. KARL (1992) se zabyval senzorickou a
chemickou analyzou masa sledu (Clupea harengus). Uréoval
¢erstvost rybiho produktu pomoci senzorickych a chemickych
ukazateli v zavislosti na dobé skladovani. PAWLIKOWSKI a kol.
(1994) zkoumal skladovatelnost vakuové balenych uzenych ryb. Ve
své praci popisuje podminky skladovani uzenych ryb. Dospél
k zjisténi, Ze vakuové baleni prokazatelné¢ prodluzuje
skladovatelnost uzené ryby v mrazirnach. Napi. uzené filety z
makrely (Scomber scombrus) vakuové balené maji jakost 2x lepsi
nez filet baleny nevakuové. Také v navaznosti na klesajici teplotu
zamrazeni se skladovatelnost zvySuje (napi. pii —20 °C se doba
skladovatelnosti zvySuje vice nez 4x). Nepfiznivé organoleptické
vlastnosti se projevily olejovitym pachem jater, hotkou pfichuti a
vlaknitou strukturou tkané. Autoii dale zjistili, Ze hodnoty
aminokyselin dusiku, hmotnost suSiny, tuk a pH nedosahly

prokazatelné vyznamnych zmén béhem uskladnéni. Hodnoty
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kyselosti byly zvySené, coz ukazalo na okysli¢ovaci procesy
mastnych kyselin v tkanich uzené ryby.

FILSINGER a kol. (1987) sledoval senzorické zmény pfi
skladovani nasolenych sardeli obecnych - ancovicek (Engraulis
encrasicolus). Produkt zraje nékolik mésici. Pfi tomto procesu
dochazi k uréitym charakteristickym zménam, jejichz prib&éh neni
moc znam. Senzoricka analyza pomaha urcit skute¢ny stav procesu
Zrani.

SCHNEPF a kol. (1991) provedl chemickou a senzorickou
charakteristiku sledé (Clupea harengus) uskladnéného ve smési
sojového oleje — typ francouzské emulgované zalivky. Sled’
smichany se zalivkou — salat byl uskladnény ve tmé pi1 22 °C.
Mastna kyselina, hodnota peroxidu a amisidin hodnota byly pfedem
determinovany. Salat byl nasledné hodnocen senzorickym panelem
na chut’, viini a pachové piimési. Mastné kyseliny byly stabilni.
Hodnoty peroxidu se zvySily v navaznosti na délku skladovani.
Amisidin hodnoty se také zvySily skazdym piidanim oleje.
ARMBRUSTER a kol. (1987) ve svych pracich zkoumal maso
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), chyceného v oblasti s vysokou
koncentraci PCB. Zpracovaval rybi filety s riznymi kuchyiiskymi
Gpravami (napf. pedeni, vafeni, smazeni atd.) a studoval eventualni
snizovani hodnot PCB témito kuchyiiskymi procedurami. Obsah
PCB byl vyznamné redukovan, ale nebyly Zadné podstatné rozdily
v redukci mezi Sesti dal$imi kuchyiiskymi metodami. Degustator
preferoval rybu piipravovanou kulinaiskymi metodami za pouZiti
oleje (smazeni, peceni, grilovani) v porovnani s pfipravou za
pouziti vody (vaieni, peCeni v mikroviné troubé). SANCHEZ -
MUNIZ a kol. (1992) provadél pokus se smazenim sardinek

(Sardina pilchardus) v riznych tucich. Zaméfil se na zmény
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v mastnych kyselinach, na chemické slozeni sardinek a na sloZeni
tuki, pouzitych ke smazeni. Pouzil olej olivovy, olej slune¢nicovy a
veprové sadlo. Absolutni hodnoty nenasycenych mastnych kyselin
se zvysily v piipadé pouziti vepfového sadla 8x, slune¢nicového
pouziti vepfového sadla (po prvnim smazeni), beze zmén zistal pii
pouziti olivového 1 slune¢nicového oleje. JOHNSON a kol. (1988)
smazil filetovaného sledé (Brevoortia tyrannus) na oleji,
vmasovém vyvaru a ve slané vodé skyselinou citronovou.
Smyslové hodnotila kompetentni porota. Rozdily v jednotlivych
chutich byly vyhodnoceny. Hodnocen byl také konzervovany sled’
jako soucast rybiho salatu a rybi salat s tudkem (Thunnus
thynnus). Latkami, které dokazi zlepsit organoleptické vlastnosti
masa ryb se zabyvali i KASAHARA a NISHIBORI (1991). Pii
pedeni sardinek (Sardina pilchardus) pouzili jako piisadu
citronovou S$tavu. Uvadi, Ze citronova $tava dokaze vyrazné
potlacovat nepiiznivou piichut’ pii tepelné upravé. Nepiiznivé
chemické latky vstupuji do reakce s touto kyselinou a vytvaieji jiné
slou¢eniny. Tyto udaje byly stanoveny na plynovém chromatografu.
Rybi nudle, s pfidavkem nékolika procent bilkovin, ze suSeného
masa tilapie nilské (Oreochromis niloticus) vyrab&él YU (1990).
Zvedl tak obsah hrubého proteinu z11 na 17%. Tyto nudle
porovnaval snudlemi zpS$eniéné mouky s obsahem hrubého
proteinu 10%. Oba vyrobky hodnotil jak laboratorné, tak 1
senzorickou analyzou. Dosel k zavéru, ze nudle s 5 — 10% rybiho
masa se vyrazné neli$ily od nudli bez masa. Téméf zadné rozdily
nebyly hlavné v chuti, pfichuti ani ve viini.

ARIESE a kol. (1993) studoval spektroskopické stanoveni

benzoového (a) pyrenu (BaP). Provadéli biologicky monitoring ve
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Zlu¢i ryb, které pochazely ze zamofeného vodniho prostiedi.
Analyticka metoda byla pouzita pro kvantitativni stanoveni 3-OH-
BaP. Pouzita byla Zlu¢ zplatyse bradavi¢natého (Platichthys
flesus). Ryby byly vystaveny riznym sedimentim (pfistav
v Rotterdamu),. Dulezitost metody pro biologicky monitoring
polycyklického aromatického uhlovodiku ve vodnim prostiedi je
podle autori diskutabilni. EINEN a THOMASSEN (1998)
provadéli vyzkum na atlantickych lososech (Salmo salar), které
nechali hladovét pii nizkych teplotach vody a to v ¢asovych
intervalech 0, 3, 7, 14, 30, 58 a 86 dnu pied zabitim. Zabité a
vykuchané ryby byly ponechany 4 a 12 dni v ledu. Ryby varené
byly podrobeny smyslovym rozborim za 13 — 16 dni po
uskladnéni. Autofi zjistili, Ze mnozstvi glykogenu se v bilém mase
snizovalo v navaznosti na dobu hladovéni. U vzorki uskladnénych
vledu se mnozstvi glykogenu také snizilo (jakoz 1 pH) v pfimé
uméfe k délce hladovéni. Smyslové rozbory upozornily na tu
skute¢nost, Ze maso z ryb hladovéjicich 86 dni, bylo méné chutné,
nez z ryb hladovéjicich 30 dni. Jednotlivé faze pokusu autofi ve své
praci  podrobné¢  popisuji. PELURA  (1988)  provedl
epidemiologickou studii, tykajici se vlastnosti a spotieby rybich
oleju. Olej ze sleda (Clupea harengus) neni pro lidskou spotfebu
zajimavy pro svoji vini, chut’, barvu, drobné necistoty atd.. Vyrobci
se snazi zbavit olej typického pachu (tzv. dezodorizace) a za
pomoci pusobeni vysokych teplot (parni destilace) zlep3it vini,
barvu a stabilizovat kone¢ny produkt. Ve své vyzkumné praci autor
dezodorizoval pfi teplotach od 150 do 250 °C po dobu 1 — 5 hodin a
pak provadél chemické, fyzikalni a senzorické rozbory. Z pokusu
vyplynulo, Ze teploty pod 200 °C wvyrazné¢ zlepSily kvalitu
produktu. Teploty vys8i naopak, piimo dramaticky, kvalitu produktu
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zhorsily. Autor publikuje podrobnosti z chemickych a fyzikalnich
rozbori. AKANDE a kol. (1988) zkoumal tufidka (Katsuwonus
pelamis). Zjistil, ze 2,75 kilogramu ¢erstvého tufidka je zapotiebi
k vyrobé 1 kilogramu tufiadka konzervovaného. Porovnaval rozdily
kvality v piipadé konzervace v solném roztoku, oleji, rajské
omadce. Provadél mikrobiologicky vyzkum a nasledné smyslové
hodnoceni. Bylo zjisténo, Ze anaerobni organismy (klostridium) a
coli- formy (stfevni bacil typ 1) nebyl pfitomen v Zadném
konzervovaném  vzorku.  Senzorickd  analyza  potvrdila
mikrobiologickou stabilitu konzervovaného tuiiaka.

Kvalitou rybi tkané¢ zhlediska hygienického, vyzivného,
senzorického a technologického se zabyval GYTRE (1987).
Pouzival ultrasonické metody k hodnoceni téchto parametri. Ur¢il
pozadavky pro zpracovani a nakup. Technologicka kvalita zavisi na
fyziologickych vlastnostech. Jeho techniky byly aplikovany na
mrtvych i na zivych rybach. Charakteristiky vlakniny se mohou
podle autora v budoucnu uplatiovat pii méfeni senzorické,
technologické, ale 1 chemické jakosti. Na rizné druhy
technologickych uprav masa sumecka (Ictalurus punctatus) a
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi tohoto masa (obsah lipidi,
bilkovin a vody) se zaméfili YETIM a OCKERMAN (1995).
Prokazali, ze obsah popelovin v mase téchto ryb je zavisly na
technologickych tpravach. Piesto, ze se obsah lipidi pfi riznych
apravach ménil, obsah bilkovin se pfili§ neodliSoval. Byla nalezena
pozitivni korelace mezi obsahem vody a myofibrilarnim proteinem.
Negativni vztahy uréili mezi myofibrilarnim proteinem a
nebilkovinnym dusikem.

Porovnavanim rtznych zptsobu baleni a jejich vlivem na
senzorickou kvalitu masa se zabyvali DURANCE a COLLINS
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(1991). Porovnavali konzervovani do plechovek a baleni do folie.
Vysledky prokazali, Ze maso zabalené do folii bylo sussi i
vlaknit&jsi nez maso, které bylo zakonzervovano do plechovek. Po
histologickém vysetfeni mé&lo maso z folie kompaktnéjsi strukturu,
coz patrné souvisi s technikou konzervace. Baleni ryb se také
vénoval GOPAKUMAR (1996). Zkousel baleni moiskych ryb a
vyrobkit znich  (erstvych i konzervovanych). Obaly musi
redukovat ztraty vody, zabranit oxidaci tuki 1 nezadoucim zménam
ve vini, barvé, chuti, textufe, vysoké hygienické a potravinové
hodnoté. Vymyslel riizné specifické modifikace pro baleni ryb,
rybich produkti i jinych motskych Zivo¢ichi.

Kvalitu rybiho masa, zmény vjeho chemickém slozeni
v zavislosti na rustu ryb, vyvoji jednotlivych tkani posuzoval
FAUCONNEAU a kol. (1995). Provadél metricka méfeni télesnych
rozméru a zjistoval vliv télesnych proporci na zpracovani. Potvrdil,
ze vyvoj tukovych tkani je velmi ovlivnén pouzitim krmné davky
bohaté na tuky. Obsah tuku ma jak pozitivni, tak 1 negativni vliv na
senzorické vlastnosti masa. Dale uvadi, Ze obsah bilkovin a jejich
slozeni je stabilni bé&hem celého vyvoje ryby. Zmény
v charakteristice tkani ovliviiuji dobu skladovani 1 zpisob
zpracovani. Strukturalni komponenty se snadno nabouravaji béhem
skladovani 1 pii zpracovani. Autor konstatuje, Ze u sladkovodnich
ryb pievlada obecné neutralni viiné a chut’.

Senzorickou a chemickou analyzu masa sumecka (Ictalurus
punctatus) provadéli JONHSEN a KELLY (1990). Hodnotili ryby
pfedem vykrvené 1 nevykrvené.

Senzoricka jakost rybiho masa a jeho obliba je ovlivnéna 1
obsahem kosti INGR (1994). Jemné kosti-kostni spony ve tvaru

pismene Y, uloZzené mezi myomerami, nahrazuji funkci vazivovych
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bilkovin bé&Znych v mase jate¢nich zvifat . Vytvareji tak soudrznou
strukturu rybi svaloviny. U nékterych ryb je drobnych kosti pfili§
velké mnozstvi a jakost masa je tak znaéné znehodnocena. Znamym
piikladem je okoun fiéni (Perca fluviatilis), ktery poskytuje maso
velmi jemné a chutné, ale pro znaény obsah kosti neni o tuto rybu
prili§ velky zajem. Velky pocet kosti se nachazi i ve svaloviné Stiky
(Esox licius) a také u nékterych ryb kaprovitych, zeyména u cejni
(Abramis brama; Abramis ballerus; Abramis bjoerkna; Abramis
sapa) a parmy (Barbus barbus).

Vliv ma do jisté miry i pfepravni stres. OSTENFELD a kol.
(1995) sledoval vliv transportu zivych ryb trzniho pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) na texturu masa. Zjistil, Ze se zvySoval
obsah glykogenu a L-laktatu v tmavé svaloviné. Hodnoty pH ve
svalech se zvySily. Vyraznéjsi rozdily v senzorickych vlastnostech
prokazany nebyly. Doprava ryb ma tedy podle né€ jen omezeny

efekt na kvalitu masa.

2.3 Smyslové vniméani a faktory, které ho ovliviiuji

Smyslovym vnimanim se mimo jiné zabyval NEUMANN a kol.
(1990). Uvadi, ze smysly maji schopnost reagovat na nepietrzité
pusobeni drazdéni tak, ze se méni rozsah piijimani pocitii a vjemul.
Pii nizké intenzité drazdéni se organismus piizpusobuje tak, ze prah
drazdivosti se mu sniZuje, to znamena, Ze jeho citlivost se zvétSuje.
Pfi vysoké intenzité je to obracend. Casovy priibéh adaptace a jeji

rozsah se u jednotlivych smysli odliSuje.
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2.4 Posmrtné zmény v mase

Témto déjim se ve své publikaci vénoval PIPEK (1995).
Procesy probihajici v téle zvifat vedou k tomu, Ze se nativni svalova
tkain pieméfiuje na maso. Pribéh posmrtnych (postmortalnich)
zmén ovlivituje kvalitu masa, ve svych dusledcich se odrazi i1 v
ekonomice masného prumyslu. Vytvaii se kiehkost a udrznost
masa, probihaji d&je vytvaiejici extraktivni slozky masa. Dochazi
viak také ke ztratam masové $tavy a odparu vody. Postmortalni
procesy probihaji ve étyfech stadiich: obdobi pied rigorem (prae-
rigor), rigor mortis, zrani masa a hluboka autolyza. Autor popisuje

tato stadia takto:

2.4.1 Obdobi pied posmrtnou ztuhlosti ( Prae rigor)

Obdobi pied nastupem rigoru mortis je charakterizovano
piitomnosti dostate¢éného mnozstvi ATP, takze aktin a myosin jsou
disociované; hodnota pH lezi v neutralni oblasti (6,9 - 7,2).
Usmrcenim zvifete je zastaven piisun kysliku do svalu, zaroven
vzhledem k chybéjicimu krevnimu obéhu nemize byt obsah
glykogenu dopliiovan resyntézou v jatrech. Dosavadni aerobni

pochody, zejména ziskavani makroergickych vazeb
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adenosintrifosfatu v cyklu kyseliny citronové, jsou omezeny. Misto
toho nastupuji pochody anaerobni glykolyzy, které neposkytuji tak
bohaty piisun energie ve formé& ATP, ktery je postupné odbouravan
ATPasou vazanou na myosinu. Po ur¢itém ¢ase za¢ne koncentrace
ATP klesat.V tomto obdobi ma maso vysokou vaznost (zptisobenou
pH vzdalenym od pl a pfitomnosti ATP), neuvoliiuje vodu a je
velmi vhodné pro zpracovani na mélnéné masné vyrobky. Oznacuje
se jako maso "teplé"; teplota zde v8ak neni rozhodujici, podstatné
je, ze jesté nenastal rigor mortis. Toto maso lze dokonce zmrazit
a uchovat u néj vlastnosti teplého masa. Ztuhnutim - vytvofenim
priénych vazeb mezi aktinem a myosinem - pfechazi maso do druhé

faze posmrtnych zmén.

2.4.2 Posmrtna ztuhlost (Rigor mortis)

Poklesne-li koncentrace ATP na 20 % pivodni koncentrace,
nestaéi se jiz udrZovat aktin a myosin v disociovaném stavu
aireversibilné se spoji tenka atlustd filamenta na tzv.

aktomyosinovy komplex, nastava posmrtna ztuhlost - rigor mortis.

V dusledku tvorby kyseliny mlécéné klesa pH Tento pokles
zavisi na fadé faktoru, jako je teplota, zasoba glykogenu, druh
zvifete aj. V nékterych pfipadech dochazi k odchylnému pribéhu
(tzv. PSE a DFD maso). Disledkem poklesu pH je zvySeni
udrznosti masa (potla¢i se hnilobna mikrofléra), negativné je vsak

ovlivnéna vaznost.
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Vaznost masa je ihned po smrti maximalni, postupné vsak klesa
Sasteéné v disledku poklesu pH, z vétsi ¢asti v disledku odbourani
ATP, atudiz vznikem aktomyosinového komplexu pi1 nastupu
rigoru mortis. Vaznost tak v rigoru dosahne minimalni hodnoty,

v dal8ich stadiich opét roste.

Maso je ve stadiu rigoru mortis zcela nevhodné jak pro kulinarni
tpravu (je neoby¢ejné tuhé), tak 1 pro masnou vyrobu (Spatné¢ vaze
vodu a dochazi k zna¢nym hmotnostnim ztratam). V tomto stavu se
maso Spatné zpracovava, klade velky odpor nozim mélnicich
zafizeni, coz vede k ohfevu, denaturaci bilkovin a dal§imu sniZeni

vaznosti.

2.4.3 Zrani masa

Zrani masa je tieti fazi, kdy se postupné uvoliiuje ztuhlost svalu,
zlepSuje se vaznost, mirné roste pH a vyrazné se zlepSuji
organoleptické vlastnosti. Uvolnéni rigoru mortis, atim zvySeni
kiehkosti masa, souvisi zejména s proteolyzou myofibrilarnich
bilkovin pusobenim vlastnich proteaz svalové tkané. Hodnota pH se
opét zvySuje, nedosahuje viak jiz ptivodni hodnoty (pokud nedojde
k hnilob&). Vaznost se béhem zrani rovnéz zvysuje. Odbouravanim
bilkovin a nukleotidi a jejich dalsi pfeménou se vytvari extraktivni
latky, které zasadné ovliviiuji chutnost masnych vyrobki. Soucasné

se maso stava kiehkym. Ke zkiehnuti pfispiva ¢aste¢né i disociace
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aktomyosinu anorganickymi fosfaty (uvolnénymi $tépenim

nukleotidi).

2.4.4 Hluboka autolyza

Zrani masa prechazi pfi delSim skladovani v hlubokou autolyzu,
coz je d¢&j jiz vyslovené nezadouci. Dochazi k rozkladu bilkovin na
peptidy a aminokyseliny, maso ziskava nepiijemnou chut’ a aréma,
nastava hydrolyza tukd. K tomu c¢asto pfistupuje 1 mikrobialni

napadeni a zkaza.

2.5 Mikroorganismy na zpracovivaném rybim mase

Jak se projevuje mikrobialni rozklad u skladovaného rybiho
masa na texturu sledovali YU a LEE (1995). Rybi maso bylo ve
formé& masovych kuli¢ek. Skladovali je pii teploté 5 °C po dobu 1-
10 dnii. Do tietiho dne nenastaly Zadné vyrazné zmény v textuie
téchto vyrobkii. Znatelny mikrobialni rozklad se projevil az ¢tvrty
den. Na mase byly nalezeny tyto hlavni rody bakterii: Aerococcus,
Acinetobacter, Pseudomonas, Staphylococcus, Corynebacterium,
Micrococcus, Streptococcus a  Enterobacteria. Vv doby
skladovani moiskych ryb ve vztahu k bakterialni a enzymatické

degradaci posuzoval COLBY a kol. (1993). ZkouSel nové




procedury pro zpracovani ryb — rychlozchlazeni, pouziti
glukozoxidazy, intenzivni svételné pulsy — pulsni svétlo,
modifikovanou a kontrolni atmosféru, vysoky hydrostaticky tlak,
gamma zaieni, vakuové baleni, ultrafialové svétlo a zjistoval nastup
kazeni masa. Oxidace lipidi nejvice kazi kvalitu u mrazenych ryb.
CEMPIRKOVA a kol. (1997) se ve své praci zabyva

mikroorganismy zpusobujicimi kvalitativni zmény masa.
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3. Metodika

Druhem ryby pro analyzu byl zvolen kapr obecny (Cyprinus
carpio). Tento druh byl zvolen na zakladé nékolika faktori. Jednalo
se 0 oblibu u konzumenti v CR, dostupnost a cenu ryb, obtiZnost
transportu a manipulace sZzivymi rybami. Dal§im dilezitym
faktorem, ktery sehral roli pii vybéru byla i vhodna télesna stavba,
ktera umoziiuje pfipravu relativné velkého mnozZstvi vzorku

z jednoho jedince.

3.1 Priiprava vzorki pro analyzu

Pro potieby analyzy bylo z maloobchodni sit€ (od jednoho
dodavatele) zakoupeno 10 kust Zivych ryb o kusové hmotnosti od
1500 g do 3000 g. Jednalo se o Supinatou formu kapra. Ryby byly
transportovany do laboratofe uréené pro zpracovani ryb na
Jiho¢eské univerzité. Po pfevozu doslo k usmrceni ryb v souladu
s § 5, odstavce 2, pismene e , zakona na ochranu zvifat proti
tyrani. V naSem piipadé za pouziti mechanického zafizeni, které
zpusobi rychlou smrt. Po zabiti doSlo k vykrveni ryb, odstran€ni
hlavy, vnitinosti, ploutvi a Supin. Dale byly ryby porcovany na
podkovy a pulpodkovy, které byly rozfezany na kosticky o
velikosti cca 2 x 2 centimetry (ocasni nasadce nebyly k analyze
pouzity). Takto piipravené vzorky se roztiidily do igelitovych

pytlikd. Pro uchovani vzorki byly pouzity mrazici box o teploté
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—18 °C a dva pfistroje Friocell s pfednastavenou teplotou 3 a 5 °C.
U obou pfistroji byla po celou dobu chlazeni udrZzovana konstantni
teplota. Cast vzorku byla podrobena senzorické analyze v hodiné
usmrceni a poslouzila pozdéji jako srovnani se vzorky déle

skladovanymi.

3.2 Senzorick4 analyza

Pro posouzeni organoleptickych vlastnosti, byla stanovena

analyza profilovou metodou, kombinovana metodou popisovou.

3.2.1 Struéna charakteristika metody

Profilova metoda:

princip: Spodiva vrozdéleni celkového vjemu na vjemy dil¢i a
jejich intenzitni hodnoceni. Pouziva se pro komplexni hodnoceni
slozitéjsich potravin jako napf. vino, ¢aj, melounové aroma, i
hodnoceni pachuti u nahradnich sladidel

postup: Zfejm& nejnaroénéjsi zkouska senzorické analyzy.
Hodnotitel obdrzi vzorek a do pfipraveného formulafe zapisuje
intenzitu ¢i pfijemnost zkoumanych deskriptor.

vyhodnoceni: Zméii se usecky u jednotlivych deskriptort, udaje od

viech hodnotitelii se zpriméruji a vysledek se vynese grafu.
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Popisova metoda:

Vjem pii senzorické analyze je mozno také vyjadfit volnym
slovnim popisem. Tato metoda je nejstarsi technikou. Klade vSak
naroky na schopnost hodnotitele vystihnout a dobfe poymenovat

posuzované vlastnosti masa.

3.2.2 Vlastni analyza

Jako ur¢ovaci dobu, pro stanoveni organoleptickych vlastnosti
jsme zvolili 24 a 48 hodin pro teplotu 3 a 5 °C, tyden a mésic pak
pro vzorky zamrazené. Organoleptické hodnoceni provadél panel
10-t1 stale steynych hodnotiteli. Po vyjmuti z chladiciho zafizeni,
byly vzorky rozdéleny do deseti, pifedem pfipravenych a
trojmistnym kodem oznacenych, vzorkovnic a zakryty vickem (u
zamrazenych vzorka do$lo nejprve k rozmrazeni). Nasledné doslo
k tepelné upravé. Tepelna Gprava vzorki trvala 20 minut, pfi teploté
250 °C. Organolepticka analyza byla provadéna za pouZiti
hédonickych grafickych stupnic. Byly sledovany 4 jakostni znaky:
viné, chut, pachut a konzistence. Ke kazdému znaku byla
predtidténa nestrukturovana usecka o délce 100 mm. Pii ziskavani
vysledki jsme vychazeli z toho, Ze vzdalenost od zacatku usecky
(zadouci, kladna vlastnost) k oznaéenému mistu, bude hodnocena
ekvivalentem, vyjadfujicim ¢iselnou hodnotu intenzity vjemu,
v milimetrech. Cim je tato vzdalenost vétsi, tim je hodnoceni méné
priznivé. Tento postup odpovida pozadavkim pro senzoricka
hodnoceni (POKORNY, 1993).Dale se piihlizelo i k poznamkam,

které bylo mozno psat na zadni stranu predti§ténych papiria. Cely
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postup byl zopakovan po cca dvaceti minutach. Pri kazdém
senzorickém hodnoceni tak byly hodnoceny 2 vzorky od jednoho
hodnotitele. Z kazdé ¢asti méfeni vzniklo 20 udaji pro kazdy
sledovany jakostni znak. Ziskané udaje byly zpracovany do grafii a
dale statisticky vyhodnoceny programem Statistica. Pouzita byla
aplikace ANOVA ( jednofaktorové i vicefaktorové analyzy),

s naslednym vyuzitim Tukeyho testu.




4. Vysledky a diskuze

Po provedeni senzorické analyzy byly vysledky zpracovavany a
vyhodnocovany pomoci programi Microsoft Excel a Statistica 6.0.
V programu Statistica doslo pfedev§im k vyuziti aplikace ANOVA
( jednofaktorové 1 vicefaktorové analyzy), s naslednym vyuzitim
Tukeyho testu.

Samotné vysledky byly rozdéleny, podle faktori ovliviiujicich
organoleptické vlastnosti rybiho masa, na dvé ¢asti. V prvni ¢asti
vysledki se zaméfujeme pouze na teplotu skladovani, zatimco ve
druhé ¢asti je zohlednéna i doba, po kterou bylo rybi maso

skladovano.

4.1 Vysledky zaméFené pouze na teplotu skladovani

V této c¢asti porovnavame vSechny hodnoty ziskané pii
senzorické analyze rybiho masa skladovaného pii 3, 5 a -18 °C (bez
ohledu na dobu skladovani) a maso Cerstvé tj. maso podrobené
senzorické analyze ihned po usmrceni ryby. Jelikoz byla senzoricka
analyza zaméfena na 4 hlavni ukazatele (viin€, chut ,pachut,

konzistence), je i tato ¢ast rozdélena na 5 podéasti. Mimo celkovych

39




vysledkit obsahuje i1 vysledky dil¢i, zaméfujici se na 4 vySe

jmenované ukazatele.

4.1.1 Viné

e e = 1
Graf 1. Vuné masa - nezavisle na ¢ase
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Jako vzorek s nejlepsi vini bylo vyhodnoceno maso ¢erstvé, coz
se podafilo 1 statisticky prokazat. Mezi vzorkem cerstvého masa a
vzorky skladovanymi pfi teploté 3, 5 a -18 °C se podafila prokazat
statisticky vyznamna odchylka. Nejhiife bylo vyhodnoceno maso
mrazené (-18 °C). Mezi timto a ostatnimi vzorky se rovnéz podafila
prokazat statisticky vyznamna odchylka. Statisticky vyznamna
odchylka se ale nepodafila prokazat mezi vzorky skladovanymi pii

teploté 3 a 5 °C. Viz. Tab.1.
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Tab.

1.

Tukeytiv HSD test; proménna hodnoty (vin¢)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 169.06, sv = 136,00
o teplota (1) (2) (3) (4)
Cbuiky|  oc 20400 | 21,575 | 51,875 | 4,9500
1 3 0,977697 | 0,000008 |0,000090
2 5 10,977697 0,000008 0,000025
3 -18 [0.000008 |0.000008 0.000008
4 Serstvé | 0.000090 10.000025 |0.000008
4.1.2 Chu?’
Graf 2. Chut’ masa - nezavisle na ¢ase
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Jako vzorek s nejlepsi chuti bylo vyhodnoceno, stejné jako
v pfedchozim pfipadé, maso Cerstvé (statisticky prokazano). Mezi
vzorkem ¢erstvého masa a vzorky skladovanymi pii teploté 3, 5 a -
18 °C se podafila prokazat statisticky vyznamna odchylka. Nejhtie
bylo  vyhodnoceno maso mrazené¢ (-18 °C). Mezi masem
mrazenym a vSemi ostatnimi vzorky se opét podafila prokazat
statisticky vyznamna odchylka. Statisticky vyznamna odchylka se
nepodatiila prokazat mezi vzorky skladovanymi pii teploté 3 a 5 °C.

Viz.Tab. 2.

Tab. 2.

Tukeytv HSD test; proménna hodnoty (chut)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 211,75, sv= 136,00
. teplota (1) (2) (3) 4)
C.buiiky|  oc 23725 | 24650 | 58950 | 1,6000
1 3 0,991997 | 0,000008 | 0,000008
2 510,991997 0.000008 | 0.000008
3 -18 | 0,000008 | 0,000008 0,000008
4 gerstvé | 0.000008 | 0.000008 | 0.000008

42




4.1.3 Pachut’

Graf 3. Pachut’ masa - nezavisle na ¢ase
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Pachut’ byla nejméné piitomna v mase Cerstvém. Statisticky
vyznamna odchylka byla prokdzana mezi vzorky cerstvymi a
skladovanymi pii 5 a -18 °C. Naopak rozdilnost vzorki ¢erstvych a
skladovanymi pii teploté 3 °C se nepodafila, co se pachuti tyce,
statisticky prokazat. Nejhufe byly vyhodnoceny vzorky zmrazené
(-18 °C), které se statisticky vyznamné liSily od vSech ostatnich
vzorki. Statisticky vyznamna odchylka se nepodafila prokazat mezi

vzorky skladovanymi pii teploté 3 a 5 °C. Viz Tab. 3.
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Tab.

3.

Tukeytiv HSD test; proménna hodnoty (pachut’)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 271,77, sv = 136,00
o teplota (1) (2) (3) 4)
C.buiky|  oc 84000 | 17.475 | 49,875 | 1,6000
1 3 0,066029 | 0,000005 10,433717
2 5 10,066029 0.000008 10.002482
3 =18 0000008 |0.000008 0.000008
4 Serstvé |0,433717 |0,002482 | 0,000008
4.1.4 Konzistence
B Sie ey S s S ¥ s i sl By ) ~
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Jako maso snejlep$i konzistenci bylo vyhodnoceno maso
Cerstvé,coz se podafilo 1 statisticky prokazat. Mezi vzorkem
Cerstvého masa a vzorky skladovanymi pii teploté 3, 5 a -18 °C se
podafila prokazat statisticky vyznamna odchylka. Nejhiufe bylo
vyhodnoceno maso mrazené (-18 °C). Mezi timto a ostatnimi
vzorky se rovnéz podarila prokazat statisticky vyznamna odchylka.
Statisticky vyznamna odchylka se ale nepodafila prokazat mezi

vzorky skladovanymi pii teploté 3 a 5 °C. Viz Tab. 4.

Tab. 4.

Tukeytv HSD test; proménna hodnoty (konzistence)

Pfiblizné pravd€podobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 197,48, sv = 136,00
e teplota (1) (2) 3) 4)
Cbuiky| oc | 23100 | 25750 | 36,150 | 5,0500
1 3 0,833738 [0,000197 10,000023
2 5 10,833738 0,005175 |0,000008
3 -18 |0,000197 |0,005175 0,000008
4 Cerstvé |0.000023 |0.000008 |0.000008
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4.1.5 Celkové vysledky

V této &asti porovnavame vsechny udaje spadajici pod danou
teplotu (3, 5, -18 °C) a maso &erstvé. Udaje ziskané z dil¢ich
ukazateli (viin€, chut’, pachut’, konzistence) jsou tedy zahrnuty do

této casti jako celek.

Graf 5. Celkem - nezavisle na éase
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Jako nejlepsi bylo vyhodnoceno maso Cerstvé, coz se podafilo 1
statisticky prokazat. Mezi vzorkem c{erstvého masa a vzorky
skladovanymi pii teploté 3, 5 a -18 °C se podafila prokazat
statisticky vyznamna odchylka. Nejhuife bylo vyhodnoceno maso

mrazené (-18 °C). Mezi timto a ostatnimi vzorky se rovnéz podatila
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prokazat statisticky vyznamna odchylka. Statisticky vyznamna

odchylka se ale nepodafila prokazat mezi vzorky skladovanymi pii

teploté 3 a 5 °C. Viz. Tab. 5.

Tab. S.
Tukeytv HSD test; proménna hodnoty (celkem)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 241,99, sv = 556,00
it teplota (1) (2) (3) 4)
buiiky | oc 18,906 | 22362 | 49213 | 3.3000
1 3 0,192727 |0,000008 |0,000008
2 5. 101927217 0,000008 |0,000008
3 -18 |0,000008 10,000008 0,000008
4 Serstvé | 0.000008 |0,000008 10,000008

4.2 Vysledky zamérené na teplotu a dobu skladovani

Ve druhé ¢asti vysledka sehrava vliv 1 doba, po kterou byly
vzorky rybi svaloviny skladovany. Vzorky zchlazené na 3 a 5 °C
byly podrobeny senzorické analyze po ¢tyfiadvaceti a osmactyficeti
hodinach. Vzorky zmrazené (-18 °C) byly analyzovany po jednom
tydnu a jednom mésici. Thned po usmrceni ryby probéhla
senzoricka analyza masa cCerstvého. I druha c&ast vysledki je

strukturovana do stejnych péti pod¢asti jako ¢ast prvni.
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4.2.1 Viiné

Graf 6. Vuné
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Jako vzorek s nejlepsi vini bylo vyhodnoceno maso Cerstvé.
Statisticky vyznamnou odchylku se nepodafilo prokazat pouze mezi
masem &erstvym a masem skladovanym pii 3 a 5 °C a to po dobu
Styfiadvaceti hodin. Pii prodlouzeni skladovaci doby o dalSich
Styfiadvacet hodin a vice, dochazi ke zhor$eni viiné,coz se podaftilo
statisticky prokazat. Vzorky masa, skladované po dobu
¢tyfiadvaceti hodin (pii 3 1 5 °C), jsou hodnoceny Iépe nez vzorky
skladované po dobu osmadtyficeti hodin za stejnych podminek

(statisticky prokazano). Naopak se nepodafilo statisticky prokazat
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zhor$eni viné pfi zvySeni skladovaci teploty o 2 °C, a to jak u
étyfiadvaceti, tak u osmadtyficetihodinového skladovani. Jako
nejhiife vonici bylo vyhodnoceno maso mrazené (-18 °C). Oba
takto skladované vzorky se vyrazné liSily od v8ech ostatnich, coz se
podafilo statisticky prokazat. Statisticky vyznamnou odchylku mezi
obéma mrazenymi vzorky se prokazat nepodafilo. Viz piiloha

Tab.6.

4.2.2 Chut

Graf 7. Chut
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Jako vzorek s nejlepsi chuti bylo vyhodnoceno maso Cerstvé,

které se statisticky vyznamné 1i8i od vSech ostatnich hodnocenych
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vzorkii. ZvySeni skladovaci teploty z3 na 5 °C se pii stejné
skladovaci dobé neprojevi (statisticky prokazano). ProdlouZeni
skladovaci doby o étyfiadvacet hodin se statisticky neprojevi u
skladovani pfi 3 °C, zatimco pifi 5 °C se podafila prokazat
statisticky vyznamna odchylka. Jako nejhtfe chutnajici bylo
vyhodnoceno maso mrazené (-18 °C). Oba takto skladované vzorky
se vyrazné li§ily od vSech ostatnich, coz se podaiilo statisticky
prokazat. Statisticky vyznamnou odchylku mezi obéma mrazenymi

vzorky se prokazat nepodafilo. Viz pfiloha Tab. 7.

4.2.3 Pachut’
Graf 8. Pachut’
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Nejlépe byly opét hodnoceny vzorky masa cerstvého. Statisticky
se ovéem nepodaiilo prokazat, ze v mase skladovaném pii 3 °C (24
i 48 hodin) a v mase skladovaném pii 5 °C ( 24 hodin) je pachut’
pfitomna vyraznéji, nez u masa ¢erstvého. Pachut’ ve vétsi mife, nez
u masa Cerstvého, se naopak podafila statisticky prokazat u masa
skladovaného pii 5 °C (48 hodin) a zejména pak u masa mrazeného
(-18 °C), skladovaného tyden i mésic. Vzorky tohoto masa se
statisticky vyznamné lisi 1 od vSech ostatnich vzorki. Mezi masem
mrazenym skladovanym tyden a masem mrazenym skladovanym
mésic se rovnéz podafilo prokazat statisticky vyznamnou odchylku.
Viz pfiloha Tab. 8.

4.2.4 Konzistence

— = — ==

Graf 9. Konzistence
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Nejlépe hodnocené bylo maso &erstvé, které se statisticky
vyznamné li§ilo od viech ostatnich sledovanych vzorkii. Nejhife
naopak dopadlo maso mrazené (-18 °C), skladované po dobu
jednoho mésice. Statisticky vyznamny rozdil se ale podafilo
prokazat pouze v porovnani se vzorky skladovanymi pii teploté
3 °C (24 1 48 hodin) a 5 °C (24 hodin). Mezi ostatnimi sledovanymi
vzorky se nepodafila prokazat statisticky vyznamna odchylka. Viz
ptiloha Tab.9.

4.2.5 Celkové vysledky

V této ¢asti porovnavame vSechny udaje spadajici pod danou
teplotu a dobu, po kterou jsme vzorky rybiho masa skladovali.
Jedna se tedy o maso skladované pii 3 °C (24 a 48 hodin), 5 °C (24
a 48 hodin), -18 °C (1 tyden a 1 mésic) a maso ¢erstvé. . Udaje
ziskané z dil¢ich ukazateli (viné, chut’, pachut, konzistence) jsou

tedy zahrnuty do této ¢asti jako celek.
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Po statistickém porovnani vSech ziskanych udaji je patrné, Ze
nejlépe hodnoceny byl vzorek Cerstvého masa, nejhiife pak vzorek
mrazeného masa (-18 °C), skladovaného jeden mésic. Mezi vzorky,
skladovanymi po dobu détyfiadvaceti hodin pii 3 a 5 °C, se
nepodafilo prokazat statisticky vyznamnou odchylku. Ve v3ech
ostatnich pfipadech se statisticky vyznamnou odchylku prokazat

podafilo. Viz ptiloha Tab. 10.
Priloha obsahuje 1 nékolik dalSich grafi, tykajicich se kapitoly

4.2. Jde o srovnani ukazateli (viin€, chut’, pachut’, konzistence) za

ruznych podminek. Piiloha Graf 11 az 15.

33




5. Zavér

Prace hodnoti vlastnosti rybiho masa po strance senzorické .
Nejlépe hodnocené Cerstvé maso ( v naSem pripadé se jedna o maso
podrobené senzorické analyze ihned po usmrceni ryby, na rozdil od
potravinaiské normy, ktera za Cerstvé maso povazuje 1 maso
chlazené) proto nemusi byt vzdy nutné vhodnou alternativou a
maso zmrazené naopak tou nejhorsi. Vzdy je nutné zhodnotit 1 dalsi
aspekty (ekonomické, doba trvanlivosti, naro¢nost zpracovani,
dostupnost zafizeni atd.), a to jak ze strany vyrobce, distributora,
prodejce, tak i ze strany spotiebitele.

Z vysledku je patrné, Zze organoleptické vlastnosti rybiho masa
ovliviiuje jak skladovaci teplota, tak 1 doba po kterou bylo maso
skladovano. ZvySenim teploty skladovani o 2 °C nebo
prodlouzenim skladovaci doby o <¢tyfiadvacet hodin, dochazi
k vyraznym organoleptickym zménam. Tyto zmény se nemuse)i
nutné projevit na vSech sledovanych ukazatelich. Z celkového
pohledu jsou v3ak statisticky prokazatelné. Pokud bychom hodnotili
pouze vstupy ziskané pro jednotlivé teploty (3, 5, -18 °C) a maso
Cerstvé, bez piihlédnuti k dobé skladovani, jevi se, co se
organoleptickych vlastnosti ty€e, jako nejlepsi maso Cerstvé, coz se
az na jednu vyjimku (pachut’, kde se nepodatilo statisticky prokazat
rozdil s masem skladovanym pii 3°C) podafilo ve vSech ukazatelich
1 statisticky prokazat. Na opa¢ném poélu je maso zmrazené (-18 °C),
které se statisticky 1i8i ve vSech ukazatelich. Mezi vzorky masa,

skladovaného pii 3 °C (teplota blizici se teploté tajiciho ledu) a
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5 °C (teplota chladiciho boxu), se nepodafilo statisticky prokazat
rozdil.

Pokud ale zapojime i druhy faktor (doba skladovani), zjistime,
7e statisticky rozdil se neprojevuje jen po ¢tyfiadvacetihodinovou
dobu skladovani. Prodlouzenim skladovaci doby o dalSich 24 hodin,
vznika statisticky vyznamna odchylka a maso skladované pii 3 °C,
muizeme vyhodnotit jako lepsi, nez maso skladované pii 5 °C.
Stejné jako v prvnim pfipadé bylo nejlépe vyhodnoceno maso
Serstvé a nejhife maso mrazené (-18 °C), v tomto piipadé
skladované 1 mésic (statisticky prokazano). Po zapojeni doby
skladovani do hodnoceni vznikne 1 zajimavé srovnani jednotlivych
dilg¢ich ukazateli (viiné, chut, pachut’, konzistence). Na zakladé
ziskanych statistickych udaji muzeme posoudit do jaké miry
sledované faktory (teplota a doba skladovani) ovliviluyi dil¢i
ukazatele. Nejvice je ovlivnéna chut’, dale viné a pachut’. Neyméné

pak sledované faktory ovliviiuji konzistenci.

- nejlepSich senzorickych vlastnosti tedy dosahuje rybi maso,
konzumované ihned po usmrceni ryby

- nejhorsich senzorickych vlastnosti dosahuje rybi maso mrazené
(-18 °C)

- rybi maso mrazené (-18 °C) je senzoricky hufe hodnoceno po
jednom mésici skladovani, nez po jednom tydnu skladovani

- rybi maso, skladované pii teploté tajiciho ledu (3 °C) 24 hodin,
je senzoricky lépe hodnoceno, nez totéz maso, skladované 48
hodin
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rybi maso, skladované v chladicim boxu (5 °C) 24 hodin, je
senzoricky lépe hodnoceno, nez totéz maso, skladované 48
hodin

rybi maso, skladované pii teploté tajiciho ledu (3 °C) 48 hodin ,
je senzoricky lépe hodnoceno, nez rybi maso, skladované
v chladicim boxu (5 °C) 48 hodin

rybi maso, skladované pfi teploté tajiciho ledu (3 °C) 24 hodin,
se senzoricky nelidi od rybiho masa, skladovaného v chladicim

boxu (5 °C) 24 hodin
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7. Priloha

Graf 11. Vysledky analyzy pfi 3°C
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Graf 12. Vysledky analyzy pfi 5°C
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Graf 13. Vysledky analyzy pri -18°C
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Graf 14. Vysledky analyzy po 24 hodinach
skladovani
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Graf 15. Vysledky analyzy po 48 hodinach skladovani
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. buriky

Tab. 6. Tukeylv HSD test; proménné hodnoty (ving)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 139,75, sv = 133,00

teplota

doba skl.| {1}
14,650

{2}
26,150

{3}
13,450

{4}
29,700

{5}
48,550

{6}
55,200

{7}
4,9500

24hodin

0,034242

0,999913

0,001123

0,000026

0,000026

0,127459

48hodin|[0,034242

0,012111

0,964338

0,000026

0,000026

0,000026

24hodin|[0,999913

0,012111

0,000295

0,000026

0,000026

0,256774

o |w|(w

48hodin||0,0071123

0,964338

0,000295

0,000034

0,000026

0,000026

-18

tyden|0.000026

0,000026

0,000026

0,000034

0,562450

0,000026

-18

mésic|l0, 000026

0,000026

0,000026

0,000026

0,562450

0,000026

~jojolalelol—=0:

Cerstvé

0[0,127459

0,000026

0,256774

0,000026

0,000026
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Tab. 7. Tukeyuv HSD test; proménné hodnoty (chut)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 176,46, sv = 133,00
teplota | doba ski. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
. buriky 18,300 | 29,150 | 14,750 | 34,550 | 56,550 | 61,350 | 1,6000
24hodin 0,131134|0,980145]|0,002117|0,000026|0,000026|0,001378
48hodin|{0,131134 0,010893]0,858879|0,000026|0,000026| 0,000026
24hodin||0,980145]|0.070893 0,000072]|0,000026|0,000026|0,028986
48hodin||0,002117]0,858879| 0,000072 0,000028|0,000026|0,000026
tyden| 0,000026] 0,000026| 0,000026] 0,000028 0,914894|0,000026
-18 mésicl|0,000026] 0,000026| 0,000026] 0,000026]0,914894 0,000026
Cerstve 0|0,001378] 0,000026] 0,028986] 0,000026]0,000026] 0,000026

~Jololafelv]=]0-
"
—
ol Wwlw




\_

Tab. 8. Tukeyuv HSD test; promé&nné hodnoty (pachut)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 218,58, sv = 133,00

teplota | doba skl. {1} {2} {3} {4} {5} {6} {N

. buriky 3,0500 | 13,750 | 6,7500 | 28,200 | 42,550 | 57,200 | 1,6000
3| 24hodin 0,249310|0,985883|0,000027|0,000026|0,000026|0,999929
3| 48hodin|0,249310 0,746631|0,032742|0,000026|0,000026|0,1268177
5| 24hodin||0,985863|0,746631 0,000112|0,000026|0,000026|0,927861
5| 48hodin]|0,000027]|0,032742|0,000112 0,034947|0,000026|0,000026
-18 tyden| 0,000026|0,000026| 0,000026|0,034947 0,028692|0,000026
-18 mésic||0,000026|0,000026|0,000026|0,000026|0,028692 0,000026

terstvé 00,999929|0,126177)0,927861 [ 0,000026| 0,000026]0,000026

~Jololaleln]=|ox
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Tab. 9. Tukeytv HSD test; promé&nné hodnoty (konzistence)

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 182,89, sv = 133,00

teplota | doba skl. | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

. buriky 20,750 | 25,450 | 20,350 | 31,150 | 30,800 | 41,500 | 5,0500

24hodin 0,928633(1,000000(0,185212|0,220323|0,000048|0,004525

48hodin||0,928633 0,897260|0,836627(0,873954|0,003318|0,000060

24hodin|1,000000(0,897260 0,150127|0,180535|0,000040| 0,006408

5| 48hodin|0,185212]0,836627/0,150127 1,000000/0,189974|0,000026
-18 tyden|0,220323/0,873954/0,180535/1,000000 0,158402|0,000026
-18|  mésic|0,000048[0 003318[0,000040/0,189974/0,158402 0,000026

Cerstvé OJ[C) 004525|0,000060| 0,006408|0,000026|0,000026|0,000026
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Chyba: meziskup. PC

Tab. 10. Tukeylv HSD test; promé&nna hodnoty (celkem)
Pfiblizné pravd&podobnosti pro post hoc testy
= 209,64, sv = 553,00

teplota | doba skl.
. buriky

{1}
14,187

{2}
23,625

{3}
13,825

{4}
30,900

{5}
44,613

{6}
53,812

{7}
3,3000

24hodin

0,000754

0,999999

0,000026

0,000026

0,000026

0,000063

0,000754

0,000389

0,024981

0,000026

0,000026

0,000026

3
3| 48hodin
5| 24hodin
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0,000026

0,000108
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0,001157
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Obr. 1. Vzorkovnice pFipravené k peceni v troubé

Obr. 2. Chladici pFistroj Friocell




Obr. 3. Mrazici box

Obr. 4. Vzorky uloZené v mrazicim boxu




Obr. 5. Vzorky pripravené k analyze
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Senzoricka analyvza
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