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1. Uvod

Novy zivotni trend, tzv. zdravy Zivotni styl zapficinil zvySeny zajem o ryby a vyrobky
z ryb. Rybi maso ma vysokou biologickou hodnotu a obsahuje vysoce cenéné a pro lidsky
organismus nepostradatelné esencialni mastné kyseliny, které¢ jsou dilezité pro zdravi vyvoj a
rust. Neméné vyznamnou slozkou pro lidsky organismus jsou polynenasycené mastné
kyseliny, které jsou obsazeny v lipidech rybich tkani. Polynenasycené¢ mastné kyseliny hraji
klicovou ulohu v celé tad¢ zivotnich procest v lidském téle, od regulace krevniho tlaku a
prevenci i1 lé¢eni mnohych onemocnéni a funguji 1 jako antirevmatika.

Jedinou nevyhodou ryb je jejich vysokd cena. Tento fakt Casto odradi nejednoho
zékaznika od jejich koupé. Nasi rybaii mohou jen stézi konkurovat zahranicnim dovozcim,
kteti distribuuji své vyrobky na nas trh. Hlavnim problémem jsou vysoké naklady na chov ryb
u nas. Sviij podil viny si nese také mald schopnost tuzemskych vyrobcl zaujmout zédkaznika
svym vyrobkem c¢i mala nabidka rybich vyrobkii ze sladkovodnich ryb na naSem trhu. Nase
tradicni ryba kapr se v podstaté konzumuje jiz jen o vanocnich svatcich, ale i tato tradice
pomalu upada a kapr je nahrazovéan levnéjsimi motskymi rybami nebo i jinymi druhy masa

jako jsou kuteci ¢i veptove.



2. Literarni prehled

2.1. Spotireba ryb

2.1.1. Spoti‘eba ryb ve svété a v CR

Podle statistické agentury Evropské unie Prostat, konzumuji lidé zemi EU v priméru
asi 22 kg ryb (v€etné¢ moiskych zivocichil) na osobu ro¢né. Spotieba ryb se v jednotlivych
statech 1i§i a dosahuje velmi vysokych rozdilt. Tak napt. ve Spanélsku &ini spotieby ryb na
osobu 39 kg. V Portugalsku 57 kg, na Islandu 93 kg, v Japonsku 63 kg, v Némecku a
Holandsku 12 kg, v Rakousku pouze 10 kg. V Ceské republice je celkova spotfeba ryb na
dlouhodob¢ nizké urovni pfes 5 kg na osobu za rok. Z tohoto mnozstvi ¢ini spotieba
sladkovodnich ryb pouze 1 kg. A navic je orientovdna vétSinou jen na obdobi vanoc¢nich
svatkil. Odbornici na vyzivu doporu¢uji obyvatelim CR zafazovat Cast&ji rybi jidla do
jidelnicku, tak aby jejich spotieba Cinila 12 kg ryb na osobu za rok. Vys§i nez primérna
spotieba sladkovodnich ryb je v rodinach sportovnich rybait, kde dosahuje 15 kg a dale taky
v rodindch milovnikii rybiho masa a rybich vyrobkl. Do budoucna budou zcela jisté spotiebu

sladkovodnich ryb u nés ovliviiovat piedevsim jejich ceny v trzni siti (BUCHTOVA, 2001).

Tab. & 1: Spotiteba ryb v CR (kg/obyvatel/rok)

rok ryby celkem z toho sladkovodni
2000 5,3 1,0
2001 5,4 0,9
2002 5,4 0,9
2003 5,3 1,6
2004 5,5 1,4
2005 5,8 1,4
2006 5,7 1,4
2007 5,7 1,4

V CR se roéné vylovi asi 20 000 tun sladkovodnich ryb z toho 17 000 tun je kapr.
Velkovyrobni zpracovani sladkovodnich ryb bylo u nas zahajeno v roce 1965. V dnesni dobé
jsou zpracovny téméi ve vSech krajich, coz asi ptedstavuje okolo 12 funk¢nich provozi.

Plivodni sortiment byl postupné dopliiovan o zmrazené polotovary, vyrobky z mélnéného




masa a specialni polotovary. Soucasny sortiment ze sladkovodnich ryb pfedstavuje vice nez

80 rtiznych vyrobkii.

2.1.2. Spotreba sladkovodnich ryb v Evropé

Spotieba sladkovodnich ryb v Evropé se stavda zryb chovanych a ulovenych
komerénim rybolovem, pfipadné rekreacnim rybolovem., pokud ulovené ryby skon¢i na
talifi. Celoevropska primérna spotiteba sladkovodnich ryb se pohybuje okolo 1,5 kg na osobu
za rok. Nejvétsi spotieba je v severni Evropé (v Cele je Finsko — 13 kg). Trh sladkovodnich
ryb ma potencial ve Francii, v Némecku v Italii a Spanélsku, nebot’ v téchto zemich se zatim
jejich spotieba pohybuje kolem 1 kg a ma tady pomérné zanedbatelny prostor k rtstu.
Ukazuje se, ze Evropa ma stéle trzni potencial pro sladkovodni ryby, nikoli vSak pro vysoce
sofistikované vyrobky z nich. Klicovymi slovy soucasnych konzumentl jsou “vhodny a

zajimavy vyrobek, dobra kvalita a odpovidajici cena* (MZe, 2008).

Tab. ¢. 2: Priumérna spoti‘eba sladkovodnich ryb v Evropskych zemich (kg/osoba/rok)

Finsko 130 |CR 1,4
Estonsko 4,7 gvycarsko 1,4
Island 4,0 Polsko 1,3
Norsko 3,5 Francie 1
Dansko 2,1 Némecko 1
Mad’arsko 1,8 Italie 1
Rusko 1,8 Spanélsko 1

Dominantni tlohu jednoticiho prvku v oblasti Evropského chovu ryb hraje Evropska
federace chovatelii ryb a jinych motskych zivo¢ichi (FEAP). V Evropé chovatelsky
jednoznaéné dominuji lososovité ryby. Prameni to nejen z tradice chovu pstruha v nékterych
zépadoevropskych zemich (Francie, Italie, Dansko, Némecko), ale zejména z intenzivniho
nastupu chovu lososa z doby pied vice nez 30 lety, k némuz doslo piedev§im v Norsku a
Skotsku. Kaprovité ryby si zachovavaji svllj vyznamoveé vymezeny prostor v zemich stiedni
a vychodni Evropy a maji své tradi¢ni trhy i v né€kterych zemich zapadni Evropy. Soucasny
objem celoevropské produkce kapra je ve srovnani s osmdesatymi 1éty minulého stoleti
vyrazné nizsi, v nekterych byvalych socialistickych zemich (zejména v Rusku, Ukrajing,
Rumunsku, Bulharsku) az o 80%. Doplitkové je nutné zminit se o rychlém a intenzivnim
nastupu chovu motskych ryb (motsky okoun, motsky cejn) v zemich Stiedomofi, predevs§im

pak v Recku (MZe, 2002).




Rozhodujicimi evropskymi zemémi v akvakultufe jsou Norsko (losos), Spanélsko a

Francie (pfedevsim mékkysi) (BERKA, 2003).

2.1.3. Ukazatele vyroby sladkovodnich ryb

Produkce trznich sladkovodnich ryb v éeské republice v CR se pohybuje mezi 17 000
az 21 000 tun ro¢né, coz piedstavuje piiblizné 83% celkové produkce ryb, zbytek tvoii lov na
udici (samozasobeni). Jak ukazuje tabulka ¢.3 ro¢ni produkce trznich ryb se od roku 1992
snizuje, od roku 1998 se produkce snizila o 17,3%. Od roku 1999 jiz lze sledovat rostouci
trend produkce, v roce 2001 jiz vyroba dosdhla vyroby z roku 1993, tedy 20,1 tisice tun.
V roce 2002 doslo k propadu vyroby na 19 tisic tun. Export zivych ryb se postupné zvysuje
na ukor prodeje zivych ryb v tuzemsku. Od roku 1994 dochézi k postupnému rtstu objemu
zpracovanych ryb, kromé let 2002 a 2007, kdy doslo k poklesu vi¢i minulému roku. V letech
2000 a 2001 se zpracovalo pouze 2001 tun ryb. Coz ptedstavuje piiblizné 10% produkce ryb
vCR. Vroce 2003 se zpracovalo pouze 8,6% zvyprodukovanych ryb v tuzemsku.
Dominantnim druhem ryb chovanych u nas je kapr obecny, ktery tvoii ptiblizné 87%
produkce trznich ryb, za nim nésleduji lososovité ryby (5%), bylozravé (4%), lin obecny

(2%), dravé ryby (1%) (SILHAVY, 2003).

Tab. €. 3: Produkce ryb chovem a jejich uZziti (tis. tun v Zivé hmotnosti)

rok produkce prodej zivych zpracované vyvoz
trznich ryb ryb v tuzemsku ryby
1990 19,3 9,1 3,8 2,7
1991 18,7 9,1 2,2 4,6
1992 20,8 9,9 2,3 5,6
1993 20,1 9,2 1,6 9,3
1994 18,7 9,4 1,6 8,4
1995 18,7 9,7 1,7 7,8
1996 18,2 8,5 1,9 8,2
1997 17,6 7,6 1,4 7,0
1998 17,2 7,5 1,6 8,8
1999 18,8 8,5 1,8 8,0
2000 19,5 8,5 2,1 9,2
2001 20,1 7,8 2,1 9,9
2002 19,2 7,6 1,6 9,6
2003 19,7 7,8 1,8 9.4
2004 19,4 8,2 1,7 9,8
2005 20,5 8,6 2,2 9,4
2006 20,4 8,5 1,9 9,9
2007 20,4 8,6 1,9 9,6




2.1.4. Vyrobky z ryb na ¢eském trhu

Sortiment sladkovodnich ryb na ¢eském trhu neni pfili§ Siroky. Nabidce dominuje
zivy kapr, ktery se proddava hlavné v pfedvanocnim obdobi. Ve zpracované formé se
v maloobchodni siti a to pfedev§im ve specializovanych prodejnach prodéavaji kapr, pstruh,
candat, amur, tolstolobik a Stika. V siti obchodnich fetézch se prodavéa pouze kapr a pstruh
v mrazené¢ nebo chlazené forme¢. V porovnani s moiskymi rybami je objem zpracovanych
sladkovodnich ryb velmi nizky. Na trhu chybi nabidka naro¢néji zpracovanych
sladkovodnich ryb: vyrobki s vyssi mirou ptidané hodnoty, které by konkurovali nabidce ryb
moftskych. Je otazkou, zda by spotiebitel uvital napt. uzené filety ze Stiky. Tohle je vSak
zélezitost marketingové strategie a technologického postupu. Zpracovani ryb tuzemskeé
produkce (n¢kdy i1 motskych ryb) se v soucasnosti zabyva asi 14 podniki, z toho jsou 12
Cleny rybaiského sdruzeni. Povoleni vyvazet zpracovany sortiment do zemi EU ma
v soucasnosti 10 ¢lentt (MZe, 2008)

Nejvétsimi zpracovateli sladkovodnich ryb jsou Klatovské rybafstvi a.s., Rybatstvi

Ttebon a.s. a Rybaistvi Pohotelice.

Tabulka &. 4: Piehled mnoZstvi zpracovanych ryb v CR (v tunich)

rok mnozstvi zivych ryb | z toho uzito (filety, uzito na vyvoz
ke zpracovani atd.) ve vnitinim
trhu
2001 2097 1725 372
2002 1610 1373 273
2003 1800 1309 491
2004 1720 1161 559
2005 2170 1314 856
2006 1920 1474 446
2007 1904 1414 490




2.2. Metody zpracovani ryb

2.2.1. Filetovani

Tato metoda zpracovani ryb patii po dlouhou dobu k nejcastéji pouzivanym
zpusobiim upravy ryb. Filety jsou vlastné Cista hibetni a bfisni svalovina. Jejich obliba stale
stoupa a v budoucnu budou nesporn€ nejvyhledavanéj$im vyrobkem na maloobchodnim trhu.
Efektivita filetovani zalezi na druhu ryby, jejim pohlavi, velikosti a vyzivovém stavu. Pfi
filetovani se oddéluje svalovina od patefe a zeber. Pii zpracovani kapra je tato pracovni
operace Casto dopliiovana rozrusovanim mezisvalovych kosti nebo stahovanim ktze z filetu.
Filetovani trzniho kapra je zpravidla provadéno ru¢né€. Pii ru¢nim filetovani se dosahuje
vys$si vytéznosti (35 — 37% z hmotnosti ryby) nez pii strojnim (22- 27%). Obtiznost strojniho
filetovani a jeho mald vytéznost plyne =z anatomického wuspotfddani kostry kapra.
Technologicky problém spociva v klenutém tvaru zeber a uhlu jejich vychyleni k patefi.
Bézna filmovaci zatizeni pracuji na principu rotacniho noze, ktery sefezava hibetni a bfisni
svalovinu z pililky zpracované ryby. Tento princip (vhodny pro filetovani pstruha a lososa)

nejde v ptipadé filetovani trzniho kapra pouzit (nizka vytéznost) (VACHA, 2001).

2.2.2. Pileni

Pileni se provadi u kapra v tom piipadé, ze nechceme upravovat kone¢ny vyrobek do
podoby podkov. V tomto ptipadé ptlicku z dané ¢asti linky vyradime. Plleni trupi mize byt
konecnou Upravou vyrobkl (pted koneénym pranim) nebo piipravou pro dal§i operace.
V kazdém ptipad¢ umoziuje dokonalejsi vyprani vyrobku. Provadi-li se ru¢né nebo strojoveé
fezem piiblizn¢ stredem patete, pripousti se déleni nozem ¢i sekaCkem napiic Zeber v tésné

blizkost patefnich obratli.

2.2.3. Porcovani
Porcovani nasleduje po ptleni, kdy nozem ¢i strojnim zafizenim je svalovina kolmo

k podélné ose plilky ryby rozdélena na stejné Siroké porce.

Krajeni podkov
Krajeni podkov neni u nas tak obvyklé jako v nékterych sousednich zemich,

umozinuje vSak piipravu nékterych netradi¢nich uprav ryb a jejich dokonalejsi propeceni.



Podminkou je, aby podkovy byly vSechny stejné Siroké, od hibetni partie az po bfisni Cast.

Krajeni se provadi bud’ ru¢né nebo pomoci celé fady vyhovujicich fezacek.

2.2.4. Separace masa

V posledni dobé se ve zpracovani objevil novy trend — separace rybi svaloviny z jinak
nekonzumovatelnych odpadnich partii ryb. Napi. béhem filetovani zistava podél pateie a
zeber zna¢né mnozstvi kvalitniho rybiho masa (30 — 50%). Separované maso lze také ziskat
po odstranéni hlavy a vyvrhnuti i z méné hodnotnym druhid ryb. Toto maso je ziskdvano
pomoci zafizeni, které je nazyvano separator rybiho masa. Diivéjsi formy separace byly
zalozeny na principu celkového rozdéleni vkladaného materialu (vétSinou predem
rozemletého do formy husté kasovité hmoty) a protlacenim této hmoty Snekovym lisem ptes

otvory ve stén¢.

2.2.5. SuSeni

Suseni je s nejvetsi pravdépodobnosti nejstarsi konzervacni metodou pouzivanou
k prodlouzeni trvanlivosti potravin a tedy i ryb. Proces suSeni spociva v zahtfivani potravin,
pievadéni obsahu jejich volné vazané vody ve vodni paru a jeji odvadéni pomoci vzduchu
z potraviny. Obsah vody v dobte suSenych potravindch ziistava na hodnotach pod 18%.

V dnesni dobé se s timto zplisobem konzervace mizeme setkat v ptimotskych statech,
kde se pouzivaji jako polotovar k vyrobé nékterych druhii vyrobkt, nebot’ zmrazovani ryb a
jejich preprava ve zmrazeném stavu od vyrobce ke spotiebiteli do vzdalenych mést a vesnic
je neproveditelna. Ulovené ryby se konzervuji suSenim na slunci. Zabita a vykuchana ryba
nebo jeji porce, dobte oprana ¢istou vodou, se poklada na draténé pletivo, kde se susi nékolik
dnti az tydnii. Kdyz vyschnou, transportuji se na trh na velké vzdalenosti a vydrzi i nékolik
tydnti, aniz by se znehodnotily. Komeréné se rybi surovina su$i predevSim v umélych
komorovych susarnach na lodnich tovarnach nebo ve vézovych susarnach na pobiezi pomoci
vzduchu ohiatého v kaloriferech na teplotu 45 °C, coz je teplota, pii které je vzduch
dostatecné jimavy pro vodni pary. Voda obsazend v suroviné postupuje spolu s rozpusténymi
solemi k povrchu, kde se vypafuje a zanechava na povrchu usazeniny — krystalky soli. Ty
zvysuji povrchové napéti a pisobi ¢asteCnou denaturaci bilkovin a tvorbu tvrdsi povrchové
vrstvy, kterd zpomaluje dal§i suSeni a brani zpétnému pfijimani vody pii rekonstituci
vyrobku. Ryby se susi vykuchané a vykosténé solené - klippfish nebo nesolené — stockfish.

Ztraty suSeni jsou 50 — 60%. Dobfe vysuSené ryby jsou tuhé konzistence, na povrchu se



vytvari jemny poprasek krystalkli soli. Pfi nevhodném skladovéani ve vlhkém prostiedi miize
dojit ke zvlhnuti a k povrchové hnilobé, kdy vymizi povrchovy poprasek krystalki a dojde
k uvoliovani kiize v disledku zvlhnuti. Hluboka hniloba se objevuje pii zpracovani zavadné
suroviny, kdy doslo k hnilobnému rozkladu jiz pfed vlastnim suSenim nebo pfi
nedostatecném soleni. K nezadoucim zménam dochézi i v pribéhu vlastniho suseni. Prilis
suchy vzduch je pfi¢inou tvorby tvrdé kiiry na vyrobcich, kterd ztézuje dalsi postup vody

zevniti a doba vysychani se prodluzuje (BUCHTOVA, 2001)

2.2.6. Soleni

Soleni je jeden z nejstarSich zpiisobli konzervace rybiho masa. Pivodné se slanecci
(soleni sledi) ukladali do dievénych becek piimo na lodich a zalévali se motskou vodou a tim
se konzervovali. Dnes se soleni pouziva v ptimotskych statech, kde se takto zpracuje znacna
cast ulovku. V naSich podminkach ptichazi soleni v uvahu zejména jako soucdst Upravy
suroviny pfed vlastnim technologickym zpracovanim ryb uzenim nebo marinovanim.
Podstata konzerva¢niho ucinku soleni (Na Cl) spociva v osmoanabioze, tedy v nepiimém
vysouseni prostfednictvim mikroorganismui. Zakladem soleni jsou osmotické pochody, pfi
nichz sténami bun¢k proniké tekutina do slaného okoli. Rozpousti stil nebo fedi solny roztok
a soucasn¢ do bun¢k pronika siil, takze jeji koncentrace v buiikéch roste. Osmotické pochody
jsou ukonceny podle typu soleni asi do dvou tydni po nalozeni ryb do soli. Na vzniku
z4ddoucich aromatickych a chutovych latek, které jsou specifické pro ryby vyzralé v soli se
podileji nativni enzymy, které jsou piitomny takika vcelém téle ryby, ale zejména
v organech télni dutiny. Proto se zpravidla zcela neodstraiiuji a pfi tzv. kehltovani se
ponechava stfevo, pylorické ptivésky a gonady uvnitf nasolenych ryb. Nativni enzymy
zpusobuji zrani tkani ryb, mikroorganismy, které se rovnéz podileji na tvorbé chuti a aroma,

rozkladaji organické latky pfitomné v solném roztoku (BUCHTOVA, 2001).

Koncentrace soli a zpiisob soleni ryb se voli podle toho, k jakému ucelu jsou ryby
soleny. K siln€jSimu soleni se pouziva suchy typ soleni, jinak se pracuje s piimérend

koncentrovanymi roztoky.



Silné solené ryby

Ve svaloving obsahuji vice nez 14% soli (az 25%). Minimalni doba soleni je 21 dni.
Ryby silné solené jsou velmi trvanlivé, maji vSak nepfijatelné slanou chut’ a s uvolnénou
vodou ztraceji mnoho cennych extraktivnich latek. Pii odsolovani ryb k dal§imu zpracovani
se tyto latky dale zvysuji. Piikladem hrubého odsolovani jsou trvanlivi slanecci z tu¢nych
polokuchanych nebo nekuchanych sledt. Ryby se vétSinou soli do mélkych kadi nebo
bazént, nebot’ v hlubokych vrstvach dochazi ke znaénym tlaktim na spodni ryby a vylisovani

tuku (PIPOVA, 2006).

Stif‘edné a slabé solené ryby

Stiedné solené obsahuji asi 10 az 14% soli (doba soleni je asi 28 dni) a slabé solené 6
az 10 % (doba soleni je 35 dni), oboji se hodi k pfimému konzumu. Ryby takto solené jsou
ohrozeny mikrobidlnim kvasenim, zejména jsou-li nekuchané. VysSetfeni a posouzeni
solenych ryb spociva ve zjisténi smyslovych vlastnosti, kdy se posuzuje celkovy vzhled,
ving, piipadné chut. Maso solenych ryb mé rizovou barvu, je pruzné, hiife oddélitelné od
kosti a mé charakteristickou chut’ a viini. MIi¢i je bilé a jadrné. Jikry jsou zrnité a bez barvy.
Dobrym ukazatelem cCerstvosti vyrobku je solny lak, ktery ma byt Ciry, naCervenalé barvy a

typické ving (BUCHTOVA, 2001).

2.2.7. Uzeni

Uzeni ryb patii k nejstar§im zptsobim prodlouzeni trznosti ryb, tedy k jakési
castecné konzervaci ryb. Pfed vlastnim uzenim se opracované ryby nebo porce ryb nasoluji
v solné lazni. Ta se piipravi rozpuSténim kuchynské soli v pitné vodé. Doba nalozeni ryb
v solné lazni se fidi teplotou vody a ptevladajici kusovou hmotnosti. Béhem nasolovani ryb
je nutné obsahem nékolikrat opatrné promichat, aby doslo k rovnomérnému prosoleni vSech
jeho ¢asti. Rovnomérné prosolené a odkapané ryby se navlékaji na udirenské tyCe nebo
ukladaji na roSty. Uchyceni ryb musi byt provedeno tak, aby béhem uzeni nedochazelo
k jejich propadnuti. Také je tfeba dbat, aby jednotlivé Casti ryb byly volné a navzajem se
nedotykaly.

Technologie uzeni zna studeny kouf (do 25 °C), teply kouf (kolem 60 °C, pouZivany
pouze na uzeni slaniny a syrovych mas) a horky kouf (80 az 90 °C), i kdyz jeho teplotu lze

libovolné regulovat (VACHA. 2005).



Uzeni studenym koufem

Uzeni studenym koufem probiha pii teplotach 20 az 25 °C uvnitf udiciho zafizeni.
Vyrobky jsou velmi slané, vétSinou je nelze pfimo konzumovat a proto se pouzivaji jako
polotovary pro dalsi vyrobky. Jedinou nespornou vyhodou je pomérné¢ vysoka trvanlivost.

Trznost byva podle druhu 14 dnti az 3 mésice.

Uzeni horkym kouiem
Vlastni postup zac¢ina navléknutim pfipravené ryby na udici draty nebo ulozenim na
sita. Ryba musi byt kratkodob¢ nasolena v solném nalevu. Udici proces probiha ve tfech

fazich.

L. Pii teplot& 45 — 60 °C se ryby piedsusuji. V pribéhu této faze musi byt rybi svalovina
zbavena asi 12% vody. Tento cil urcuje celkovou dobu zasuSovéni. Podle velikosti
zpracované suroviny se pohybuje okolo 45 — 60 minut. Predsusovani probihd za

mirné, ale neptetrzité stoupajici teploty uvnitt udiciho zafizeni.

1L Druha faze uzeni za tepla je propékani ryb., které probiha pfi teploté 80 az 100 °C.
Béhem této faze dochazi k findlnimu tepelnému opracovani, propeceni rybiho masa.
Béhem peceni maso zmeékne, ztradci syrovou chut a Ize je lehce odd¢lit od kosti.

Celkova doba propékani se opét fidi pouzitou surovinou — asi 60 minut.

1. Posledni fize se nazyva zakufovani a vybarvovani. Teplota mirné klesa na 50 °C.
Béhem této findlni faze vlastni technologie uzeni za tepla ziskévaji vyrobky vyrazné
uzené aroma, které musi dostate¢né proniknout i do svaloviny. Povrch ryb se barvi na
pozadovany stupen syté zluté az zlatohnédé barvy. Doba zakufovani a vybarvovani je

ze vSech tii fazi nejkratsi, trva 35 — 50 minut.
V souhrnu probiha uzeni horkym koufem asi 4 hodiny. Po ukonceni vSech tii fazi

uzeni horkym koufem se ryby vyjmou zpeci a nechaji se ve zvlaStnich prostorach

vychladnout (VACHA, 2005).
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2.2.8. Marinovani

Zpracovani svaloviny ryb studenou nebo teplou marinaci je nejrozsifené;si

technologickou operaci, ktera se sklada ze dvou fazi.

L. Dochazi k pfeméné syrové rybi suroviny na stravitelnou formu a soucasné probiha
prvni ¢ast konzervace vyrobku. Ryby zraji (mofi se) ve slané kyselé l1azni do 15 °C,
tedy bez pouziti vyssich teplot (studené marinady) nebo se vaii (ve varné lazni nebo

paie) pfi teplotach 80 — 100 °C (teplé marinady).

II. Ve druhé fazi dochazi k finalnimu zpracovani marinovaného vyrobku na upravu
uréenou pro distribuci sméfujici k jeho ochrané pted zkazenim. Studené marinady se
ukladaji do slabsiho slan¢ kyselého nalevu, teplé se zalévaji bud slan¢ kyselim
nalevem nebo rosolem, kofenim rizné¢ ochucenymi oméackami nebo zalivkami,

v nichz vSak vzdy byva ptfitomna siil a kyselina octova.

Finalni vyrobky studenych a teplych marinad jsou balené v hermeticky neuzavienych,
zdravotné nezavadnych obalech a uvadéji se do trzni sité jako vyrobky marinované tepelné
opracované bez konzervacnich pfisad nebo jako vyrobky marinované tepelné opracované
nebo s konzervacnimi ptisadami, piipadné jako hermeticky uzaviené pasterované marinady

(BYKOVSKI, 1996).

2.3. Sortiment vvrobkiu z ryb

Za vyrobky z ryb a ostatnich vodnich zivoc€ichii se povazuji takové produkty, které
byly podrobeny chemickému nebo fyzikalnimu upraveni, zejména uzeni, marinovani, solent,

filetovani, suseni nebo zmrazeni.
2.3.1. Cerstvé ryby
Vyrobky z kapra

Kapr je jednou z nejznaméjSich, a snad i nejvyznamnéjSich sladkovodnich ryb nejen u

nas. O tom svedci i fakt, ze tvofi pies 80% veskeré rybi produkce jak ve volnych vodach, tak
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1 v rybnikafstvi. Tradicni ¢eska ryba kraluje doméacimu trhu sladkovodnich ryb pfedevs§im
diky vénoc¢nim tradicim. Prodej zivého véanocniho kapra je kazdorocni akci, kterd tvofi
velkou ¢ast piijmi rybaiskym spoleCnostem. V tomto obdobi utrzi rozhodujici Cast
celoro¢nich piijmi.

Predevsim ve velkych hypermarketech je jiz bézné k dostani kapr cerstvy chlazeny,
uchovavany na ledu. Kromé¢ takto prodavané kuchané ryby se setkavame s porcemi jako jsou
pulky, trup, filet, vnitfnosti atd. Zvlastni pozornost zasluhuje kapii filet, ktery diky
zpracovani ve zpracovn¢ ma rozrusené hibetni kistky, které pii konzumaci takto upraveného
filetu nejsou pro ¢loveéka patrné. V mensich obchodech, kde neni mozno uchovavat cerstvou
rybu na ledu, se objevuji kapii porce ve vakuovém baleni. Bézné je opét k dostani kapr

mrazeny (BUCHTOVA, 2001).

Kapr — kuchany s hlavou
Kuchany kapr zbaveny Supin a vnitinich organid. Provede se roziiznutim télni dutiny
v medidlni rovin€ na biiSni stran€ od fitniho otvoru az k hlavé a ruénim vyjmutim vSech

organd.

Kapr — trup
Opracovany kapr zbaveny Supin, vnitinosti, hlavy a ploutvi. Provede se oddéleni
hlavy obloukovitym fezem za skielovou kosti tak aby pletenec prsnich ploutvi zlstal u trupu,

ploutve se oddéli té€sné pii bazi téla.

Kapr — ptileny
Opracovany kapr zbaveny Supin, vnitinosti, hlavy a ploutvi. Plleni je provedeno

podélnym fezem priblizné stftedem patete.

Kapr — filet

Filet vznikne odfiznutim svaloviny co nejtésnéji u patete a zZebernich kosti od hlavy
az po ocasni ndsadec. Z filetu se vyfezavaji pletence prsnich a bfisnich ploutvi. Jedna se o
podstatnou cast svaloviny ryby bez hlavy a ploutvi, zbavenou velkych kosti. U ryb, které
maji mezisvalové klstky (napt. vSechny kaprovité). Lze i tyto rozruSit na drobné ¢asti, které
se pii dal$i kulinafské Gpravé do znacné miry rozpecou. Rozruseni se provede strojnim

profezanim soustavou kotouCovych nozl instalovanych na spolecné hiideli ve vzdjemné
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vzdalenosti 3 — 4 mm. Svalovina filetu se profezava z vnitini strany (tedy opacné nez je

kaze) do takové hloubky aby filet ziistal soudrzny.

Kapr — podkovy
Trup ryby je pii bazi téla rozdéleny pricnymi fezy od hibetu k bfichu podél zeber na

velikostn€ vyrovnané ¢asti (tvar podkovy) o Sifce cca 40 mm.

Kapr — vnitfnosti

Chlazené kapfti gonady (jikry, mli¢i), vhodné na rybi polévku.

Kapr — hlavy

Hlavy kapra chlazené

Vyrobky z ostatnich druhii ryb

Stika — kuchana s hlavou
Stika — filet

Stika — podkovy

Sumec — kuchany

Sumec — filet

Sumec — podkovy

Amur — kuchany s hlavou
Amur — trup

Amur — filet

Amur — podkovy
Tolstolobik — kuchany s hlavou
Tolstolobik — trup
Tolstolobik — filet
Tolstolobik — podkovy

Bila ryba — kuchana s hlavou

Pstruh — kuchany s hlavou

Ryba je zbavena vnitinich organt a jsou jim odstranény zabry.
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Pstruh — filet

Pilka pstruha s kiizi zbavena patete, zebernich kosti a ploutvi.

Filety nékterych druhti ryb (kapr, pstruh) se mohou jesté upravovat zbavenim klze a

takto upravené se dodavat na trh.

2.3.2. Mrazené ryby

Kapr VAC mrazeny — vnitinosti

Kapr VAC mraZeny — trup

Kapr VAC mrazeny — ptileny

Kapr VAC mrazeny — filet

Kapr VAC mrazeny — podkovy

Kapr VAC mrazeny — hlavy

Stika VAC mrazena — kuchana s hlavou
Sumec VAC mrazeny — podkovy
Pstruh VAC mrazeny

Kapr PE mrazeny — filet

Kapr PE mrazeny — podkovy

Stika PE mraZena — kuchana s hlavou
Stika PE mraZena — filet

Stika PE mraZena — podkovy

Sumec PE mrazeny — kuchany s hlavou
Sumec PE mrazeny — podkovy

Amur PE mrazeny — kuchany s hlavou
Amur PE mrazeny — filet

Amur PE mrazeny — podkovy
Tolstolobik PE mrazeny — kuchany
Tolstolobik PE mrazeny — podkovy
Pstruh PE mrazeny — kuchany

Pstruh PE mrazeny — filet

Lin PE mrazeny — kuchany

Lin PE mrazeny — filet
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Candat PE mrazeny — kuchany s hlavou

Tilapie PE mrazena — kuchana

2.3.3. Uzené ryby

Kapr uzeny — podkovy

Amur uzeny — podkovy
Tolstolobik uzeny — podkovy

Pstruh uzeny — kuchany

Kapr VAC uzeny — podkovy

Amur VAC uzeny — podkovy
Tolstolobik VAC uzeny — podkovy
Pstruh VAC uzeny — kuchany s hlavou

2.3.4. Rybi polotovary

Rybim polotovarem se rozumi tepelné neopracované nebo casteéné tepelné
opracované¢ maso popiipadé¢ smési mas zryb ¢i vodnich zivoCichli a dalSich surovin,
piidatnych pomocnych latek a latek urCenych k aromatizaci, uréené k tepelné kuchynské

upravé. Polotovary je povoleno prodavat pouze balené.

2.3.5. Rybi polokonzervy — prezervy

Jedna se o hermeticky balené rybi vyrobky typu kaviaru, sardelovych ocek, sardelové
pasty, pravého lososa v oleji nebo jeho imitaci z barvené svaloviny alja$ské tresky, surimi
apod. Na nés$ trh se vétSinou tyto vyrobky importuji ze zahrani¢i, nebot’ se u nas vyrabéji
pouze ziidka. K jejich vyrobé se pouziva nasolend ¢i studenym koufem uzena surovina, ktera
se vklada do hermeticky uzaviratelnych sklenénych, plastovych nebo plechovych obalt, do
tub nebo se vakuové zabali do folii. Jako surovina se nejcastéji pouzivaji matjesy (panensti
sledi), sardele, Sproty, losos, treska, rybi jikry apod.

Hermeticky balené rybi polokonzervy nepasterované bez konzervacnich ptisad se
zalévaji v obalech jemnym rostlinnym olejem. Jejich trvanlivost je ddna i obsahem NaCl
(obsah soli ve vyrobku je zvySeny, napi. sardelovad ocka s kapary maji 15% soli, sardelova
pasta az 25% soli) a vody v suroving, konzerva¢né puisobicimi slozkami koufe a olejovou

zélivkou. Bézné se pro tento druh vyrobku pouziva oznaceni prezervy.
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Druhym typem rybich polokonzerv jsou hermeticky balené pasterované, tepelné

opracované (do 100°C) polokonzervy.

2.3.6. Rybi konzervy

Vyrabéji se podobnymi technologickymi postupy jako konzervy z jinych druhti masa,
tzn. Sterilaci hermeticky uzavienych obalt v pfetlaku v autoklavech (pfip. rotoklavech)
obvykle pii teploté¢ 115 — 121°C (podle druhu vyrobku). Sterilované rybi konzery musi
spliiovat podminky tzv. obchodni sterility. Pro dodrzeni podminek obchodni sterility rabich
konzerv neni rozhodujici vliv max. teploty ve vSech ¢astech vyrobku, ale ptedevsim dodrzeni
doby jejiho plisobeni. Do konzerv se zpracovavaji ryby cerstvé i mrazené nebo jejich ¢asti
v syrovém stavu. Jako surovina se nejCastéji pouzivaji ryby, které maji ve svaloviné vyssi
obsah tuku, jako napft. sled’, makrela, Sprot, tunak atd. Pro rybi konzervy stejn¢ tak jako i pro
ostatni vyrobky zryb plati, ze zakladni podminkou vysoké finalni jakosti je zpracovani
cerstvé zdravotné nezavadné suroviny. Rybi konzervy se musi sterilovat velmi Setrné, aby se

neporusila soudrznost a textura rybiho masa (BUCHTOVA, 2001).

2.4. Textura

2.4.1. Definice textury

Textura je velmi Siroky a téZko definovatelny pojem. V riznych odvétvich ma rozdilné

vysvétleni.

I kdyz neexistuje pln¢ uspokojiva definice textury, miizeme s vysokou urcitosti tvrdit,

Ze textura potravin ma nasledujici charakteristiky:

1. Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsou odvozené od struktury potravin.

2. Patfi pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikalnich vlastnosti. Optické
elektrické, magnetické a tepelné vlastnosti patii mezi fyzikalni vlastnosti, které jsou
z definice textury vyloucené.

3. Sklada se ze skupiny vlastnosti, ne jen z jedné vlastnosti.

4. Smyslové¢ je textura primarn¢ vnimana pomoci hmatu, ptfevazné v ustech, ale i
ostatnich ¢astech téla se podileni na jejim hodnoceni (hlavné ruky).

5. Neni spojena s chemickymi smysly chut’ a viing.
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6. Objektivni méteni se provadi jen pomoci ptisobeni hmotnosti, vzdalenosti a ¢asu;

napftiklad sila mé rozmér mlt™ , prace ma rozméer ml*t 2, a pohyb ma rozmér I>t™.

Kdyz se textura sklada z riizného poctu fyzikalnich vjemt, je vhodné&jsi hovofit o
»texturovych vlastnostech®, které naznacuji skupinu souvisejicich vlastnosti, nez o ,,texture®,

ktera naznacuje jen jeden parametr (BOURNE, 2002).

Dalsi moznou definici textury, kterou formuloval SZCZESNIAK (1990) je: ,, Textura
muze byt definovana jako senzoricka manifestace struktury potravin a zptisob jakym tato
struktura reaguje na aplikované sily, specifickymi smysly podilejicimi se na tom jsou zrakové,

kinestetické a sluchové®.

2.4.2. Hodnoceni textury masa a mastnych vyrobkii

Vyznam ma hlavné pfi vyvoji technologie zpracovani masa, pfi vyvoji novych

vyrobkil, napt. vybéru vhodnych ptidatnych latek (emulgétord, zahustovadel, stabilizator()
umozinujicich zpracovatelim zachovani textury pii nizSich nakladech (PEARSON 1999,
SMEWING 2000).
Pii hodnoceni textury se vychazi ze vztahu mezi chemickym slozenim, strukturou a
fyzikdlnimi vlastnostmi. Studium textury proto zahrnuje jak oblast struktury, tak hodnoceni
texturalnich vlastnosti lidskymi smysly nebo mechanickymi a chemickymi prostiedky
(TORNBERG 1996).

Nejcastejsi pouziti maji senzorické a instumentalni metody. Usiluje se o postupné
nahrazeni senzorického hodnoceni instrumentalnim méfenim, 1 kdyZz méfit texturu
mechanickymi zpiisoby je slozité vzhledem k anisotropni a heterogenni strukture masa, kterou
mu ud¢€luji myofibrilarni bilkoviny a pojivova tkan. Vedle toho mechanismus Zvykani pii
senzorickém hodnoceni je slozity; zahrnuje deformaci ve stfihu, stlacovani a tahu. Navic
behem zvykani potravina podléhd zmeénam ve struktute, v teploté a hydrataci vlivem kontaktu
se slinami (MATHEVON 1995, CULIOLI 1995, CULIOLI 1994, THOMSEN 1988).

Pro zjisténi kiehkosti masa se mohou pouzit dal§i zpiisoby hodnoceni, napt. méieni
indexu fragmentace svalovych vldken. Pro sledovani struktury se pouziva také ultrazvuk,
fluorescencni detekce a analyza obrazu, které mohou charakterizovat pojivovou tkan a

definovat moznou kiehkost masa (CULIOLI 1997, PEARSON 1999, LEPETIT 1994).
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Jelikoz je textura vyjadieni strukturdlnich vlastnosti potraviny, mohou byt pfi
testovani spravnosti instrumentalniho a senzorického hodnoceni pouzity mikroskopické a

histologické metody (SZCZESNIAK 1968).

2.4.3. Senzoricka analyza

Pti senzorickém hodnoceni masa a mastnych vyrobki se textura posuzuje pohmatem a
ochutnavanim v dutiné ustni. Pfi ochutnavani v tstech lze rozlisit tfi faze; kousani, zZvykani a
polykani. Lze pfitom pozorovat az 20 riznych fyzikalnich vlastnosti, které se déli na
mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti. Ukolem hodnotitele je kvalitativng uréit
vlastnosti a kvantitativné vyhodnotit jejich intenzitu.

Mechanické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k reakci potraviny na mechanické
namahani a déli se do nékolika parametr(; uvadi je CSN ISO 11036. Senzorické a fyzikalni
definice mechanickych texturdlnich vlastnosti jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1. Prvni Ctyfi
parametry se tykaji pfitazlivych sil, plisobicich mezi ¢asticemi potraviny a branici rozpadu,
zatimco prilnavost se vztahuje spiSe na povrchové vlastnosti. Soudrznost a zZvykatelnost se
mechanicky neméii pfimo, a proto se dopocitavaji.

Geometrické vlastnosti souvisi s rozmérem, tvarem a uspofadanim Castic potraviny.
Jsou vniméany dotykovymi receptory umisténymi v klizi, v ustech (zejména na jazyku), a

hrdle. Tyto vlastnosti jsou rozlisitelné vzhledem potraviny.

Tab. ¢. 5: Definice mechanickych vlastnosti textury

Fyzikalni definice Senzoricka definice Technika /CSN ISO

Parametry 11036/

Zakladni

Sila  potiebnd  pro | Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi mezi
dosazeni dané | vlastnost vztahujici se k | stolicky nebo mezi
deformace. sile potiebné k dosaZzeni | jazyk a  patro a
deformace nebo penetrace | rovnomérné se skousne
Tvrdost vyrobkem. V ustech je | ¢i stla¢i. Posuzuje se
vnimana stlaenim | sila potiebna ke stlaceni
vyrobku mezi zuby (tuhé | potraviny.

latky) nebo mezi jazykem
a patrem (polotuhé latky).
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Soudrznost

Mira, do jaké je
materidl  deformovan
predtim, nez se rozrusi.
/Sila vnitinich vazeb/
Je-1i soudrznost vetsi
nez prilnavost, vyrobek
drzi dohromady a
nepfilne na méfici
zatizeni. Méfi se jako
podil prace druhého a
prvniho stlaceni.

Mechanicka texturni
vlastnost, vztahujici se ke
stupni, do n¢hoz muize byt
latka deformovana, neZz se
rozpadne.

se vlozi mezi
stlaci a
rozsah
pied

Vzorek
stolicky,
posuzuje  se
deformace
prasknutim.

Viskozita

Rychlost  toku
jednotku sily.

na

Mechanicka
vlastnost  vztahujici se
k odporu vuci toku.
Odpovida sile potfebné ke
stazeni tekutiny ze lzice na
jazyk nebo k rozetfeni na
podklad.

texturni

LZice obsahujici vzorek
se vlozi tésné pred usta
a tekutina se stdhne ze
1zice na jazyk. Posuzuje
se sila potfebna ke
stazeni  tekutiny na
jazyk rovnomernym
zptisobem.

Pruznost

Mira, do jaké se
deformovany material
vraci zpatky do stavu
pied jeho defomaci
poté, co byla
defomujici sila
odejmuta. Je to vlastné
elasticky navrat po
odnéti sily stlaceni.

Mechanicka texturni
vlastnost  vztahujici  se
k rychlosti ndvratu stavu
po defomujicim plisobenim
sily a k stupni, do n€hoz se
defomovany material vraci
do pivodniho stavu po
zruseni defomuyjici sily.

Vzorek se vlozi bud
mezi jazyk a patro (je-li
polotuhy) nebo mezi
stolicky (tuhy) a
¢astecn€ stlaci, zru$i se
sila a posuzuje stupen a
rychlost navratu do
puvodniho stavu.

Piilnavost

Prace

k ptekonani
pritazlivych sil mezi
povrchem potraviny a
povrchem dalsiho
materidlu, se kterym
potravina pfichazi do
styku.

potiebna

Mechanicka
vlastnost

texturni
vztahujici  se
k sile, potiebné
k odstranéni latky, ktera
Ine k astim nebo
k podkladu.

Vzorek se umisti na
jazyk, pfitla¢i na patro a
posuzuje se sila
potifebna k jeho
odstranéni jazykem.
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Druhotné

Sila, kterou se Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi mezi
material ldame; je to vlastnost  vztahujici | stolicky a
vysledek vysokého se ksoudrznosti a | rovhomérné skousne
Lamavost stupné tvrdosti a k sile nezbytné | az se rozdrobi, zlomi
(kfehkost) nizkého stupné k rozlamani vyrobku | nebo roztiisti.
soudrznosti. na drobky nebo | Posuzuje se sila pfi
kousky. niz se vzorek
rozpadne.
Energie vynalozend | Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi do
ke zvykani pevné vlastnost vztahujici | st a  zpracovava
potraviny na stav se k soudrznosti a k | jednim zvyknutim za
vhodny k polykani; dobé zvykéani nebo | 1 S silou
je to vysledek poctu zvyknuti | srovnatelnou s tou,
tvrdosti, soudrznosti | potiebnych k | které je potieba pro
a pruznosti. rozmélnéni  tuhého | proniknuti
Zvykatelnost vyrobku do stavu | gumovitou
vhodného k polknuti. | cukrovinkou za 0,5 s.
Posuzuje se energie
nebo pocet zvyknuti,
potfebny k tUpravé
vzorku do stavu,
vhodného pro
polknuti.
Energie potfebna Mechanickd texturni | Vzorek se vlozi do
k rozruseni vlastnost  vztahujici | Gst a zpracovava se
polotuhych potravin | se k soudrznosti | jazykem proti patru.
na stav vhodny pro mekkého  vyrobku. | Posuzuje se rozsah
polknuti, vysledek V ustech se vztahuje | manipulaci, které
nizkého stupné na usili, pottebné | jsou nezbytné
. tvrdosti a vysokého k rozmélnéni k rozmélnéni
Gumovitost 9 . . ,
stupné soudrznosti. vyrobku do stavu | potravy.
Gumovitost se vhodného k polknuti.
vzajemné vylucuje se
zvykatelnosti,
protoze vyrobek je
bud’ polotuhy nebo
tuhy.

Povrchové vlastnosti se tykaji pocitkli vyvolavanych vlhkosti anebo podilem tuku.
V tustech se rovnéz tykaji zpisobu, jakym jsou tyto slozky uvolnovany. Vlhkost je povrchova
texturni vlastnost, kterd popisuje vnimani vody absorbované nebo uvolnéné z potraviny.
Zanmena to nejen celkové mnoZzstvi vnimané vlhkosti, ale téZ typ, rozsah a zptisob jejiho
uvolnéni nebo absorpce. Obsah tuku je povrchova texturni vlastnost vztahujici se na vnimani
celkového podilu nebo jakosti tuku (jeho teplota tani) v potravingé (CSN ISO 110036,
CIVILLE 1973, JACK 1995, HARRIES 1972).
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Pro kvantitativni popis texturdlnich charakteristik se kromé hodnoceni jednotlivych
vlastnosti pouzivd analyza texturdlniho profilu. Profil textury se upfednostiiuje proto, zZe
poskytuje kompletni analyzu vSech texturalnich vlastnosti (SZCZESNIAK 1963, CIVILLE
1973).

CSN ISO 11036 popisuje metodu vytvoreni profilu textury potravinaiskych vyrobku:
zahrnuje intenzitu, tj. stupen, do n¢hoz je vlastnost vnimatelnd a potradi vyskytu vlastnosti,
které mlize byt vyznaceno nasledovné:

1. Féaze pred zZvykanim nebo bez zvykani zahrnuje vSechny geometrické, vlhkostni a

tukové vlastnosti vnimané vizualné nebo dotykem (ktze, ruka, rty).

2. Pfi prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a
vlastnosti tuku a vlhkosti, vnimané usty. V této fazi pozorujeme tvrdost, soudrznost,
hustotu nebo viskozitu a lamavost (kiehkost).

3. Ve fazi zvykéni jsou vlastnosti jako zvykatelnost, pfilnavost a gumovitost vnimané
dotykovymi receptory v ustech béhem zvykani anebo absorpce.

4. 'V reziduélni fazi se hodnoti zmény, které nastavaji v prib&hu zvykéani anebo absorpce,
jako je rozsah a typ rozmélnéni, absorpce vlhkosti a tvorba povlaku v ustech.

5. Pii polikédni se vnima snadnost polknuti a popis jakychkoliv zbytkl, zbyvajicich
v tstech (LEWIS 1987, SMEWING 2000, CSN ISO 110036).

Stavnatost je hodnocena podle mnoZstvi §tavy uvoliigné pii zvykani (MATHOVEN

1995).

Senzorickd analyza zévisi na zkuSenostech hodnotitelii, je zdkouhava a nakladna.
Maso musi byt pred hodnocenim tepelné€ opracované, coz neni bezpodminééné nutné pti
mechanickém hodnoceni (RISVIK 1994, LAWRIE 1988). Proto se instrumentalnimu
hodnoceni dava pirednost (CULIOLI 1995).

2.4.4. Mechanické zptusoby hodnoceni textury

Ackoliv je slozité ptesn¢ definovat kiehkost masa fyzikalnimi pojmy,tento pojem
zahrnuje schopnost masa byt stfthané, stlacované, mélnéné, a tudiz zavisi pfimo na
mechanickych vlastnostech svalu. Proto se pro hodnoceni kiehkosti masa pouzivaji prave
mechanické testy (LEPETIT 1994).
Mechanické zplisoby hodnoceni textury se déli na fundamentalni, imitujici (napodobujici) a

empirické testy.
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Fundamentalni testy méfti jednu nebo vice fyzikalnich vlastnosti pro pfesny popis
vlastnosti potraviny; vysledky téchto testti vSak $patné koreluji se senzorickym hodnocenim.
Je to pochopitelné, protoze potravina se silami v Gstech rozbije na tisice malych kousk, coz
neni Cisté inZenyrska zalezitost. Nejpouzivanéjsim fundamentalnim testem je uniaxialni
stlacovani (TORNBERG 1996).

Pro hodnoceni kiehkosti masa se hodné pouziva empirickych testi. Ackoliv jejich
definice nini jednoducha, vyborné koreluji se senzorickym hodnocenim. Mechanické zatizeni
napodobuji stfihani, penetraci, kousani, mélnéni a stlacovani zuby a jejich cilem je s co
nejvyssi spolehlivosti predpoveédét vnimani kiehkosti spottebitelem. Obvykle se méfi sila ve
stfihu, prinik kovového hrotu do masa, sila potiebna ke stlaceni vzorku do definované
deformace, elektricky vykon pottebny k pomleti vzorku masa, namahani svalu v tahu
(LAWRIE 1988, PEYRON 1994).

Imitujici testy napodobuji nékteré aspekty zvykani pti senzorickém hodnoceni. Jde
vétSinou o stlacovani napodobujici pocateéni fazi zvykani. Data mohou byt analyzovana a
ziska se texturalni profil potraviny. Analyza profilu textury (TPA) nejlépe koreluje se
senzorickym hodnocenim (TORNBERG 1996, BOURNE 1978).

Pii senzorickém hodnoceni je maso kousano prednimi zuby a pak je mélnéno
stolickami. Pro co nejlepsi korelaci se senzorickym hodnocenim je snaha u mnoha
mechanickych testl hodnoceni textury napodobit tento dé&j, i kdyz deformace, které se
dosahuje mechanickymi prostiedky, neodpovidd Uplné tomu, co se dé&e pii Zvykani
(CULIOLI 1995). Pro rutinni hodnoceni kiehkosti masa se nejCastéji pouziva stith a
stlaCovani, zatimco mechanické vlastnosti jednotlivych strukturalnich slozek masa se hodnoti
stlacdovanim a tahem (TORNBERG 1996).

Pro méfeni sily ve stiihu se obvykle pouzivaji pfistroje s jednim nebo vice néstavci
(CULIOLI 1995). Kramerovo zatizeni pouziva vice nastavcl; vysledkem meéteni je pramér sil
pottebnych pro fezani masa, ktery zavisi na poctu a tloust’ce nozd. Tlustsi noze maso spiSe
stlacuji, ten¢i noze maso stiihaji. Méfeni na tomto zafizeni zahrnuje spole¢né deformaci
stlaovanim, stfithanim, fezanim a extruzi (KRAMER 1972).

Metody, které napodobuji méfeni sily ve skusu (Mirinz, Volodkevich), spocivaji ve
stlacovani vzorkt masa mezi dvéma tupymi kliny. Zatizeni Vodokevich je jedno z prvnich
zafizeni, které méfi texturdlni vlastnosti za podminek simulujicich zZvykani. Zaklada se na
méteni rychlosti priniku klinu vzorkem masa za sou¢asného méteni tlaku.

Pro hodnoceni textury masa se nejcastéji pouziva metoda stithu dle Warnera a

Bratzlera, protoze nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim kiehkosti. Toto zatizeni méti
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silu (nebo préci) ve stiihu masa definovanych rozmért. NejlepSim prediktorem kiehkosti je
sila ve stfihu. Vysledky méteni zavisi na typu noze, ktery je bud’ ve tvaru trojihelniku nebo
¢tverce, a na podminkéach analyzy, zejména sméru pasobeni sily na svalova vldkna a na
rychlosti méfeni. Pii nejpouzivanéjsi konfiguraci je rovina stiihu vedena kolmo na svalova
vlakna (TORNBERG 1996, PEARSON 1999, CULIOLI 1995, LEPETIT 1994, SHAMA
1973). Cim vyssi je rychlost méfeni, tim niz§i je sila ve stfihu (WHEELER 1997). Také
rozméry vzorku a zplsob tepelné upravy ovliviiuji kiehkost masa (PEARSON 1999).
Upiednostituje se méteni po tepelné tprave (CULIOLI 1995).

Nevyhodou méteni dle Warnera a Bratzlera je, Ze zjiSténé hodnoty nejsou vyhradné
odrazem kiehkosti, ale vyslednici vice veli¢in (sila fezani, sila potfebna ke stlaceni vzorku pfi
pocatecnim pronikdni vzorkem, napéti v tahu pii meéfeni paralelné¢ s vldkny, adheze pii
sttthani kolmo na svalova vlakna) (BOUTON 1978, LAWRIE 1988, BERGE 2001). Piesto se
predpoklada, ze korelacni koeficient mezi hodnatami sily ve stfihu dle Warnera a Bratzlera a
senzoricky hodnocenou kiehkosti dosazeny v riznych publikovanych pracich se pohybuje
mezi 0,60 a 0,85 (Ize pouzit jen pro lososovité ryby). Je to uspokojivé, uvazi-li se, Ze i v ramci
senzorického hodnoceni existuje variabilita (SMULDERS 1992).

StlaCovani se vice pouziva pro masné vyrobky nez pro maso. Pii stlatovani v jednom
cyklu se vzorky stlacuji do 80 % vySky a namétené hodnoty sily pak koreluji s vysledky
senzorické analyzy (PEARSON 1999, SMULDERS 1992, TORNBERG 1966).

Meéfieni v tahu je vhodnéjsi pro hodnoceni strukturdlnich slozek a jejich zmén, nez pro
urceni kiehkosti. Pouziva se zejména pro studium posmrtnych zmén masa a tedy pro
hodnoceni ucinku zrani na kiehkost masa (HONIKEL 1998, PURSLOW 1985).

Penetracni metoda je principidlné zalozena na pronikani ostrého hrotu (vétSinou systému 10
jehel) zatizeného konstantni tihou do vzorku masa.

Meéii se také elektricky vykon pii mélnéni kousku masa na elektrickém mlynku. Byla
vSak zjiSténa nizka korelace (r=0,47) mezi timto méfenim a senzorickym hodnocenim
kiehkosti (BOUTON 1972, VOISEY 1976).

Pro méiéni textury je dilezita standardizace podminek vlastniho méfeni (rozméry
vzorkli,, orientace svalovych vlaken, rychlost a smér pusobeni sily na svalova vlakna)

(HONIKEL 1998).
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2.4.5. Metoda analyzy texturového profilu (Texture profile analysis — TPA)

Metoda analyzy texturového profilu patii dnes mezi jednu z nejvyuZzivanéjSich metod
mechanického stanoveni texturovych vlastnosti.
Instrumentélni analyza texturdlniho profilu hodnoti texturu potravin, pficemz lépe odrazi
senzorické vlastnosti textury nez zplsoby hodnoceni, které méfi jeden vybrany znak.
(AROCHA 1982, BREENE 1975, BOYD 1975, BOURNE 1978, SZCZESNIAK 1963).
Zacatek jejiho vyvoje spada do pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se skupina védcii ze spolecnosti
Pomoci této metody se da ziskat Siroké Skala konkrétnich texturovych vlastnosti, jejichz popis
je uvedeny v tabulce 2.3.1-1. Nékteré z nich ea vSak navzajem vylucuji, konkrétné
zvykatelnost (definovana jako energie potiebna na rozmélnéni polopevné potraviny do stadia
pfipravenosti na polknuti). Proto by se pfi publikovani vysledkii z TPA méla uvadét bud’
jedna nebo druhd zminéna vlastnost, ale ne obé najednou (BOURNE, 2002). Kter¢ vlastnosti
jsou méfeny, zavisi na konkrétnim vyrobku (AROCHA 1982, BREENE 1975, BOYD 1975,
BOURNE 1978, SZCZESNIAK 1963).

2.5. Zmrazovani

Zmrazovani potravin je Siroce uzivand metoda pro zachranu a uchovani Cerstvosti
rychle se kazicich potravin jako je ryba. Nicméné, jsou jeste nékteré problémy s pfidruzenymi
konven¢nimi mrazivymi procesy, napt.: nevratné poskozeni tkan¢, struktura a barevna zmeéna,
ztrata vody po rozmrazeni, atd.Velikost a umisténi ledovych krystalii jsou povazované za

Problémem zmrazovani potravin vlaknité struktury véetné rybiho masa je tvorba ledu
v potraviné. Nepfiznivé UCinky ledu ve zmrazenych potravindich mohou byt charakteru
mechanického, koloidné chemického a biochemického. Mechanické poskozeni bunécnych
tkani nastava tlakem o ostré hrany krystalti. Mechanické poskozeni tkani je tim vétsi, ¢im
veétsi jsou krystaly. A krystaly jsou tim véEtsi, ¢im nartistaji pomaleji, tedy ¢im je proces
zmrazovani pomalej$i (INGR 2004).

Pfi pomalém zmrazovani se tvoii centra krystalizace, krystaly se zvétSuji a
mechanicky poSkozuji tkédn€. Pfi velmi rychlém zmrazovani se velmi rychle vytvaii velky
pocet malych krystalkti v misté jejich vzniku. (INGR 2003).

Na druhé strané rychlym zmrazenim (napf. kryogenni mrazeni) mizeme redukovat

vznik ledovych krystalt ,diky rychlému podchlazeni, které miiZze zplsobit vnitrobunéénou
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ledovou krystalizaci nebo mechanické praskani bun¢k. (KIM a HUNG 1994; KALICHEVSKY
et al. 1995).

Zmrazovani potravin méa dveé faze — vlastni zmrazovani a mrazirenské skladovani. Od
prvni faze se obecné¢ pozaduje rychlost zmrazovani. Pfeména vody v led nastava v teplotnim
rozmezi -0,5 az -2,5°C (nejde o ¢istou vodu, nybrz o roztok riiznych latek). Teplotni pasmo

maximalni tvorby krystalil je v oblasti -6 az -8°C (INGR 1999).

Rozdéleni procesu zmrazovani potravin (VACHA, BUCHTOVA 2005)

Cely proces zmrazovani lze rozdélit na tfi zadkladni etapy:

- faze zchlazovani potraviny az k bodu mrznuti

- faze ptechodu zonou maximalni tvorby krystali (zména kapalného skupenstvi vody
v pevné — v led)

- faze domrazeni a teplotni stabilizace (vyrovnani teplot zmrazené potraviny na teploty

skladovaci)

Rychlost zmrazovani

Zmrazovani potravin se klasifikuje jako pomalé pfi stfedni rychlosti v < 0,16 mm za
minutu, jako rychlé pii 0,16 az 0,8 mm za minutu a jako velmi rychlé pfi v > 0,8 mm za
minutu (tedy > 5 cm za hodinu). Pfi zmrazovani masa vcetné rybiho se pozaduje rychlost
zmrazovani nejméné 0,3 mm za minutu (INGR 2004).

VACHA, BUCHTOVA (2005) uvadi rychlosti postupu mrazové zony od povrchu
zmrazovaného télesa k jeho jadru. Rozeznavaji nasledujici druhy zmrazovani (tabulka ¢. 4)

Tabulka 4: Druhy zmrazovani

Druh zmrazovani Rychlost postupu mrazové zony
velmi pomalé pod 0,2 cm/hod

pomalé 0,2 az 1 cm/hod

rychlé 1 az 5 cm/hod

velmi rychlé 5 az 10 cm/hod

kryogenni vice jak 10 cm/hod

Razné zmény které se vyskytuji v rybi svaloviné béhem zmrazeni a uskladnéni

ovlivityje kvalitu produktu.

25




2.5.1. Rozmrazovani

Pti rychlém zplisobu zmrazovani se vytvaii velké mnozstvi velmi drobnych krystalkti
ledu na mistech pavodniho vyskytu vody. Tim se vyrazné¢ omezi migrace vody ke
krystalizaCnim centrtim, nebot’ voda mrzne ve svych piivodnich mikrolokalitach, a dojde tak
k zachovani osmotickych pomérti v potraving. Cim vys§i je zmrazovaci rychlost, kterou se
rozumi rychlost postupu zony maximalni tvorby krystalt (-1 az -5°C) od povrchu zmrazované
potraviny k jejimu jadru, méfend v cm za hodinu, tim jemnéjsi je krystalicka struktura
v potraviné a tim méné je zmeénéno rozdéleni vody ve zmrazené potraviné proti Cerstvé. Pri
spravné vedeném rozmrazeni je celkova jakost potravin zachovana (VACHA, BUCHTOVA
2005)

Pii spravném (tedy pomalém) rozmrazovani potraviny se voda z malych krystalkli
rezorbuje do tkan€ na svém ptivodnim misté a bunécéna tkan neutrpi zddné poSkozeni. Naopak
potravina pomalu zmrazovana vytvorfila velké krystaly, ty poskodily bunécnou tkan a pii
rozmrazeni potraviny voda odtékd, potravina ma poskozené tkané€, ztrdci vzhled a dalsi

vyznamné vlastnosti (INGR 2003).
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3. Metodika prace

Predmétem mé bakalaiské prace bylo zmapovani produkti ze sladkovodnich ryb a
pokus se skladovanim rybiho masa. Cilem tohoto pokusu bylo zjistit, jaky vliv ma doba
skladovani pfi piesné definované teploté (- 25°C) na texturni vlastnosti rybiho masa.

K pokusu byl pouzit kapr obecny (Cyprinus carpio).

3.1. Priprava fileta
Kapr obecny byl zakoupen od spoleénosti Lesy a rybniky mésta Ceskych Budgjovic,
s.r.0. Ryby pochazely z polointenzivniho chovu. Na pokus bylo pouzito 7 Supinatych kaprta

piiblizné stejnych télesnych rozméra i hmotnosti (2 328 — 2 972¢).

Pti zabijeni ryb bylo dbano na dodrzovani ustanoveni zékona na ochranu zvirat proti
tyrani (¢. 246/1992 Sb. Ve znéni zakona ¢. 77/2004 Sb.). Nasledn¢ byly odstranény Supiny
pomoci ruc¢ni odSupinovacky, byly vykuchdny a filetovany. U kaprt byla stanovena vytéznost
a zapsana do tabulky €. 6 (tabulka ¢. 7 ukazuje vytéznost v %) a u kazdé ryby byla zméfena
teplota a hodnota pH (tabulka. ¢. 8). Poté nasledovalo méfeni na analyzatoru textury TA.XT

plus.

Tab. €. 6: VytéZnost

Kapr 1 2 3 4 5 6 7 Pramér

m zivé ryby (g) 2972 | 2406 | 2557 | 2451 | 2328 | 2504 | 2747 2566

m bez Supin (g) 2832 | 2311 | 2445 | 2360 | 2232 | 2404 | 2625 2459

Ploutve(g) 63 66 60 68 72 76 65 067
Hlava (g) 686 | 492 | 483 | 438 | 538 | 612 | 587 548
Vhitfnosti(g) 232 | 314 | 362 | 255 | 183 | 258 | 274 268
Gonady (kg) 55 175 | 238 0 0 0 192 94
Trup (g) 1795 | 1402 | 1375 | 1557 | 1381 | 1434 | 1593 | 1505
Filety (g) 1358 | 1011 | 1126 | 887 | 872 | 942 | 1279 | 1068
Pravy filet (g) 686 | 497 | 554 | 451 | 421 | 453 | 631 528
Levy filet (g) 672 | 514 | 572 | 436 | 450 | 489 | 648 540

celk.vytéZnost(%) | 60,41 | 58,27 | 53,77 | 63,52 | 59,32 | 57,27 | 58,01 58,65

vytéznost filet(%) | 45,69 | 42,02 | 44,04 | 36,25 | 37,55 | 37,62 | 46,56 41,39
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Tab. €. 7: VytéZnost v %

kapr 1 2 3 4 5 6 7 prumér

Hmotnost (g) | 2972 | 2406 | 2557 | 2451 | 2328 | 2504 | 2747 2566

m Supin (%) 4,71 3,95 4,38 3,71 4,12 3,99 4,44 4,19

Ploutve (%) 2,12 2,74 2,35 2,77 3,09 3,04 2,37 2,64

Hlava (%) 23,08 | 20,45 18,89 17,87 | 23,11 24,44 | 21,37 21,32

Vnitinosti (%) | 7,81 13,05 14,16 10,40 7,86 10,30 9,97 10,51

Gonady (%) 1,85 7,27 9,31 0,00 0,00 0,00 6,99 3,63

Trup (%) 60,40 | 58,27 | 53,77 | 63,53 59,32 | 57,27 | 57,99 58,65

Filety (%) 45,69 | 42,02 | 44,04 | 36,19 | 37,46 | 37,62 | 46,56 41,37

Pravy filet(%) | 23,08 | 20,66 | 21,67 18,40 18,08 18,09 | 22,97 20,42

Levy filet(%) | 22,61 | 21,36 | 22,37 17,79 19,33 19,53 | 23,59 20,94

3.2. Princip méreni textury analyzatorem textury TA.XT plus

Ptistroj kontinualné zaznamenava silu, dréhu a ¢as za soucasné deformace materialu v
tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku umisténého na zékladné pftistroje provadi pohyblivé
rameno s tenzometrem, ktery zaznamenava pusobici sily. Do tenzometru v rameni se upeviiuji
sondy a nastavce, stejn¢ tak i na zédkladnu. Pribéh méfeni se zaznamenava prostfednictvim
pocitacového programu ve formé deformacéni kiivky. Propracovany pocitacovy program
dovoluje dalsi zpracovani kiivek jako je statistické hodnoceni zdznamt (stanoveni maximalni,
minimalni a primérné hodnoty, smérodatné odchylky, variatniho koeficientu sledovaného
parametru, atd.), matematické vypoclty (oznaceni maxima, minima parametru na kiivce,
vypocet plochy pod kifivkou, stanoveni maximalni, minimalni a primérné kiivky a porovnani
ostatnich kfivek vii¢i nim, atd.), ukladani zdznami k dal§imu zpracovani, a jiné. Tim je
uzivateli umoznéno sledovat méfeny material za del$i ¢asovy usek.

Ptistroj pracuje na zéklad¢ uzivatelem zadaného nastaveni. Obsluha definuje podle
zvoleného rezimu (méfeni sily nebo drahy v tahu nebo tlaku) a podminek méfeni nastavitelné
parametry (Pre Test Speed, Test Speed, Post Test Speed, Distance, Force, Time, Trigger).
Obsluzny program je konstruovan tak, aby si uzivatel mohl vSechny parametry nastaveni
ulozit a pfi dalsim méfeni jen rutinné opakovat. Vyuziva se tzv. projektd a maker. Tim se

zjednodusuje obsluha pfistroje na minimum.
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3.3. Vlastni méreni textury svaloviny ryb
Z kazdé ryby byly ptipraveny 4 vzorky o rozmérech cca 2 x 3 cm (z kazdého filetu
jedné ryby 2 vzorky) odebranych z dorzalni Césti svaloviny filetu t€sné pred hibetni ploutvi

(pinna dorsalis), misto odbéru je zndzornéno na obrazku.

-~
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Textura byla méfena metodou analyzy texturového profilu (Texture profile analysis —
TPA) Tato metoda analyzy texturového profilu patii dnes mezi jednu z nejvyuzivanéjSich
metod mechanického stanoveni texturovych vlastnosti. Technika zahrnuje stlacovani vzorku v
n¢kolika (obvykle ve dvou) cyklech za piesné definovanych podminek. Tento test stlacovani
napodobuje Zvykani potraviny a méfi silu vynalozenou na potravinu, obvykle se napodobuji
prvni dvé skousnuti pti zvykani potraviny. Pti analyze texturniho profilu byly vzorky stejnych
rozméru stlacovany mezi deskami ve dvou cyklech na 50 % ptvodni vysky vzorku. Rychlost
poklesu stlacovaci desky byla 50 mm za minutu. Hodnocenym parametrem byla maximalni
sila pfi prvnim stlaceni - tvrdost [N].

Byla pouzita sonda (kompresni deska), kterd méla oznaceni P/75. Kazdy jednotlivy
dil hibetni svaloviny byl vkladan na podlozku pod kompresni desku. Naméfené hodnoty byly
zaznamenany do pocitace.

Zbylé casti fileth byly vlozeny do mikrotenovych sacki, oznaceny, vlozeny do
mraziciho boxu, kde byla nastavena konstantni teplota (- 25°C).

Po 4 tydnech byly filety vyjmuty z mraziciho boxu, ponechiany cca 6 hodin
v plastovych nadobach pii pokojové teploté (21°C) rozmrznout. Nasledné byla opét zméfena
teplota a hodnoty pH (tabulka. ¢. 8). Z fileti byly odebrany 4 vzorky a bylo provedeno méteni
texturnich vlastnosti rybiho masa na analyzatoru textury TA.XT plus a byla pouzita stejna
sonda P/75. Nasledoval stejny postup opetovného vlozeni filetii do sackl a nasledné zmrazeni

pii stejné teploté jaka byla pouzita pfi piedchozi ¢asti pokusu (- 25°C).
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Za dalsi 4 tydny od posledniho méteni (8 tydnli od zahajeni pokusu) byly vzorky opét
stejnym zplisobem rozmrazeny, byla zmétena teplota a pH (tabulka. ¢. 8) a vzorky byly
pfipraveny na méteni texturnich vlastnosti masa a nasledovalo posledni méfeni na analyzéatoru
textury TA.XT plus za pouziti sondy P/75.

Vsechny vysledky byly zaznamenany v elektronické podob¢ a nasledné pomoci piesné
definovanych vzoreckd vypocitany vSechny hodnoty vybranych texturnich vlastnosti rybiho
masa. Byly vybrany tyto vlastnosti: tuhost (hardness), elasticnost (springiness), soudrznost
(cohesiveness), zvykatelnost (chewiness).

Vsechny zjisténé udaje byly nasledné statisticky zpracovany pomoci softwarového
programu STATISTICA (verze 6.1 pro Windows, StatSoft). Byla pouzita analyza jednocestna
ANOVA za pouziti Tukeyho testu, hladina vyznamnosti p < 0,05. Byly také rovnéz

zhotoveny grafy v softwarovém programu Microsoft Office Excel 2003.
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4. Vysledky

Tab. €. 8: Teplota a pH

Teplota (°C) pH
Kapr cerstvy po 4 tyd. po 8 tyd. cerstvy po 4 tyd. po 8 tyd.
1 16,7 10,9 10,3 7,01 6,87 6,83
2 16,8 10,7 9,9 6,92 6,87 6,85
3 16,7 11,0 10,1 7,04 6,91 6,82
4 17,0 10,5 10,6 6,91 6,89 6,87
5 17,0 10,1 9,6 6,92 6,88 6,84
6 16,8 11,4 10,0 7,02 6,93 6,87
7 16,9 10,7 10,2 6,93 6,94 6,86
Priamér 16,84 10,76 10,12 6,96 6,91 6,85

Mezi erstvymi rybami se teplota pfili§ nelisila (teplotni rozdil ¢inil 0,3 °C). Maly
teplotni rozdil byl zpiisoben stejnou teplotou prostiedi, ve kterém se ryby nachazely. Po
rozmrazeni byl teplotni rozdil mezi jednotlivymi rybami vétsi (po 4 tydnech 1,3 °C a po 8
tydnech 1,0 °C). VE&tsi teplotni rozdil mohl byt zpiisoben rozdilnou velikosti filett z ryb (vétsi

filety se rozmrazovaly pomaleji a udrzely si tak déle nizsi teplotu).
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4.1. Vliv doby zmrazovani na texturni vlastnosti

Graf ¢. 1: Vliv doby zmrazovani na tuhost
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Nejvyssich primérnych hodnot méteni TPA tuhosti bylo naméteno u Cerstvych vzorkt
(3,119 kg + 0,342 kg). Nasledovaly vzorky po 4 tydnech (1,251 kg + 0,194 kg) a 8 tydnech
(0,523 kg + 0,069 kg). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se

vyznamn¢ mezi sebou statisticky liSily (hladina vyznamnosti p < 0,05).
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Graf ¢. 2: Vliv doby zmrazovani na elasti¢nost
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Nejvyssich primémych hodnot méfeni TPA elasticnosti bylo naméfeno u Cerstvych
vzorkl (0,669 + 0,024). Nasledovaly vzorky po 4 tydnech (0,603 £ 0,023) a 8 tydnech (0,564
+ 0,032). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se vyznamné mezi

sebou statisticky liSily (hladina vyznamnosti p < 0,05). Vzorky po 4 tydnech a po 8 tydnech

byly statisticky shodné (neprtikazné ne shodné).

Graf ¢. 3 : Vliv doby zmrazovani na soudrznost
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Nejvyssich primérnych hodnot méfeni TPA soudrznosti bylo naméfeno u Cerstvych
vzorki (0,797 £ 0,026). Nasledovaly vzorky po 4 tydnech (0,707 + 0,027) a 8 tydnech (0,695

+ 0,019). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se vyznamné mezi

sebou statisticky lisily (hladina vyznamnosti p < 0,05).
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Graf ¢. 4 : Vliv doby zmrazovani na Zvykatelnost

2vykatelnost

@ Cerstvy kapr
| po 4 tydnech
O po 8 tydnech

zvykatelnost (kg)

kapr

Nejvyssich primérnych hodnot méteni TPA Zvykatelnosti bylo naméfeno u Cerstvych
vzorka (1,665 kg + 0,211 kg). Nésledovaly vzorky po 4 tydnech (0,536 kg+ 0,101 kg) a 8
tydnech (0,204 kg + 0,022 kg). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se

vyznamné mezi sebou statisticky liSily (hladina vyznamnosti p < 0,05).
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5. Diskuze

V prabéhu pokusu doslo ke snizeni hodnot vSech sledovanych texturnich vlastnosti
rybiho masa. Nejvyraznéjsi rozdil naméfenych primérnych hodnot byl zaznamenan mezi
cerstvymi vzorky a vzorky, které byly rozmrazeny po 4 tydnech (u tuhosti ¢inil tento rozdil
1,868 kg; u elasticnosti 0,066; u soudrznosti 0,09 a u zvykatelnosti 1,129 kg). Diference mezi
vzorky rozmrazenymi po 4 tydnech a vzorky, které byly rozmrazeny po 8 tydnech nebyla tak
vyrazna (u tuhosti Cinila 0,728 kg; u elasticnosti 0,039; u soudrznosti 0,012 a u zZvykatelnosti
0,332 kg).

Tento pokles primérnych hodnot texturnich vlastnosti vzorkii mohl byt zpiisoben
pomalym zmrazenim. Pfed zmrazenim vzorki nedoslo ke zchlazeni, proces mrazeni byl delsi
a mohl dat vzniknout velkym krystalim, které poSkodily bunécné tkané v mase (teplotni
pasmo maximalni tvorby krystalt je v oblasti - 1 az - 5 °C).

Jak uvadi INGR (2004), zmrazovani potravin vlaknité struktury véetné rybiho masa je
tvorba ledu v potravin€. Nepfiznivé UCinky ledu ve zmrazenych potravinach mohou byt
charakteru mechanického, koloidné¢ chemického a biochemického. Mechanické poSkozeni
bunéénych tkani nastdva tlakem o ostré hrany krystali. Mechanické poskozeni tkani je tim
vetsi, ¢im véEtsi jsou krystaly. A krystaly jsou tim vétsi, ¢im nartstaji pomaleji, tedy ¢im je
proces zmrazovani pomalejsi.

Pfi pomalém zmrazovani se tvoii centra krystalizace, krystaly se zvétSuji a
mechanicky poskozuji tkané. Pfi velmi rychlém zmrazovani se velmi rychle vytvaii velky
pocet malych krystalkti v misté jejich vzniku. (INGR 2003).

VACHA, BUCHTOVA (2005) uvadi rychlosti postupu mrazové zony od povrchu
zmrazovaného télesa k jeho jadru. Rozeznavaji nasledujici druhy zmrazovani:
velmi pomalé — pod 0,2 cm/hod, pomalé — 0,2 az 1 cm/hod, rychlé — 1 az 5 cm/hod, velmi
rychlé — 5 az 10 cm/hod a kryogenni — vice jak 10 cm/ hod.

Dalsim aspektem, ktery mohl hrat roli v poklesu primérnych hodnot vybranych
texturnich vlastnosti, mohla byt doba, po kterou byly ryby zmrazovany. Bylo pouzito bézné
zmrazovani, pii kterém dochazi k pomalému vzniku krystalti, které maji za disledek
rozruSovani bunék a posléze pfi rozmrazovani uvolnéna voda odtekla. Nasledkem tohoto

faktu mohlo dojit ke snizeni hodnot texturnich vlastnosti.
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Podle VACHY a BUCHTOVE (2005) se pfi rychlém zptisobu zmrazovani vytvaii
velké mnozstvi velmi drobnych krystalkd ledu na mistech ptivodniho vyskytu vody. Tim se
vyrazn¢ omezi migrace vody ke krystalizaénim centrim, nebot voda mrzne ve svych
puvodnich mikrolokalitach, a dojde tak k zachovani osmotickych pomérii v potraving.

Pii spravném (tedy pomalém) rozmrazovani potraviny se voda z malych krystalkli
rezorbuje do tkan€ na svém plivodnim misté a bunécna tkan neutrpi zddné posSkozeni. Naopak
potravina pomalu zmrazovéana vytvorila velké krystaly, ty poskodily bunécnou tkan a pfi
rozmrazeni potraviny voda odtékda, potravina ma poskozené tkan¢, ztraci vzhled a dalsi
vyznamné vlastnosti (INGR 2003).

Podle PIPKA (1999) je pfi zmrazovani velmi dilezitym faktorem vaznost vody.
Obvykle se vaznost vyjadiuje jako podil vody vazané (tj. hydrataéni a imobilizované)
k celkovému obsahu vody v mase a nebo se naopak uvadi jako veliina piedstavujici obsah
volné vody.

Vaznost vody nebyla pfi pokusu zkoumana, takze nemtizeme s urcitosti fici kolik vody

mohlo byt ztraceno pfi zmrazovani a rozmrazovani.
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6. Zavér

Z mého pokusu vyplynulo, zZe nejvysSich hodnot texturnich vlastnosti dosahovalo
maso cerstvé, nasledovalo maso mrazené po dobu 4 tydnti. Nejniz$i hodnoty byly zjistény u
masa, které bylo zmrazeno 8 tydnt.

V prubéhu pokusu bylo zjisténo, ze uchovanim pii nizkych teplotich (- 25°C) se
sledované texturni vlastnosti svaloviny kapra obecného snizovaly a tim klesala jejich kvalita.

Rozdily mezi jednotlivymi meéfenimi byly statisticky prokazatelné (hladina
vyznamnosti p < 0,05). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se mezi
sebou vyznamne¢ statisticky liSily. Pouze rozdily u soudrznosti mezi 4. a 8. tydnem méieni
byly statisticky shodné (nepriikazné ne shodné).

V disledku mozného nedokonalého procesu mrazeni a nasledného rozmrazeni doslo
ziejme k uvolnéni vody vdzané v mase. Maso obsahovalo méné vody nez pti predchozim
méifeni. Tento fakt pravdépodobné =zapfiCinil takto vyrazny rozdil mezi naméfenymi
hodnotami texturnich vlastnosti ¢erstvych vzorkt svaloviny kapra obecného(Cyprinus carpio)
a hodnotami, které byly naméfeny u rozmrazeného masa.

Pii skladovani masa pfi nizkych teplotach (v tomto p¥ipadé pii - 25°C) je nutné dbat
spravného technologického postupu aby doslo jen k minimalnim ztratdm vody a zabranilo se
nadmérné tvorb¢ velkych krystall, které rozrusuji bunécnou strukturu svaloviny a tim dochazi

ke sniZeni kvality produktu.
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8. Prilohy

Priloha ¢é. 1

Parametry analyzy profilu textury — Cerstvy kapr (primeér, smérodatnd odchylka)

Kapr Tuhost (kg) Elasti¢nost SoudrZnost Zvykatelnost (kg)
1 3,572 0,677 0,758 1,833
2 3,254 0,652 0,813 1,725
3 2,796 0,687 0,797 1,531
4 3,371 0,712 0,832 1,997
5 3,037 0,661 0,793 1,592
6 3,223 0,654 0,771 1,625
7 2,579 0,642 0,815 1,349
Priamér 3,119 + 0,342 0,669 + 0,024 0,797 £ 0,026 1,665+ 0,211

Parametry analyzy profilu textury — po 4 tydnech (primér, smérodatna odchylka)

Kapr Tuhost (kg) Elasti¢nost SoudrZnost Zvykatelnost (kg)
1 1,478 0,597 0,712 0,628
2 1,412 0,611 0,745 0,643
3 1,217 0,627 0,693 0,529
4 1,355 0,622 0,741 0,625
5 1,117 0,582 0,705 0,458
6 0,907 0,616 0,678 0,379
7 1,271 0,563 0,681 0,487
Primér 1,251 +£0,194 0,603 + 0,023 0,707 £ 0,027 0,536 + 0,101

Parametry analyzy profilu textury — po 8 tydnech (primér, smérodatna odchylka)

Kapr Tuhost (kg) Elasti¢nost SoudrZnost Zvykatelnost (kg)
1 0,631 0,556 0,698 0,245
2 0,478 0,567 0,711 0,193
3 0,574 0,519 0,701 0,209
4 0,552 0,547 0,723 0,218
5 0,443 0,608 0,688 0,185
6 0,454 0,601 0,675 0,184
7 0,527 0,547 0,672 0,194
Primér 0,523 + 0,069 0,564 + 0,032 0,695 +0,019 0,204 + 0,022




Priloha ¢. 2

Statistické rozdily mezi jednotlivymi méfenimi texturnich vlastnosti svaloviny kapra

obecného (Cyprinus carpio) za pouziti Tukeyho testu, hladina vyznamnosti p < 0,05

Tuhost
{1} {2} {3}
Cerstvy {1} 0,000149 0,000149
4 tydny {2} 0,000149 0,000177
8 tydnu {3} 0,000149 0,000177
Elasti¢nost
{1} {2} {3}
Cerstvy {1} 0,000628 0,000150
4 tydny {2} 0,000628 0,034408
8 tydnu {3} 0,000150 0,034408
Soudrznost
{1} {2} {3}
Cerstvy {1} 0,000152 0,000150
4 tydny {2} 0,000152 0,606683
8 tydnu {3} 0,000150 0,606683
Zvykatelnost
{1} {2} {3}
cerstvy {1} 0,000149 0,000149
4 tydny {2} 0,000149 0,000763
8 tydnu {3} 0,000149 0,000763
Rozdily mezi jednotlivymi byly statisticky prokazateln¢ (hladina

vyznamnosti p < 0,05). Cerstvé vzorky a vzorky po 4 tydnech a 8 tydnech zmraZeni se mezi

sebou vyznamn¢ statisticky liSily (Cervené znazornéné hodnoty). Naopak vzorky, které byly

statisticky shodné (nepriikazné ne shodné) jsou uvedeny v tabulkéch ¢ernou barvou.




Priloha ¢. 3

Grafy znazoriujici zmény hodnot texturnich vlastnosti v priibéhu pokusu
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