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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na moznosti vyuZiti rybiho masa pti vyrobé pastik. Cilem prace je
vytvofeni senzoricky akceptovatelné pastiky s piidavkem rybiho masa.

V praci byla vytvorfena receptura pro vyrobu takové pastiky. Pfi vyvoji receptury byly hodnoceny rizné
koncentrace rybiho masa, ptidavné latky a rizné druhy rybiho masa. Pro vytvofeni pastiky byly vybrany
téi druhy ryb — kapr, candat a makrela. Vyrobené pastiky byly podrobeny senzorické a chemické analyze.
Pti senzorické analyze bylo zjisténo, ze hodnotitelé pravidelné nekonzumujici rybi maso byly na jeho
charakteristickou chut’ vice citlivi. Nejlépe hodnocenou rybou byla makrela, jak pii porovnani stfednich
koncentraci rybiho masa, tak i pfi celkovém hodnoceni vSech pastik. Analyza obsahu tukid potvrdila
potvrdila, ze pfitomnost hrubé bilkoviny v pastikach stoupala se zvySujicim se podilem rybiho masa.
Pastika obsahujici pouze vepiové maso méla obdobny obsah hrubé bilkoviny jako pastiky s ptidavkem
rybiho masa. Stanoveni profilu mastnych kyselin potvrdilo nizsi obsah nasycenych mastnych kyselin
v pastikach s rybim masem oproti pastice s vepfovym masem. Plynova chromatografie s hmotnostnim
detektorem v pastice s makrelou objevila latku zvanou pristan, ktera se nachazi také v dalsich motskych
zivociSich. Zavér prace je vénovan podrobnému popisu dosazenych vysledki a jejich diskusi. Vysledky
prace mohou byt uziteCné pro potravinarsky primysl pro rozsifeni nabidky produkti obohacenych
rybim masem.
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ABSTRACT

The thesis focuses on the possibilities of using fish meat in the production of pates. The aim of the thesis
is to create a sensory acceptable pate with the addition of fish meat.

During the development of the recipe, various concentrations of fish meat, additives, and different types
of fish were evaluated. Three types of fish were selected for the pate production - carp, pike perch and
mackerel. The produced pates were subjected to sensory and chemical analysis. In the sensory analysis,
it was found that evaluators who do not regularly consume fish meat were more sensitive to its
characteristic taste. Mackerel was the best-rated fish both in terms of the middle concentrations of fish
meat and overall evaluation of all pates. The fat content analysis confirmed a lower presence of free fat
in pates with the higher addition of fish meat. The nitrogen content analysis in pates confirmed that the
presence of crude protein in pates increased with increasing amounts of fish meat. The pate containing
only pork meat had a similar crude protein content as the pates with the addition of fish meat. The
determination of the fatty acid profile confirmed a lower content of saturated fatty acids in pates with
fish meat compared to pork pate. Gas chromatography-mass spectrometry in the mackerel pate revealed
a substance called pristan, which is also found in other marine organisms. The conclusion of the thesis
is devoted to a detailed description of the achieved results and their discussion. The results of the thesis
may be useful for the food industry to expand the range of products containing fish meat.
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1 Uvob

V soucasné dobé jsou jednim z nejsilngjSich faktort ovliviujici vybér spotiebiteli pii nakupu
potravinaiskych vyrobkid jejich nutri¢ni vlastnosti. Stale vice lidi si uvédomuje vztah mezi stravou
a zdravim a voli radé&ji zdravy zivotni styl. Obavy z rostouciho poétu onemocnéni srdce, které jsou
spojeny s konzumaci tukd v potravé, stavi trh s funkénimi potravinami do ristové pozice.

Rybi maso je v Ceské republice stale méné konzumovano, a to i prestoZe jde o zdroj cennych Zivin,
které jsou pro lidsky organismus velmi prospé$né. Je zdrojem bilkovin, vitamint i mineralnich latek.
Podle statistiky Ceského statistického tfadu se primérné spotieba rybiho masa v CR pohybuje kolem
4 kg na osobu za rok, coZ je vyrazné méné nez v ostatnich evropskych zemich, kde se spotfeba pohybuje
okolo 11 kg. Dle vyzivovych experti je optimum konzumace ryb 17 kg na osobu za rok [1]. Téma prace
se zam¢tuje na moznosti vyuziti rybiho masa pii vyrob¢ pastik, coz mize pfispét k rozsifeni nabidky
a diverzifikaci trhu s potravinami.

Cilem diplomové prace je zhodnotit moznosti vyuziti rybiho masa pti vyrobé pastik a porovnat je
s tradi¢nimi druhy masa. Zaroven se budeme vénovat vlivu pfidavku rybiho masa na vlastnosti pastik,
jako jsou textura a chut’. Dale se zaméfime na technologické postupy, které jsou nezbytné pro vyrobu
kvalitnich rybich pastik. V této praci budou pouzity rtizné metody, v¢etné chemickych a senzorickych
analyz, aby bylo mozné porovnat vlastnosti a kvalitu pastik s pfidavkem rybiho masa a bez néj. Vysledky
této prace mohou pomoci potravinaiskym vyrobctim pti rozhodovani o rozsifeni své nabidky a zlepSeni
kvality svych vyrobkd.

Zavérem bude uvedeno shrnuti dosazenych vysledkti a doporuceni pro dalsi vyzkum a praxi v oblasti
vyuziti rybiho masa pii vyrob¢ pastik. Celkové tato prace prispéje k poznani moznosti vyuziti rybiho
masa v potravinatském prumyslu a zvysi povédomi o jeho vyzivovych vlastnostech a ekonomickém
potencialu.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Masna vyroba a masné vyrobky

Masna vyroba zpracovava maso, sadlo, kiize, droby, krev a pomocné suroviny na masné vyrobKy a je
nejrozsahlejsi a nejslozitéjsi vyrobni fazi v masném primyslu. Zahrnuje spoustu dilezitych
technologickych operaci naptiklad soleni, nakladani, zrnéni, méInéni, michani, zrani, chlazeni apod. [2].
Snaha vyroby masnych vyrobku je prodlouZzeni udrznosti masa. Vyroba a pfiprava masnych vyrobku
se odviji uz od davnovéku, kde nejdiive byla snaha o suSeni, pozdé&ji uzeni, peceni a soleni. Tato Uprava
byla zpocatku na velkych kusech masa, postupem ¢asu se maso za¢alo mélnit, michat se soli, s kofenim
a dal$imi ochucujicimi latkami [3]. Masné vyrobky jsou technologicky opracované vyrobky (uzené
i neuzené) obsahujici jako ptevazujici zakladni surovinu kosterni svalovinu (popfipadé tuk a vnitinosti)
jate¢nych zvifat a driibeze [4]. Jsou zdrojem Zivocisnych bilkovin v potravé ¢lovéka. Jednotlivé masné
vyrobky maji charakteristické vlastnosti jako vzhled, chut’, tvar a viini. Pokud nejsou tepelné upraveny
jsou urceny k piimé spotiebé [2].

2.1.1 Dé¢€leni masnych vyrobku dle vyhlasky

Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. se masné vyrobky a masné polotovary charakterizuji takto [5]:

Tepelné opracovany masny vyrobek je zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve v8ech ¢astech
dosazeno minimaln¢ tepelného u¢inku odpovidajiciho plisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

Tepelné neopracovany masny vyrobek je zpracovany masny vyrobek uréeny k pfimé spotiebé bez dalsi
upravy, u néhoz ve vSech ¢astech neprobéhlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku odpovidajici
pusobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

Tepelné neopracovany masny vyrobek pro tepelnou Upravu je zpracovany masny vyrobek uréeny
k tepelné kuchynské upraveé, u néhoz ve vSech ¢astech neprobéhlo tepelné opracovani surovin ani
vyrobku odpovidajici ptisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek je zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech
castech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho pisobeni teploty plus 70 °C po dobu
10 minut a navazujicim technologickym opracovanim, zranim, uzenim nebo susenim za definovanych
podminek doslo k poklesu aktivity vody na hodnotu aw(max.) = 0,93 a k prodlouzeni minimalni doby
trvanlivosti na 21 dni pii teploté skladovani plus 20 °C a piipadné za dalSich skladovacich podminek.

Fermentovany trvanlivy masny vyrobek je zpracovany masny vyrobek tepelné neopracovany uréeny
k pfimé spotfebé, u kterého v prubéhu fermentace, zrani, suSeni, poptipad¢ uzeni za definovanych
podminek dos$lo ke snizeni aktivity vody na hodnotu aw(max.) = 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti
21 dni pfi teploté plus 20 °C a za ptipadné dalSich skladovacich podminek.

Technologickym obalem se rozumi obal, ve kterém probiha technologické opracovani vyrobku a ktery
obvykle zlistava jeho soucasti.

Vlozkou je krajena nebo zrnéna ¢ast dila.

Technologickym opracovanim je jak&koliv Uprava masa mimo pouziti chladu.

Konzervou je vyrobek neprody$né uzavieny v obalu, sterilovany.
Polokonzervou je vyrobek neprodys$né uzavieny v obalu, pasterovany.

Cistou svalovou bilkovinou se rozumi bilkovina pochazejici ze svalové tkané zvitat bez bilkoviny
pojivové tkané a bilkovin rostlinného pavodu.

Obsahem tuku je celkovy obsah tuku stanoveny metodami zalozenymi na principu hydrolyzy.



Primérnym mnozstvim potraviny se rozumi hmotnost potraviny bez obalu se zohlednénim zaporné
hmotnostni odchylky podle pfiloh ¢. 4 a 5 k této vyhlasce.

Pastikou je tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, prevazné roztiratelny, ktery nemusi
byt narazeny v technologickém obalu.

Terinou je tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, pfevazné hrubozrnny, ktery nemusi
byt narazeny v technologickém obalu.

Masnym polotovarem v technologickém obalu je masny polotovar z homogenizovaného masa, ktery je
uvadén na trh v technologickém obalu.

V Tabulce 1 jsou prehledné rozélenény masné vyrobky a masné polotovary na druhy a skupiny.

Tabulka 1: Clenéni masnych vyrobki a masnych polotovarii na druhy a skupiny dle Vyhlagky 69/2016 [5]

Druh Skupina
masny vyrobek | tepelné opracovany
tepelné neopracovany

tepelné neopracovany pro tepelnou Gpravu

trvanlivy tepelné opracovany
trvanlivy fermentovany
konzerva

polokonzerva

masny polotovar

Tato vyhlaska také stanovuje technologické pozadavky na masné vyrobky takto [5]:

U tepelné¢ opracovanych masnych vyrobkii musi byt tepelné opracovan cely vyrobek tak, aby bylo
zajiSténo dostatecné tepelné opracovani vsech slozek vyrobku.

Nebalené masné vyrobky bez technologického obalu, které nejsou uréeny k dal§imu tepelnému
opracovani pred pouzitim, zejména vafend nebo uzend masa, musi byt pied vloZzenim do ptepravnich
oball chranény jednotlivé nebo spolec¢né obalem, ktery neni urceny pro spotiebitele.

Sunka z vepfového masa je vyrobena jen z vepiové kyty ¢i z masa veprové kyty.

Sunky téidy nejvyssi jakosti a tiidy vybérové jsou celosvalové, u Sunek tiidy standardni Ize pii vyrobé
pouzit zrnénou surovinu.

Masny vyrobek dodany do maloobchodu, véetné provozu spoleéného stravovani, a ur€eny k prodeji
v chlazeném stavu je zakdzano zmrazit a opakované tepeln¢ opracovavat, pokud neni dale zpracovan
jako surovina pro vyrobu jiného typu vyrobku nebo pokud neni zmrazeni a tepelné opracovani soucasti
vyrobniho postupu.

Konzervy musi byt tepelné osetfeny ve vSech astech na teplotu, jejiz u€inky odpovidaji aCinkim teploty
121 °C pisobici po dobu nejméné 10 minut.

Polokonzervy musi byt tepelné osSetfeny ve vSech ¢astech na teplotu, jejiz ucinky odpovidaji ucinklim
teploty 100 °C piisobici po dobu nejméné 10 minut.
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2.1.2 Slozeni a struktura masnych vyrobku

Zéakladni slozKy masnych vyrobki se mohou velmi lisit. Obsah vody kolisa v rozmezi od 25 do 70 %,
obsah bilkovin od 13 do 23 % a obsah tuku od 9 do 48 %. Siroké rozmezi slozeni vyrobki je uvedené

v

obsah jednotlivych slozek a také si ho sam kontrolovat [3].

Podle struktury ¢lenime masné vyrobky pouze na dvé velké skupiny. Celistvé ¢i kusové vyrobky (Sunky,
uzena masa) a mélnéné masné vyrobky (parky, klobasy aj.). U kusovych masnych vyrobka zakladni
struktura svaloviny zlstava a dochazi pouze ke zméné rozpustnosti a k bobtnani svalovych bilkovin.

vvvvvv

Pii popisu struktury masnych vyrobki se setkame s nasledujicimi pojmy. Dilo je smés rozmélnéného
masa s vodou, soli, kofenim a dal$imi surovinami a ptisadami. Je to tedy rozmélnéna a zamichana
z&kladni hmota pro masné vyrobky [7]. Dilo je sloZeno ze dvou zakladnich slozek spojky a vlozky.
Pomér téchto dvou slozek se lisi v zavislosti na typu masného vyrobku. Spojka je tedy velmi mélnéna
Cast dila, ktera se pfipravuje z velmi vazného masa, nejcastéji hovéziho, a do néj se pfimichava dany
podil méné vazného masa, napfiklad vepiového. Spojka je rozhodujicim faktorem vysledné struktury
a soudrznosti masného vyrobku. Vlozka miZe obsahovat rizné velké kousky libového masa nebo
veprového tuku, které jsou vmichany do spojky [6].

2.1.3 Suroviny a dal$i materialy pro masnou vyrobu

Hlavni surovinou pro vyrobu masnych vyrobkl je maso z jate¢né opracovanych tél prasat, skotu, telat,
koni, ovci a koz. Vyrobni maso mtize byt pouZito ke zpracovani v rizném stavu (teplé, vychlazené, pred
mrazené, zmrazené nebo rozmrazené) nebo v riznych podobach (pfed solené, solené na sucho,
nakladané, ztuzené, vafené nebo dusené). VedlejSimi jateCnymi surovinami pro masnou vyrobu jsou
pozivatelné vnitinosti zvitat a krev zvifat schvalena k potravinafskym G¢eliim. Dal$imi surovinami
do masnych vyrobki jsou pozivatiny, kofeni nebo ptidavné latky. Tyto latky zahrnuji mimo jiné pitnou
vodu, stl a solici smési, bilkovinné a sacharidové ptisady, dalsi ochucujici piisady a latky pro ovlivnéni
barvy a tdrznosti. Nedilnou soucasti jsou také obalové materialy [6].
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2.2 Pastika

Pastika je popularni, levngjsi masny vyrobek vyrabény po celém svété. Vyrabi se pievazné z vedlejsich
produktd masného primyslu, jako je sadlo, jatra nebo maso nizsi kategorie, které je jemné mleté
a ochucené podle receptury vyrobce [8; 9]. Jaterni pastiky se staly tradi¢nimi vyrobky s dobrymi
smyslovymi vlastnostmi v nékterych zemich jako napiiklad Spanélsku, Francii, Némecku nebo Dansku.
Jejich vysoky obsah tuku (mezi 25 a 40 %), energeticka hodnota (piiblizné 300—400 kcal/100 g) a profily
mastnych kyselin v8ak pfedstavuji ur¢ité zdravotni riziko [10; 11; 12]. Z tohoto divodu byly tradiéni
masné vyrobky cilem potravinaiského primyslu pro inovace a lepsi vyvoj vyrobki. Potravinaisky
primysl vénuje pozornost zejména zméné zdroje tuku tak, aby podporoval zdravéjsi piijem potravy
a zlepsil nutriéni a zdravi prospé$nou hodnotu takovychto produktd [8; 13]. Jednou z moznosti je
nahrazeni vepfového tuku masem, olivovym olejem nebo fepkovym olejem [8; 9].

V posledni dobé roste na trhu s potravinami poptavka po vyrobcich s niz§im obsahem tuku a nasycenych
mastnych kyselin a soucasné s vy$§im podilem mononenasycenych a polynenasycenych mastnych
kyselin, v¢etné omega-3, které mohou slouzit jako prevence zejména srde¢nich chorob [8; 14]. Tyto
produkty vSak byvaji nachylnéjsi k oxida¢nim procesim diky svému slozeni, coz miize negativné
ovlivnit jejich senzorické vlastnosti, kvalitu, bezpe¢nost a piedev§im nutri¢ni vlastnosti. Sledovanymi
produkty a indikatory oxidace lipidd jsou hydroperoxidy. Sekundarnimi produkty této oxidace jsou
potom nenasycené a- a B-diacetony, B-ketony a alifatické aldehydy, které vznikaji v disledku rozkladu
peroxidu vodiku a ptreskupovani elektrond. Tyto slouceniny ohrozuji lidské zdravi a také maji vliv
na zhorSeni senzorické kvality potravin. Maji $kodlivé vlastnosti v¢etné karcinogennich ucinki
a piispivaji ke zménam ve slozeni bunéénych membran a snizovani hladiny lipoproteini s vysokou
hustotou [8; 9].

2.2.1 Patika dle vyhlagky

Dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. se pastikou mysli tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa,
pievazné roztiratelny, ktery nemusi byt narazeny v technologickém obalu. Podle této vyhlasky se mezi
pastiky fadi: jatrova pastika, jatrovy syr, pasta zZ uzeného masa a bickova pomazanka. Jatrova pastika
ma byt kompaktni Seda az rizovoseda hmota s ptipadnymi lozisky aspiku a vytaveného tuku, ktera muze
obsahovat jemn¢ zpracované kolagenni ¢astice, drobné vzduchové dutinky a ¢astice pouzitého koteni.
Jeji konzistence je soudrzna, roztiratelna a pii 15°C pastovita. Chut' a viiné po veptovych jatrech,
ptijemné slana, jemné kofenéna, bez cizich pachu a pfichuti. Musi obsahovat minimalné 25 %
hmotnostnich masa, nejvyse 70 % hmotnostnich vody a 40 % hmotnostnich tuku. Obsah veptovych jater
musi byt nejméné 26 % hmotnostnich [5].

Ceskd cechovni norma ¢islo 2016-08-08-0083 udava minimalni obsah masa v pastice 35 %
hmotnostnich a maximalni obsah tuku 50 % hmotnostnich. Vzhled, viin€ i chut’ pastiky je zde popsana
stejné jako u vyhlasky. Konzistence musi byt roztiratelnd az pevna, jemna az hrubsi. V cechovni normé
je stanoven i technologicky postup, ktery zahrnuje piipravu surovin, plnéni do misek nebo
technologickych obalt, tepelné opracovani, chlazeni a nakonec baleni. Tato norma také udava
nepfipustné slozky pastiky. Nepfipousti se pouziti strojné odd€leného masa, driibeziho strojné
oddéleného masa, rostlinnych bilkovin, zivocisnych bilkovin a zvyraziiovact chuti. Zakazem pouziti
zivociSnych bilkovin se rozumi povinné vyhradni pouziti autentického masa jako zakladni vyrobni
suroviny, pficemz ptidavek jakychkoliv bilkovinnych ptisad zivocisného ptivodu neni povolen. Toto
omezeni se nevztahuje jen na zdroje zivociSnych bilkovin ve formé kizi, vepfovych jater a dalSich
drobti, a také na zdroje zivocisSnych bilkovin ve formé slozek, které jsou zvyraznéné v nazvu vyrobku
(napt. pastika se syrem nebo s maslem). Zakaz pouziti rostlinnych bilkovin se nevztahuje jen
na autentické piirodni koteni a zeleninu (ochucovaci slozky), ptipadné téZ na zdroje rostlinnych bilkovin
ve formé slozek, které jsou zvyraznéné v nazvu vyrobku (napf. pastika s ofechy nebo brusinkami) [15].
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2.2.2 Historie vyroby pastik

Historie vyroby pastik saha az do starovékého Rima a Egypta, kde se vyrabély jemné mleté masové
smési z vnitfnosti zvifat, jako jsou jatra, srdce nebo plice, a byly obohaceny o koteni, byliny a jiné
piisady. Béhem stiedovéku byly pastiky oblibenym jidlem na bohatych stolech. V této dobé byly
vyrabény predevsim z divocaka nebo bazanta a byly vétSinou peené v chlebu nebo listovém tésté [16].

V 17. stoleti se vyroba pastik stala sofistikovanéjsi a zacaly se vyrabét pastiky z kutecich jater, krve,
plisni i z rznych druht ryb. V 18. stoleti se pastiky staly luxusnim jidlem pro bohaté vrstvy a byly
nazyvany jako "paté de foie gras", coz znamena "pastika z kachnich jater". Tento druh pastik byl
puvodné vyrabén pouze z kachnich jater, soli a pepie a stal se velmi popularnim a dodnes je povazovan
za jeden z nejlepSich druht pastik. Béhem 19. stoleti se pastiky staly popularni po celé Evropé a zacaly
byt vyrabény z riznych druhli masa, jako jsou hovézi, vepiové, teleci, kufeci a rybi maso. V této dobé
se také zacCaly pouzivat riizné byliny a koieni pro zlepSeni chutového zazitku. V prubéhu 20. stoleti
se pastiky staly béZnym jidlem v mnoha zemich po celém svété. Moderni vyrobni procesy a technologie
umoznily vyrobciim pastiky vyrabét rychleji a levnéji, a tak se staly cenové dostupnym jidlem
pro mnoho lidi. V soucasné dobé¢ se pastiky vyrabéji v mnoha druzich a mohou byt pfipraveny z riiznych
surovin, jako jsou hovézi, kufeci, vepiové, jehnéci, kachni a rybi maso [16]. At uz jde o pastiku
z jakéhokoliv masa, oznacuji se v8echny tyto pochoutky jednotné jako pastiky. Technicky vzato by
se mély rozliSovat na pastiky a teriny. Za pastiku je pokladany vyrobek zabaleny v tésté, zatimco
vyrobek plnény do porceldnovych ¢i keramickych forem je terina. U bézné konzumovanych pastik
se tento rozdil stira, protoze pastika v pravém slova smyslu téméf neni k dostani [7].

2.2.3 Vyroba pastiky

Proces vyroby pastiky se sklada z nékolika kroki, které se li§i v zavislosti na pouzité receptuie
a vyrobnim postupu. Nejprve se zpracovavaji suroviny, které jsou obvykle maso, kize, $lachy
a vnitfnosti zvifat. Tyto suroviny se dukladné ocisti a nakrajeji na mensi kusy. Poté se maso a dalsi
suroviny rozdrti v mlecim stroji na jemnou hmotu [17]. Tomuto procesu se fika mélnéni a vyuziva se
pro rozmélnéni surovin na homogenni hmotu. Podle stupné rozmélnéni rozliSujeme nejhrubsi
rozmélnéni (zrnéni), jemné rozmélnéni a velmi jemné rozmelnéni. Pfi mélnéni se dosahuje zmenseni
casti svalové i tukové tkané€ na mensi ¢éstice a ty po smichani s dal§imi surovinami a pfisadami umozni
vyrovnani slozeni i vlastnosti dila [2; 6]. V této fazi mize byt do smési pfidano dalsi kofeni, bylinky,
stl a pripadné dalsi ptisady, jako mohou byt vejce, mléko, vino nebo konak, podle pozadované vysledné
chuti a konzistence. Nasleduje michani dila, pti kterém se setkavaji vSechny suroviny a pfisady urcené
recepturou. Vysledkem je syrova néplii do budouci pastiky [6]. Nasledné je smés naplnéna do obalt
a vafi se ve vodni lazni tak, aby v jadie vyrobku putsobila teplota 70°C minimalné 10 minut [6]. Tento
krok je kli¢ovy pro dosazeni spravné konzistence a fadného propeceni. Vafeni musi byt dostatecné
dlouhé, aby se zabranilo moznému riziku kontaminace a dosahlo se pozadované chuti [17]. Po uvateni
se vyrobek necha vychladnout nebo se sprchuje studenou vodou, aby se mohl ihned expedovat [6].

Dle zakona ¢. 166/1999 Sb. musi byt hygienické normy a bezpeénostni pozadavky splnény v kazdém
kroku procesu vyroby, zpracovani a uvadéni paStiky na trh, aby byla zarucena kvalita a bezpe€nost
pro spotiebitele. To zahrnuje naptiklad zajisténi spravné teploty a hygieny béhem vyroby a manipulace
se surovinami a hotovymi vyrobky. Kontroly kvality jsou béznou soucasti vyrobniho procesu, a to jak
béhem vyroby, tak po dokonceni, aby se zarucilo dodrzovani ptedepsanych norem a standardu [17; 18].
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2.3 Rybi maso

Rybi maso se tradi¢né konzumuje v riiznych ¢astech svéta a je vyzdvihovano pro své vyzivové hodnoty.
Ryby jsou zdrojem kvalitnich bilkovin a nenasycenych mastnych kyselin, véetné omega-3 mastnych
kyselin, které jsou nezbytné pro spravnou funkci lidského téla. V porovnani s jinymi druhy masa, jako
je vepfové maso, obsahuje rybi maso niz§i obsah tuki a cholesterolu [19; 20]. Védecké studie ukazuji,
ze pravidelna konzumace rybiho masa miize pomoci snizit riziko fady zdravotnich problémiti. Napriklad,
vyzkumy ukazuji, Ze omega-3 mastné¢ kyseliny v rybim mase mohou pomoci snizit riziko
kardiovaskularnich onemocnéni, véetné srde¢nich infarktt a mrtvic [21; 22]. Tyto mastné kyseliny
mohou také pomoci sniZit zanét v téle a sniZit riziko nékterych typt rakoviny [23]. Rybi maso obsahuje
vitaminy a mineraly, které jsou dulezité pro zdravi [19]. Vyzkumy ukazuji, Ze ryby jsou zdrojem
vitaminu D, ktery mlize pomoci posilit kosti a snizit riziko osteoporozy. Ryby obsahuji vitaminy B6
a B12, které jsou dulezité pro spravnou funkci nervového systému a tvorbu Cervenych krvinek [24].
Nicméné¢, podle nékterych studii, existuje riziko vystaveni se tézkym kovim, jako je rtut’, které
se vyskytuji v nekterych rybach. Protoze tyto kovy mohou mit $kodlivé G¢inky na zdravi, doporucuje
se konzumovat ryby s niz§im obsahem rtuti a omezit konzumaci ryb s vysokym obsahem rtuti, jako jsou
napfiiklad tunidci [19]. Celkové lze fici, Ze rybi maso je bohatym zdrojem vyzivnych latek, které mohou
prispét ke zdravé straveé. Nicméné, doporucuje se vybrat ryby s niz§im obsahem tézkych kovd, jako je
napiiklad losos nebo sardinky. Rybi maso je zdravou a vyzivnou alternativou k jinym druhtim masa, ale
je dulezité vybirat kvalitni a bezpeéné zdroje [25].

2.3.1 Vlastnosti rybiho masa

Maso ryb, na rozdil od teplokrevnych zivo¢ichii, ma vétsi mnozstvi vody a méné tuku. Obsah vody
a tuku zavisi na vyspélosti ryb a roénim obdobi. Nejlepsi rybi maso je v obdobi jejich dospivani pfedtim,
neZ maji vyvinuté mli¢i a jikry. Vlastnosti masa se zhorSuji po vytieni, protoze jsou ryby vycerpané
a jejich maso je vodnatéjsi. Jakost jejich masa také ovliviiuje taZeni, pii kterém nepfijimaji potravu.
Chutnéj$i maso maji dravé a tu¢né&jsi ryby [6].

V rybim mase je obsah tuku v neptimé zavislosti na obsahu vody, tudiz ma maso tu¢néjsich ryb nizsi
obsah vody. Bilkoviny rybiho masa obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny a jsou dobfe stravitelné.
Tuky jsou nutriéné vyznamnou slozkou rybiho masa, obsahujici pomérné velky podil nenasycenych
mastnych kyselin. Vzhledem k tomu jsou rybi tuky nachyln&jsi na oxidaci vzdusnym kyslikem nez maso
teplokrevnych Zivocichi. Rybi tuky obsahuji nékteré lipofilni latky, zejména fosfolipidy, steroly,
lipochromy a lipofilni vitaminy. Podle obsahu tuku délime ryby na hubené (do 4 % tuku) a tu¢né (nad
4 % tuku). K hubenym rybam patii tresky, ke stiedné tu¢nym platys a tuéné ryby jsou napiiklad tunak
a makrela [6].

Z dietetického hlediska maso ryb oproti masu teplokrevnych Zivocicht obsahuje méné purinovych latek,
z kterych mtze v téle konzumenta vznikat $kodliva kyselina mocova. Pro vysokou nutriéni hodnotu
a lehkou stravitelnost je rybi maso dilezitou slozkou dietni stravy [6].

2.3.2 Porovnani nutri¢nich vlastnosti rybiho a vepfového masa

Rybi i vepfové maso jsou zdrojem bilkovin a dalSich zivin, ale li§i se v mnoha nutri¢nich vlastnostech.
Rybi maso je znaimé pro sviij vysoky obsah omega-3 mastnych kyselin, které jsou prospésné pro zdravi
srdce a mozku [20; 26]. Veptové maso na druhé strané obsahuje vice nasycenych tuki a cholesterolu,
coz muze zvysit riziko srde¢nich onemocnéni a jinych zdravotnich problémut [27; 28]. Podle studie
publikované v ¢asopisu Circulation z roku 2002 autorem Kris-Etherton, konzumace ryb a rybich oleju
byla spojena s niz§im rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, jako je naptiklad infarkt myokardu.
Studie také prokazala, ze omega-3 mastné kyseliny v rybim oleji mohou snizovat hladinu triglyceridi
v krvi, které jsou spojeny s kardiovaskularnimi onemocnénimi [19]. Na druhé strané, vepifové maso

14



obsahuje vice nasycenych tukt, coz miZe zvySovat hladinu cholesterolu v krvi a zvySovat riziko
kardiovaskularnich onemocnéni. Rybi maso obsahuje vysoké mnozstvi vitaminu D, ktery je dilezity pro
zdravi kosti a imunitniho systému [29; 30]. Vepiové maso obsahuje vice Zeleza a zinku, coZ jsou dilezité
mineraly pro zdravi [31]. Vzhledem k tomu, Ze rybi maso obsahuje méné nasycenych tukd a vice
omega-3 mastnych kyselin, miize byt prospé$né pro zdravi srdce a mozku. Na druhé strané, veptové
maso muze byt zdrojem dilezitych mineralli, ale mize také obsahovat vice tukli a cholesterolu, coz
muze zvySovat riziko srde¢nich onemocnéni. Proto je dulezité vyvazit konzumaci obou druhii masa
a vybirat kvalitni a bezpe¢né zdroje.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nutri¢ni hodnoty surovin vyuzitych pti vyrob¢ pastik.

Tabulka 2: Tabulka nutriénich hodnot pro pouzité suroviny pro vyrobu pastiky [32]

tuky (g) na 100 g | bilkoviny (g) na 100 g |sacharidy (g) na 100 g
vepiova plec 20,19 16,69 0,00
vepiova jatra 3,65 21,39 2,47
vepiovy bok 53,01 9,34 0,00
kapr obecny 5,60 17,83 0,00
candat obecny 0,41 9,15 0,17
makrela obecna 6,57 11,37 0,06
maslo 82,58 0,70 0,52
sadlo 99,48 0,17 0,01
Smetana 33,00 2,10 2,70
cibule 0,25 1,41 8,91
sul 0,00 0,00 0,00
pepr 8,47 11,65 65,00
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2.3.3 Kapr obecny

Kapr obecny (Cyprinus caprio) je druh sladkovodni ryby, kterd se fadi do &eledi kaprovitych. Je to jedna
Z nejcastéji péstovanych ryb na svété a je také oblibena mezi sportovnimi rybati. Pivodni kapr, tzv.
sazan, se U nas vyskytuje jen v povodi Dunaje a Tisy. Domovem kapra obecného je umoti Cerného
mote, Kaspické a Aralské jezero a zapadni Evropa. Druhym centrem rozsiieni je imofi Tichého oceanu
od Amuru po Barnu [33; 34].

Kapr obecny ma dlouhé valcovité télo s velkymi Supinami, dlouhou hitbetni a kratkou fitni ploutvi. Mtze
dordstat do délky az 120 cm a vazit az 40 kg. Ryba ma Sedo-zelenou az bronzovou barvu na zadech,
ktera se na briSe méni na Zlutavé bilou. Potravou miize byt kaprovi jak rostlinna, tak zivoCi§na strava.
Zivi se prevazné vodnimi rostlinami, hmyzem, korysi, malymi rybami, ale miize rozdrtit krunyte
bezobratlych zivocichu jako jsou plzi nebo slavky. Puvod kapra je z Asie a Evropy, ale byl rozsifen
do mnoha ¢asti svéta. Preferuje teplé, pomalu tekouci nebo stojaté vody, napiiklad jezera, rybniky nebo
pomalu tekouci feky. Casto se vyskytuje v mélkych vodach pobliz biehu, kde snadno shani potravu.
Podle Mezinarodniho svazu ochrany ptirody je jeho stav klasifikovan jako ,,nejmensi obavy*, jelikoz je
hojné chovan pro potravu a rekreaéni rybolov. Nicméné v nékterych oblastech, kam byl tento druh
zaveden, se stal invazivni a nebezpeény pro puvodni ekosystémy. Zacal je naruSovat a vytlaCovat
puvodni druhy ryb. Proto je dilezité zavadét opatieni pro kontrolu v téchto oblastech [34; 35].

A ':r‘; WA
RO KA
'3”4’2’!’2‘;‘%"4"} =

Obrézek 1:Kapr obecny [36]

Kapr obecny ma vyznamnou ekonomickou hodnotu jako zdroj potravy i pro sportovni rybafeni. Diky
tomu, Ze je vSezravec, se dokdze adaptovat na riizné typy vod a potravy, coz mu umoziuje zit v riiznych
prostiedich [34].
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2.3.4 Candat obecny

Candat obecny (Stizostedion lucioperca) je sladkovodni ryba celedi okounoviti, ktera je rozsifena
do stifedni Evropy. Zapadni hranici jeho pfirozeného vyskytu tvoii Labe a Dunaj. Zije také v fekach
tekoucich do Baltského a Cerného moie a do Kaspického a Aralského jezera. Vyskytuje se i v Marice
v Bulharsku [33].

Candat obecny muze v dospé€losti dorastat délky az 100 cm a vazit pies 12 kg. Je typicky svym vysokym
télem a $tihlou hlavou. Zabarveni je zpravidla zelené nebo Sedé s tmavymi pruhy po bocich. Obyva
nejCastéji jezera, rybniky a feky s klidnym proudem a dostate¢nym mnozstvim vegetace. Candat zije pii
dné v hlubsich partiich fi¢niho koryta ve stfednim a dolnim toku ek s pis¢itym nebo hlinitym dnem. Je
to drava ryba, ktera se nejcastéji zivy mensimi rybami, ale i hmyzem, meékkysi a korysi. Candat obecny
je kvalitni potravni rybou, ktera se vyuzivd v gastronomii po celém svété. Jeji maso ma jemnou
konzistenci a bohatou chut’ [33; 35; 37].

Obrazek 2: Candét obecny [38]

2.3.5 Makrela obecna

Makrela obecna je drava moiska ryba z ¢eledi makrelovitych. Je to volné Zijici tazna ryba, zdrzujici se
V hejnech ¢asto té€sné pod hladinou. Tento druh obyva Severni Atlantik a Severni mofe. Je oblibenym
cilem rybatfi a spotiebiteld po celém svété. Je to stfedné velka ryba, ktera mtize dosahnout délky
az 60 cm a vahy az 2 kg. Jeji télo je protahlé a svalnaté, s tmavé modrou az zelenou hibetni stranou
a stiibrnymi boky a biichem. M4 charakteristické pruhy po bocich téla. Zivi se men$imi rybami a korysi
a je dulezitou kofisti pro vétsi dravé ryby, jako jsou napiiklad tunaci, zraloci a delfini [39; 40].

Obrézek 3: Makrela obecnd [41]
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2.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je hodnoceni potravin bezprostfedné nasimi smysly, véetné zpracovani vysledku
lidskym centralnim nervovym systémem. Senzorickou analyzou se stanovuji vjemy, u nichz se uplatiiuje
zpracovani informace ziskané smyslovymi receptory v centralni nervové soustavé. Vysledky senzorické
analyzy nejsou srovnatelné s vysledky fyzikalni nebo chemické analyzy a nedaji se zaménovat [42].

Osoby, které se aktivné uéastni senzorické analyzy, se nazyvaji hodnotitelé nebo posuzovatelé a maji
pfi senzorické analyze dvoji tlohu. Jednak nahrazuji ptistroj pii ziskavani vnitiniho podnétu a na rozdil
od pristroji také zpracovavaji vnitini podnét na vjem. Proto se senzorickd analyza fadi mezi
psychologické metody. Podle proskoleni osob rozdélujeme hodnotitele na koStéry, experty, Skolené
hodnotitele a konzumenty. Kostéfi jsou vynikajici experti s mnohaletymi zkusenostmi a nadprimérnymi
schopnostmi, ktefi se uplatiuji v oborech se $pi¢kovou senzorickou jakosti. Experti jsou schopni
hodnotitelé jsou méné zkuSeni nez experti, ale musi byt také fadné kvalifikovani. Konzumenti jsou
neskoleni hodnotitelé, ktefi maji co nejvice odpovidat souboru skute¢nych spotiebitelt. Nemaji proto
7adné specialni znalosti ani zkuSenosti v senzorické analyze [43].

Podminky senzorického hodnoceni se voli takové, aby byly odstranény rusivé vlivy okoli. Tyto
podminky jsou ur¢eny ISO normami, které definuji vybaveni mistnosti, zpiisob ptipravy a piedkladani
vzorkli. Minimalnim pozadavkem na vybaveni mistnosti je, aby zkuSebni mistnost byla oddélena
od mistnosti pro piipravu vzorki a od ostatnich prostor. Zkusebni mistnost pro hodnoceni je vybavena
posuzovatelskymi kéjemi (Obrazek 4), které jsou upraveny tak, aby byl omezen styk mezi hodnotiteli.
Proto jsou uzavieny zepiedu i ze stran. Mistnost dale musi byt Cista, dostateéné prostorna, dobie
vétratelna a bez cizich pachd. Osvétleni ma byt rovnomérné s barevnym odstinem odpovidajici zafeni
télesa o teploté 6500 K. Dalsi dialezitou ¢asti senzorického pracovisté je piipravna vzorkd. Vybaveni
této mistnosti zavisi na charakteru posuzovanych vzorkt. Musi obsahovat pfistroje spojené s piipravou
a servirovanim vzorku [43].

-l .

Obrézek 4: Posuzovatelské kdje [44]
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2.5 Analytické metody
2.5.1 Stanoveni bilkovin

Ke stanoveni bilkovin v potravinich se nejcastéji vyuzivd metody zalozené na stanoveni mnozstvi
pritomného dusiku podle Kjeldahla. VVzorek se mineralizuje koncentrovanou kyselinou sirovou pii
teploté varu kyseliny. Rozklad se urychluje vhodnym katalyzatorem, naptiklad oxidem méd’natym,
siranem méd’natym, rtuti nebo peroxidem vodiku. Dusik nachéazejici se v bilkovinach ve formé
aminoskupiny nebo iminoskupiny se mineralizaci pfevede na siran amonny dle rovnic [45]:

bilkovina + H,SO, — NH; + CO, + H,0 + SO,
NH3 + HzSO4 d (NH4)ZSO4

Ze siranu amonného se uvolni amoniak 30% roztokem hydroxidu sodného a ptehani se vodni parou
Vv destilaénim pfistroji do predlohy s pfesn¢ definovanym mnozstvim odmérného roztoku kyseliny
sirové 0 znamém objemu a koncentraci [46]. Rovnice popsanych reakci [45]:

(NH,),S0, + 2 NaOH - Na,S0, + 2 NH; + 2 H,0
NH3 + H2804 4 (NH4)ZSO4

Piebytek kyseliny sirové se titruje odmérnym roztokem hydroxidu sodného na indikator methyléerven
nebo Tashiro dle rovnice [45]:

H,S0, + 2 NaOH — Na,SO0, + 2 H,0

Z mnozstvi spotfebovaného hydroxidu sodného se vypoéitd obsah dusiku a vysledek se vyjadiuje
na 100 g vzorku. Obsah dusiku se piepoéte na obsah tzv. hrubé bilkoviny vyndsobenim faktorem 6,25.
Hruba bilkovina znamena obsah veskerého dusiku pfitomného ve vzorku, coz jsou nejen bilkoviny ale
i nebilkovinné latky (napf. volné aminokyseliny, mocovina, amoniak atd.). JelikoZ je ptivod dusiku
V potravindch rizny, byly mimo univerzalniho faktoru navrzeny rtzné faktory pro odlisné potraviny.
Pokud neni obsah dusiku v potravinach pfili§ nizky, je tato metoda univerzalni pro b&zné potraviny
a potravinai'ské suroviny [45].
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2.5.2 Stanoveni tuku a profilu mastnych kyselin

Metoda pro stanoveni tukt extrakci dle Soxhleta je zaloZzena na opakovaném promyvani vzorku
vhodnym rozpoustédlem (hexanem, diethyletherem, chloroformem, aj.) a naslednym gravimetrickym
stanovenim. Principem tohoto stanoveni je extrakce tukl z pevného materidlu do kapalného
rozpoustédla [47]. Extraktor dle Soxhleta je na Obrazek 5.

Kondenzétor

Extrakéni komora

Pary T

Varna barika

Rozpoustédlo

Obrézek 5: Extraktor dle Soxhleta [48]

V praktické casti diplomové prace byl kextrakci tuki pouzit pfistroj Soxtherm, ktery funguje
na principu extrakce dle Soxhleta. Vyse uvedeny ptistroj je zobrazen na Obrazek 6.
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Obrazek 6: Pristroj Soxtherm [49]

Zastoupeni mastnych kyselin se stanovuje vétsinou pomoci plynové chromatografie. U plynové
chromatografie je potfeba mastné kyseliny pievést na methylestery esterifikaci methanolem
v piitomnosti katalyzatoru, varem s kyselinou sirovou v bezvodém methanolu nebo trans-esterifikaci
methoxidem sodnym [46]. Princip plynové chromatografie je uvedeny v nasledujici kapitole.
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2.5.3 Plynovéa chromatografie

Chromatografie je metoda separace latek, pfi které jsou slozky smési separovany na zakladé rozdilné
rychlosti, s jakou jsou unaSeny stacionarni fazi tokem plynné nebo kapalné mobilni faze. Stacionarni
faze je faze zafixovana bud’ v koloné& nebo na vhodném plochém povrchu. Mobilni faze je faze pohybliva
ptes nebo skrz stacionarni fazi a unasi s sebou smés analytti. Mobilni fazi muze byt kapalina, plyn nebo
superkriticka tekutina [50].

V plynové chromatografii jsou slozky distribuovany mezi plynnou mobilni fazi a kapalnou nebo pevnou
stacionarni fazi. Podle typu stacionarni faze délime plynovou chromatografii na rozdélovaci a adsorpéni.
V rozdé€lovaci plynové chromatografii tvofi stacionarni fazi kapalina, ktera je ukotvena na povrchu
inertniho nosice. Pfi adsorpéni plynové chromatografii dochazi k separacim na pevné stacionarni fazi,
kde dochazi k zadrZzovani analytu fyzikalni adsorpci [50].

Zasobnik
mobilni faze

| |

Regulatory Zpracovani
pritoku dat

| !
' |
NAstfikova ) )
Viorek > oY@ Kolona > Detektor ———» Priitokomér
komora

Monitor

Vyhfivany blok Termostat

Obrézek 7: Schéma plynového chromatografu [50]

Plyn tvofici mobilni fazi v rozdélovaci plynové chromatografii se nazyva nosny plyn. Musi byt
chemicky inertni a jako nejcastéj$i nosny plyn se vyuzivéa helium, je v§ak mozné pouzit i argon, dusik
nebo vodik. Pro zajiSténi piesné analyzy je potfeba kontrola pritoku plynu, k ¢emuz se vyuzivaji
regulatory tlaku, jako jsou tlakoméry a pratokoméry. Dilezité je také davkovani vzorku, protoze prilis
pomalé davkovani nebo pfili§ velké mnozstvi vzorku miize zplisobit rozmyti zon a snizeni rozliSeni.
Proto se k nastiiku kapalnych vzorku pouzivaji kalibrované mikrostiikac¢ky. Pro reprodukovatelny
nasttik vzorkl se vyuzivaji autoinjektory a autosamplery, ve kterych probihd plnéni a davkovani vzorkta
automaticky [50].

V chromatografii existuji dva z&kladni typy kolon — napliové a kapilarni. Tyto kolony se od sebe lisi
délkou, vnitfnim primérem, mnozstvim potiebného vzorku, relativnim tlakem, relativni rychlosti,
pruznosti a chemickou inertnosti. Napliiové kolony maji 1 az 6 m a vnitini prameér 2 az 4 mm. Maji niz$i
ucinnost, pruznost a chemickou inertnost oproti kapilarnim kolonam. Ty maji 10 az 100 metrt a vnitini
prumér 0,1 az 0,5 mm. Analyzy provadéné v kapilarnich kolonach jsou u¢inngjsi a rychlejsi [50].
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Obrazek 8: Plynovy chromatograf

Idealni detektor pro plynovou chromatografii ma mit adekvéatni citlivost, velkou stabilitu
a reprodukovatelnost, linearni odezvu na analyty v rozsahu nékolika koncentra¢nich fada, schopnost
pracovat Vv Sirokém rozmezi teplot, kratkou dobu odezvy nezavislou na pritoku, velkou spolehlivost
a snadnost pouzivani, vysokou citlivost a nedestruktivni charakter vii¢i vzorku. Zadny detektor nema
vSechny tyto vlastnosti najednou, ale mezi nejcastéji pouzivané detektory patfi plamenové¢ ionizacni
detektor, tepeln¢ vodivostni detektor, detektor elektronoveého zachytu a hmotnostné spektrometricky
detektor. Hmotnostni spektrometr je jednim z nejuniverzalnéjsich detektorti v plynové chromatografii,
ktery méfi pomér hmotnosti a naboje m/z ionti vznikajicich ionizaci vzorku. Nejcast&jsimi technikami

ionizace vzorkd je ionizace ndrazem elektronu a chemicka ionizace. Nejbézné€j§imi hmotnostnimi
analyzatory jsou potom kvadrupdl a iontova past [50].
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3 PRAKTICKA CAST

3.1

311

3.1.2

3.1.3

3.2

3.2.1

Pouzité chemikalie
Chemikalie pro analyzu obsahu tuku

HPLC Hexan, Sigma-Aldrich (SRN)

Chemikalie pro analyzu bilkovin

Kyselina sirova konc., Lach-ner (Ceska republika)

Kyselina sirova zfedéna (c = 0,05 M), Lach-ner (Ceska republika)

Hydroxid sodny (c = 0,1 M), Lach-ner (Ceska republika)

33% hydroxid sodny, Lach-ner (Ceska republika)

Weinerbergeriiv katalyzator (90 g siran sodny, 7 g siran rtutnaty, 1,5 g siran méd’naty a 1,5 g
selen), VWR Chemicals (Belgium)

Roztok fenolftaleinu
Tashirtv indikator

Chemikalie pro analyzu profilu mastnych kyselin

HPLC Hexan, Sigma-Aldrich (SRN)

Transesterifika¢ni smés — 15% kyselina sirova v methanolu, interni standard heptadekanové
kyseliny o koncentraci 0,5 mg/mi

Hydroxid sodny, Lach-ner (Ceské republika)

Pouzité ptistroje a pomiicky
Ptistroje a pomucky pro vyrobu pastik

Bézné kuchynské nadobi — nliz, prkénko, talitky, misky, hrnec s teplomérem, sklenéné misky
na zavarovani, zavarovaci vicka
Kuchyiisky kutr, mlynek na maso, sporak, lednice, kuchyfiské a analytické vahy

Ptistroje a pomtcky pro senzorickou analyzu
Bé&Zné kuchynské nddobi — niiz, 1zicky, talitky, sklenice na vodu

Prostory laboratote senzorické analyzy
Papir a tuzky

Ptistroje a pomicky pro analyzu obsahu tuki

Ptistroj Soxtherm a vakuova odparka
Srdcovité barky, patrony, analytické vahy, odmérny valec, nalevka, plastova 1zicka

Ptistroje a pomiicky pro analyzu bilkovin

Ptistroje pro mineralizaci a destilaci
Pipeta, balonek, odmérny valec, analytické vahy, plastova 1zicka, byreta, nalevka, titracni batika

Ptistroje a pomiicky pro analyzu profilu mastnych kyselin

Plynovy chromatograf, termoblok, vortex
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e Krimplovaci vialky, krimplovaci klesté, krimplovaci vicka na vialky, dekrimplovaci klestg,

Sroubovaci vialka

3.2.6

s hmotnostnim spektrometrem

e Analytické vahy — Mettler Toledo (USA)

e 10ml sklenéné vialky s magnetickymi vi¢ky se septem a krimplovaci klesté

Ptistroje a pomucky pro porovnani pastik metodou plynové chromatografie

e Plynovy chromatograf Trace 1310 s hmotnostnim detektorem TSQ 900 se softwarem Xcalibur

— Thermo Scientific (USA)
e Autosampler CombiPal — CTC Analytics (Svycarsko)
e SPME vlakno: 50/30 um DVB/CAR/PDMS (1cm) — Supelco (USA)
e Kapilarni kolona SLB-5MS (30 m x 0,25 mm; 1.D. 0,25 um) — Supelco (USA)

3.3 Vyvoj receptury

V prvnim kroku vyroby pastiky s pfidavkem rybiho masa bylo vybrano kapii a tres¢i maso. Dilo
obsahovalo také vepiovy bok, vepiovou plec, stl a pept. V souétu obsahovalo dilo 300 g masa. Rybi
a vepifové maso bylo pfidano v pomérech 1:1, 1:2 a 1:5. Vepfovy bok a plec byly piidavany v poméru
1:3. Na celkovou hmotnost dila bylo pfidano 6 g soli, 0,25 g pepie a 50 g vody. Piesné gramaze masa
a kofeni jsou uvedeny v Tabulka 3.

Tabulka 3: Tabulka vyvoje receptury

Pomér rybi: vepfové maso | Rybi maso (g) | Vepiova plec (g) | Vepfovy bok (g) |Sul (g) |Pepf (g)

1.5 50 185,5 62,5 6 0,25
1:2 100 150 50 6 0,25
1:1 150 112,5 37,5 6 0,25
2:1 200 75 25 6 0,25
5:1 250 37,5 12,5 6 0,25

Pro dalsi vyvijeni receptury bylo vybrano pouze kapii maso. Pro zlepSeni chuti a struktury byly
do pastiky vybrany i dal$i ingredience uvedené v Tabulka 4. Vhodnost pfidavnych latek do pastik byla
zhodnocena stalym panelem péti hodnotitel1.

Tabulka 4: Pét druhii pastiky s riznymi pfidavky surovin

Rybi maso | Vepiova jatra | Veptovy bok | Cibule | Maslo | Sadlo | Smetana | Sil | Pepi

() () () @ (@ [@ [ (@ | (@
Pastika ¢.1 55 50 70 21 45| 30 21| 3| 03
Pastika ¢.2 75 50 50 21 45| 30 21| 3| 03
Pastika ¢.3 75 50 50 - 45| 30 21| 3| 03
Pastika ¢.4 100 50 50 21 45| 30 21| 3| 03
Pastika ¢.5 200 50 50 21 45| 30 21| 3| 03

Po vybrani vhodné receptury bylo kapii maso nahrazeno i jinym rybim masem. Byly vybrany tyto ryby
— makrela, losos a candat. Vhodnost pfidavku téchto vybranych ryb byla zhodnocena stadlym panelem

hodnotitelt.
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3.4 Receptura a postup vyroby pastik

V Tabulka 5 jsou uvedené gramaze v§ech pouzitych surovin pro vyrobu pastiky.

Tabulka 5: Gramaze pouzitych ingredienci pro vyrobu pastik

Pomér rybi: vepiové | Rybi maso | Vepiova jatra | Veptovy bok | Cibule | Maslo | Sadlo | Smetana | Siil | Pept
maso () @) () @ |[(@ [@ [@© @ [(©

1.2 50 50 50 21 45| 30 21 0,3
1:1 100 50 50 21 45| 30 21 0,3
2:1 200 50 50 21 45 30 21 0,3

Nejdiive bylo rybi maso vykosténo, oCisténo a zbaveno kiize, poté nakrajeno na kosti¢ky. Z veprového
boku byla odstranéna kiize a pouze tuéné maso bylo nakrajeno na kosticky. Veptova jatra byla o¢isténa
a také nakrdjena na kosticky. Rybi i vepfové maso bylo oddélené pomleto na mlynku na jemnou
strukturu. Na ptiblizné¢ 5 gramech s&dla byla osmaZena cibulka do zlatavé barvy a poté k ni byla ptidana
jatra. Ta byla pouze kratce opeéena ze vSech stran a nasledné pomleta na mlynku. Pomleté maso i ostatni
ingredience byly vlozeny do kutru a kutrovany 5 minut na stfedni otacky. Dilo bylo naplnéno
do uzaviratelnych sklenic a vloZeno do hrnce na zavafovani. Az bylo pii zavafovani dosazeno v hrnci
teploty mezi 80 a 90°C, bylo dilo vateno 30 minut. Po uvateni byly pastiky vyjmuty z hrnce, ponechany
zchladnout pii pokojové teploté a uchovavany v lednici.

3.5 Senzoricka analyza

Vzorky vyrobenych pastik s piidavkem rybiho masa byly piedlozeny k senzorické analyze. Hodnotitelé
méli sefadit intenzitu rybi chuti kazdého druhu rybiho masa. Dale méli zhodnotit, které rybi maso bylo
nejpiijatelnéjsi a nakonec dle pfilozené tabulky zhodnotit v§echny vzorky. Dotaznik pro hodnotitele je
uveden v pfiloze.

V Tabulka 6 jsou uvedeny vytvoiené kody pro senzoricky dotaznik.

Tabulka 6: Kodovani vzorkl pro jednotlivé druhy rybiho masa

Kod Druh ptidaného | Mnozstvi pridaného
vzorku rybiho masa rybiho masa (Q)
S41 50
B36 Kapr 100
U4 200
Y85 50
w81 Makrela 100
P29 200
Q34 50
X25 Candat 100
T37 200

Pastiky pied senzorickou analyzou byly temperovany piiblizn¢ hodinu na laboratorni teplotu, aby
nedoslo k ovlivnéni chuti teplotou.
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3.5.1 Pribeh senzorické analyzy

Senzoricka analyza probihala dne 21.2.2023. Celkem se dostavilo 31 hodnotiteld. V prib&hu analyzy
byly hodnotitelim podavany vzorky s riznymi koncentracemi rybiho masa. Vzorky byly podavany
na plastovych taccich popsanych piislusnymi kody, které jsou uvedeny v Tabulka 6. Hodnotitelé méli
za ukol seradit vzorky od nejintenzivngjsi rybi chuti po nejméné intenzivni. Také meli zhodnotit
strukturu pastik a vybrat nejpfijatelnéjsi vzorek ze tiech stiednich koncentraci. Posledni dotaz byl
na celkové ohodnoceni vSech pa$tik podle pfilozené tabulky. Hodnoceni probihalo v laboratofi
senzorické analyzy a k neutralizaci chuti byla podavana voda a pecivo.

Krom¢ této velké senzorické analyzy probihaly pribézné senzoriky se stalym kolektivem péti lidi. Ti
méli za tikol hodnotit postupny vyvoj receptury, vhodnost druhu rybiho masa a rtzné typy ptidavnych
latek.

Obrézek 9: Zptisob piedkladani vzorkd hodnotiteltim

3.5.2 Zpracovani vysledka

Dotazniky hodnotitela byly pfepsany do datovych soubord v programu MS Excel. Dale byly
vyhodnoceny pomoci programu Statistica. Byla provedena deskriptivni analyza, kterd obsahovala
analyzu normality a test homogenity dat. VSechna statistickd zpracovani probihala na hlading
vyznamnosti a = 0,05.
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3.6 Analyza vzorki pastik
3.6.1 Extrakce lipidt — Soxtherm

Pti extrakci lipidi za pouziti piistroje Soxtherm bylo nejdiive do papirové patrony navazeno
na analytickych vahach 0,5 gramu vzorku na 4 desetinna mista. VVzorky v patronach byly ptikryty vatou,
aby se zabranilo jejich Gniku, a patrony byly vloZeny do extrak¢énich nadob, zality 25 ml hexanu
a extrak¢éni nadoby byly vlozeny do piistroje. Na fidici jednotce ptistroje se spustil program extrakce na
4 hodiny. Po této dobé byl extrakt kvantitativné pfeveden do srdcovitych bangk, které byly nejdiive
zvazeny suché a jejich hmotnost byla zapsana. Prebytecné rozpoustédlo bylo odpafeno na vakuové
odparce. Srdcovité banky byly poté vloZzeny na hodinu do susarny a vysuseny pii 105°C. Po vysuSeni
byly temperovany v exikatoru na laboratorni teplotu. Nasledné byly srdcovité baniky zvazeny s piesnosti
na 4 desetinna mista.

3.6.2 Transesterifikace mastnych kyselin

Vysuseny a zvazeny extrakt po extrakci lipid byl vloZen na 5 minut do susarny, aby bylo mozné ho
pipetovat. Na analytickych vahach bylo navaZzeno 10 mg vzorku s presnosti na 4 desetinna mista
do krimplovacich vialek, piidano 1,8 ml transesterifikaéni smési. Vialky byly hermeticky uzavieny
a temperovany 2 hodiny v termobloku pii teploté 85°C. Nasledné byl obsah vialek kvantitativné
pieveden do Sroubovacich 5 ml vialek. Ke vzorku bylo pfidano 0,5 ml 0,5 M roztoku NaOH a 1 ml
HPLC hexanu. Vialky byly zaSroubovany a vlozeny na 5 minut na vortex. Nasledné bylo z horni faze
odpipetovano 0,1 ml vzorku a bylo ptidano 0,9 ml HPLC hexanu. Vzorky byly vloZzeny do mrazaku az
do samotného stanoveni na plynovem chromatografu.

3.6.3 Stanoveni obsahu dusiku Kjehdahlovou metodou

Pro stanoveni obsahu celkového dusiku bylo navazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista.
Vzorky byly kvantitativné pfevedeny do mineraliza¢nich trubic. Ke vzorkim byly pfidany 2 g
Weinerbergova Katalyzatoru a 25 ml koncentrované kyseliny sirové. Trubice byly vlozeny
do mineralizatoru na 3 hodiny. Na pfistroji byl zvolen program pro analyzu vzorkd z masa. Po
mineralizaci byly trubice ponechany pti pokojové teploté do zchladnuti. Nasledné byly pfidany tii kapky
fenolftaleinu a trubice byly vlozeny do destilatoru. Do ptedlohy bylo pipetovano 25 ml 0,05 M kyseliny
sirové. Po destilaci byly do piedlohy piidany tfi kapky Tashirova indikatoru a obsah byl ztitrovan
0,5 M roztokem NaOH. Pomoci spotiebovaného hydroxidu byl vypocitan celkovy obsah dusiku
ve vzorcich.
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3.6.4 Porovnani pastik pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem

Plynovou chromatografii byly porovnavany pastiky s hmotnostnim piidavkem 100 g rybiho masa.
Na analytickych vahach byl zvazen 1 g vzorku, ktery byl vlozen do vialky. Vialka byla hermeticky
uzaviena. Vybrané vzorky byly analyzovany metodou plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem. Timto zptisobem byla provedena kvalitativni analyza vzorka.

Podminky stanoveni:

Tabulka 7: Podminky stanoveni pro plynovou chromatografii

Plynovy chromatograf: | Trace 1310
Kapilarni kolona SLB-5MS (30 m x 0,25 mm,; 1.D. 0,25

Kolona: mm)

Nosny plyn: helium (Cistota 5.5); prutok 1,2 ml/ min

Teplotni program: 50 °C (2 min), narust 5 °C/min. do 200 °C (15 min);
Teplota injektoru: 250 °C; SSL: 3,0 min

Detektor MS: TSQ 9000; scan mode: full scan m/z 40 - 450
Teplota detektoru: 200 °C

Teplota transfer line: 200 °C

hmotnost vzorku: 1g
teplota vzorku: 60 °C,
¢as kondicionace vzorku: 10 min,

HS-SPME:

¢as extrakce: 20 min,
¢as desorpce vlakna v injektoru GC: 3 min
¢as kondicionace vlakna 5 min pii 260 °C
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4  VYSLEDKY A DISKUSE

V nasledujici ¢asti prace jsou uvedena vyhodnoceni, grafickd zpracovani a diskuse analyz
a senzorického hodnoceni pastik s pridavkem rybiho masa. V Tabulka 8 jsou uvedeny hmotnostni
pridavky rybiho masa na 300 g pastiky.

Tabulka 8: Hmotnostni pfidavky masa na 300 g pastik

Popis Druh Hmotnostni pridavek
vzorku | masa masa na 300 g pastiky (g)
K50 50

K100 Kapr 100
K200 200

M50 50

M100 Makrela 100
M200 200

C50 50

C100 Candat 100
C200 200
ST100 Vepiové 100

4.1 Vyvoj receptury

Vyvoj receptury se skladal ze tii kroka. V prvnim kroku byly vyvijeny vhodné hmotnostni pridavky
rybiho masa. Kapii a treséi maso bylo piiddvano V riznych pomérech a pastika byla senzoricky
hodnocena ve vybraném kruhu péti stalych hodnotiteli. Vysledné pastiky nemély pozadovanou
strukturu ani chut’. VétSina pastik byla pfili§ slana a malo pepiena, konzistence byla drobiva a malo
mazlava. V tomto kroku vyvoje bylo vyfazeno tres¢i maso, jelikoz uz pii nizkych ptidavcich tohoto
masa byla citit silna az neptijemné ostra rybi pachut’.

Druhym krokem vyvoje bylo vybrani vhodnych ingredienci pro zlepseni chuti, struktury a mazlavosti.
Latkami vybranymi za timto G¢elem byly cibule, smetana, maslo, sadlo a vepiova jatra. Z receptu byla
odebrana veptova plec, jejiz zastoupeni bylo zcela nahrazeno rybim masem. Experimentovalo se
S riznymi hmotnostnimi ptidavky rybiho masa, s mnozstvim veptovych jater i s moznosti bez ptidavku
cibule. VSechny uvedené typy pastik jsou v Tabulka 4. V tomto kroku vyvoje byly vSechny pastiky
zhodnoceny stalymi hodnotiteli. Pastiky mély dobrou konzistenci i roztiratelnost. V pastice ¢. 1 pfi
vy$§im ptidavku veptovych jater prevladla chut’ jater, proto byla tato varianta vyloucena. Pfi hodnoceni
pastiky €. 2 a 3 s pridavkem cibule a bez ptidavku cibule byla vybrana moznost pastiky s cibuli, jelikoz
cibule pfijemné zvyraznila rybi chut’. Pastika bez cibule méla planou nevyraznou chut’. Pastika ¢. 4 méla
nejlepsi roztiratelnost a prijatelnost rybi chuté. Vysoky ptidavek rybiho masa do pastiky €. 5 zpisobil
drolivost, pastika byla chutové pland a rybi maso nevyniklo. Z tohoto divodu byl recept pro vyssi
pridavek rybiho masa upraven vyssim ptidavkem soli i pepfre.

Po vybrani vhodné receptury bylo kapii maso nahrazeno i jinym rybim masem. V tomto kroku byla
vybrana pro dalsi experimenty pastika ¢. 4 z Tabulka 4. Za u¢elem nahrazeni kaptiho masa byly zvoleny
tyto ryby: makrela, losos a candat. Dle stalych hodnotitelii byla vybrana jako nejlep$i moznost makrela,
ktera méla piijemnou rybi chut’ a pfijatelnou strukturu. Candat byl velice jemny a chutové méné vyrazny
nez makrela, ale byl také vybran pro dal$i zkoumani. Nejhtit dopadl losos, kde pastika méla velice
hrubou strukturu a chutové nebyla dobra. Pro dalsi experimenty byli vybrani kapr a candat, jakozto
zastupci sladkovodnich ryb, a makrela, jako zastupce ryb motskych.
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4.2 Celkovy obsah volného tuku

Tuky byly extrahovany pristrojem Soxtherm a jejich pfesna hmotnost byla stanovena gravimetricky.

Gravimetrické stanoveni bylo vypo¢teno dle nasledujici rovnice

m
x = —-100
my

kde x je celkovy obsah volného tuku, m; hmotnostni rozdil ban¢k a mo navazka.

Vsechny vzorky byly pro kontrolu méfeny dvakrat. Z téchto dvou méfeni byla do vysledkii uvedena
primérna hodnota. Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny prumérné hodnoty pro stanoveni volného tuku
v pastikach, které jsou sefazeny podle hmotnostniho pfidavku masa. Pro srovnani s veprovym mase byla
také vyrobena pastika bez ptidavku rybiho masa, které bylo zcela nahrazeno veptovou pleci.
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Obrézek 10: Graf pramérného obsahu volného tuku v zavislosti na hmotnostnim ptidavku masa

(€]

o

(%]

o

(6]

Celkovy obsah volného tuku pro pastiku z kapiiho masa se pohyboval mezi 28,6 a 35,4 %. Vzorky
obsahujici maso z makrely obsahovaly 27,4 az 37,3 % celkového volného tuku. Nejvice volného tuku
obsahoval vzorek s piidavkem 200 g masa z makrely. VVzorky s masem z candata se pohybovaly mezi
23,3 a 32,3 %. Nejméné volného tuku obsahovaly vzorky s nejvy$§im mnozstvim masa z candata a to
masa. Viditelny trend snizovani tuku je zpisoben vy$s$im ptidavkem rybiho masa, které snizuje celkovou
hodnotu obsazenych tukl v pastice. Jako nejméné tu¢na pastika je s nejvy$sim obsahem candata, protoze
jeho maso obsahuje dle literatury pouze 0,41 g tuku na 100 g masa [32].
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Pro kontrolu byl vypoctem stanoven vazeny pramér obsahu tuku, ktery byl vypocten za pomoci
nutri¢nich hodnot (Tabulka 2) vSech pouzitych potravin. V porovnani je mnozstvi vypoéteného tuku
vétSinou vetsi neZ mnozstvi stanoveného volného, coz odpovida moznému obsahu i tuku vazaného.
Vypocet vazeného priméru obsahu tuku byl spocitan z nutri¢nich hodnot pro syrové suroviny a zmérené
mnozstvi volného tuku v pastikach bylo méfeno po uvaieni, tudiz v pastikach dochazelo ke zménam.
V ptipadé hodnot pro kapra a makrelu s pfidavkem 200 g masa je hodnota vypocteného obsahu tuku
mensi nez volného stanoveného, coz mohlo byt zpisobeno odbérem vzorku.
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Obrazek 11: Graf srovnani naméfeného volného tuku a vypoéteného vazeného primeéru tuku

Z Obrazek 11 je patrné, Ze hodnota stanoveného i vypocteného obsahu tuku klesa s ptibyvajicim
mnozstvim rybiho masa. To je zpusobeno tim, ze rybi maso obsahuje primérné méné tuku nez jiné
druhy masa a tim padem malo ptispiva k celkovému obsahu tuku v pastikach. Proto muzeme fict, Ze
pokud zachovame ostatni ingredience a navySime pouze rybi maso, bude mit pastika v konecném
dusledku men$i mnozstvi tuku. Pastika obsahujici pouze vepiové maso méla dle vypoctu mit podobne
mnozstvi tuku jako pastiky s nejniz§im pfidavkem rybiho masa. Jeji redlnd naméfend hodnota je jedna

Vs

Z nejnizsich.
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4.3 Profil mastnych kyselin

Profil mastnych kyselin byl stanoven pomoci plynové chromatografie. Konkrétné byly stanoveny
procentualni obsahy vSech mastnych kyselin, které byly rozdélené na nasycene, mononenasycené
a polynenasycené mastné kyseliny.
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Obrazek 12: Graf rozd&leni mastnych kyselin v pastikach

Na Obrazek 12 je vyobrazeno procentualni zastoupeni nasycenych (SFA), mononenasycenych (MUFA)
a polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin. V pastikach s rybim masem se procentudlni zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin pohybovalo mezi 54 a 61 %, z toho nejmensi mnozstvi méla pastika
s pridavkem 200 g makrely a nejvy$si mnozstvi pastika s 200 g candata. Pastika neobsahujici rybi maso
méla 74,8 % nasycenych mastnych kyselin, coz odpovida pfitomnosti vyssiho obsahu vepfového masa.

Obsah mononenasycenych mastnych kyselin v pa§tikéch s rybim masem se pohyboval mezi 30 a 36 %

cvwvr

s 200 g makrely. Ostatni pastiky mély piiblizné stejné mnozstvi téchto kyselin. Pastika s ptidavkem
veprové plece méla obsah mononenasycenych mastnych kyselin 14,8 %.

Polynenasycené mastné kyseliny se pohybovaly v pastikach s rybim masem v rozmezi 7,7 a 9,2 %.
Nejvyssi obsah téchto mastnych kyselin vSak méla pastika s ptidavkem vepfového masa a to 10,3 %.
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Obrazek 13: Graf procentuélniho zastoupeni lipidii v pastikach

Z grafu na Obrazek 13 je vidét, Ze procentualni obsah lipidi se v pastikach zvySuje s vy$§im obsahem
rybiho masa. Pastika obsahujici pouze vepfové maso méla i vice nez dvakrat mensi obsah lipidi nez
pastiky s pfidavky rybiho masa. Coz by mohlo souviset s vy$§im obsahem omega-3 mastnych kyselin
V rybim mase oproti vepfovému masu, které tyto mastné kyseliny neobsahuje [20; 27; 28].
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4.4 Obsah celkového dusiku

Obsah dusiku byl stanoven pomoci metody dle Kjeldahla, Obsah celkového dusiku byl stanoven pomoci
nasledujici rovnice

zrea . .yeel  _ Cnaon Viaony
oM My 2 npe0, My 27 (Chzsos " Vizsoa ) )+ My
N = = = =
Mnavazka Muavazka Mnyavazka Mnyavazka

kde cy2s504 j€ koncentrace kyseliny sirové ziedéné, Vi5sk,, je objem piidané kyseliny sirové, cyaon j€
koncentrace hydroxidu sodného, Vygon je objem piidaného hydroxidu sodného, My je molarni
hmotnost dusiku a m,,4445kq j€ hmotnost navazky vzork.
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Obrazek 14: Graf primérného obsahu hrubé bilkoviny v zavislosti na hmotnostnim pfidavku masa)
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Hodnota hrubé bilkoviny v pastikach stoupa s vyssim ptidavkem rybiho masa, coz se oéekavalo. Dle
literatury mé kapii maso obsah bilkovin 17,8 g na 100 g masa [32]. Hodnota hrubé bilkoviny v kaptim
mase se v ramci vzorka praktiky neliSila. Pohybovala se v rozmezi 13,5 a 14 g na 100 g pastiky. Drobny
rozdil mezi literaturou a stanovenou hrubou bilkovinou je dan kuchynskou Gpravou masa. V literatuie
je hodnota bilkovin uvedena pro syrové maso, kdezto stanoveni probihala po tepelné upravé pastik.
Maso z makrely ma 11,4 g bilkovin na 100 g masa [32]. Této hodnoté se nejvice blizi vzorek s nejniz§im
pfidavkem rybiho masa. VyS$$i obsah hrubé bilkoviny v ostatnich dvou vzorcich naznacuje vyssi vyskyt
latek nebilkovinné povahy s obsahem dusiku. Nebo muze taktéz naznacovat zmény prob¢ehlé pii tepelné
upravé masa. Maso z candéta obsahuje 9,2 g bilkovin na 100 g masa, coz je mnohem niz$i mnozstvi,
nez bylo experimentalné stanoveno [32]. Tato skute¢nost by mohla byt zptsobena odlisnym slozenim
masa, které by tak mohlo obsahovat velké mnozstvi nebilkovinnych latek, na rozdil od kapra a makrely.

Candat je z téchto ryb jedina drava ryba, coz by mohlo mit dopad na sloZeni jeho masa.
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4.5 Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem

Pastiky s piidavkem rybiho masa byly analyzovany metodou plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem. Vysledkem jsou nize uvedend hmotnostni spektra a chromatogramy. V pastice s piidavkem
makrely byl detekovan piirodni nasyceny terpenoidni alkan zvany pristan. Pristan byl nalezen v mnoha
motskych organismech, pifikladem je zZralok velky, jehoz jatra obsahuji ve svych lipidech znac¢né
mnozstvi pristanu. Jednim z moznych vyuziti pristanu je jako imunosupresivum [51].

100 .
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Obrézek 15: Hmotnostni spektrum pristanu (C19H40) z frakce ropy [52]
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Obrazek 16: Hmotnostni spektrum naméfené v pastice s prfidavkem makrely
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Spektrum pristanu uvedené vV literatuie [52] se téméf shoduje se spektrem naméfenym v pastice
s makrelou. Hmotnostni spektrum pristanu v pastice bylo také porovnano a potvrzeno s knihovnou

hmotnostnich spekter NIST z 90 %.

Na dal§im obrazku jsou uvedeny chromatogramy pastik sefazené podle druhu ryby v poradi candat, kapr
a makrela. Na chromatogramech jsou vidét piky aromatickych latek pepie — sefazené podle retenénich
¢ast: 10,64 — limonen, 12,83 — pelargonaldehyd, 19,47 — elemen, 20,59 — germacen, 21,77 — karyofylen,
22,68 —humulen. V poslednim chromatogramu miZzeme vidét dominantni pik v retenénim case 28,38,

ktery odpovida pristanu.
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Obrézek 17: Chromatogramy pastik sefazené candat, kapr, makrela
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4.6 Senzoricka analyza

V této Casti jsou uvedena statisticka a grafickd zpracovani vysledki senzorické analyzy pastik
s pridavkem rybiho masa.

4.6.1 Zakladni informace o senzorickych hodnotitelich

Z&kladni informace o hodnotitelich byly zjistény z Gvodnich otazek v senzorickém dotazniku, ktery je

uveden v priloze. Otazky obsahovaly pohlavi, vék, pravidelnou konzumaci rybiho masa a zku$enosti se
senzorickou analyzou. Na zakladé¢ téchto otazek byl stanoven profil senzorického panelu.
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Obrazek 18: Graf profilu senzorického panelu

Celkové se senzorického hodnoceni pastik zacastnilo 31 hodnotiteli a vSichni téastnici se pohybovali
v rozmezi 20-30 let, coz naznacuje, Ze vétSina hodnotiteltl byla z fad studenti vysokych $kol. Na grafu
Obrazek 18 je vidét vyssi zastoupeni muzi pii senzorickém hodnoceni, které je velmi nepatrné. Déle
Ize pozorovat vyssi zastoupeni lidi se zkuSenostmi se senzorickym hodnocenim. Co se tyce pravidelné
konzumace rybiho masa, zde jsou pocty vyrovnané. Frekvence konzumace rybiho masa hodnotitel byla
nejcastéji 1x tydné nebo 2x za mésic, coz je zobrazeno v grafu na Obréazek 19.
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Obréazek 19: Graf frekvence konzumace rybiho masa
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4.6.2 Potadova zkouska

Poradova zkouska byla zafazena do senzorického dotazniku za ucelem zjistit, zda jsou hodnotitelé
schopni rozlisit rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi rybiho masa. Vyhodnoceni bylo provedeno
v programu MS EXCEL a v programu Statistica. VV programu Statistica byla data testovana na normalitu
a homogenitu rozptylu. Normalita dat byla testovana Shapiro-Wilkovym testem, ktery vSechna
naméfena data posoudil jako nenormalné rozlozena. Vsechny p hodnoty testu byly mnohonasobné mensi
nez hladina spolehlivosti a. Homogenitu rozptylu hodnoti Leveneho test, pti kterém byly p hodnoty opét
mnohonésobné mensi nez hladina spolehlivosti a data byla vyhodnocena jako nehomogenné rozloZena.
Statistickd analyza dat pofadové zkousSky pomoci ISO normy byla zavrzena, protoZe pro dany test je
pozadovana normalita dat a homogenita rozptylu. Data byla zpracovana v programu Statistica na grafy.

Rozdily v intenzité rybi chuti byly ur¢ovany mezi jednotlivymi typy ryb a v ramci kazdého druhu ryby
byly tfi rizné hmotnostni piidavky rybiho masa. V dotazniku byla nejintenzivn&jsi rybi chut’ pod ¢islem
1 a nejméné intenzivni chut’ pod ¢islem 3. U jednoho typu ryb museli hodnotitelé kazdé ¢islo priradit
pouze jednou.

Pravidelna konzumace rybiho masa a senzorické zkusenosti

Hmotnostni pfidavek masa 50 g Hmotnostni pfidavek masa 100 g

1; 21%
3; 30%

1, 45%

2;48%

Hmotnostni pfidavek masa 200 g

3; 39%

2;21%

Obrazek 20: Grafy pro hodnoceni posuzovatelti se senzorickymi zkusenostmi a s pravidelnou konzumaci rybiho masa

39



Nepravidelna konzumace rybiho masa a zadné senzorické zkusenosti

Hmotnostni pfidavek masa 50 g Hmotnostni pfidavek masa 100 g

1, 27% 3, 27% 1,27%

3; 40%

. 0,
2 33% 2; 47%

Hmotnostni pfidavek masa 200 g

1, 47%

2; 20%

Obrazek 21: Grafy pro hodnoceni posuzovatelli bez senzorickych zkuSenosti a bez pravidelné konzumace rybiho masa

Rybi pastika s hmotnostnim pfidavkem 50 g masa méla byt oznacena jako nejméné intenzivni, tedy
¢islem 3. Jak je vidét na Obréazek 20 tak pouze 30 % hodnotitelti oznacilo popsanou pastiku ¢islem 3.
Oproti hodnotitelim bez senzorickych zkusenosti a bez pravidelné konzumace rybiho masa, jejichz
pocet byl 40 %. Pro pastiky s hmotnostnim ptidavkem masa 100 g byly odpovédi vyrovnané. Pro
zkuSenosti a bez pravidelné konzumace rybiho masa. Z téchto grafii by se mohlo usoudit, ze lidé, kteti
pravidelné nekonzumuji rybi maso a nemaji zkuSenosti se senzorickym hodnocenim, byli citlivéjsi na
intenzitu rybi chuté a tim padem méli piesnéjsi odhad. Z dal§iho zpracovani dat vyplyva, ze
i posuzovatelé se senzorickymi zkuSenostmi a bez pravidelné konzumace rybiho masa byli takto citlivi.
Naopak hodnotitelé bez senzorickych zkusenosti a s pravidelnou konzumaci rybiho masa méli problém
S odliSenim intenzity.

Z tohoto pozorovani vyplyva, Ze senzorické zkusenosti mély na hodnoceni intenzity rybi chuti mensi
vliv nez pravidelna konzumace rybiho masa. Posuzovatelé pravidelné nekonzumujici rybi maso jsou
nejspiSe nachyInéjsi na jeho intenzivni chut, protoze nejsou zvykli na jeho typickou chut’ a vini. Pro
podrobnéjsi posouzeni téchto zavért by bylo potieba vétsi mnozstvi hodnotitelt a vice hmotnostnich
pridavkt rybiho masa.
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4.6.3 Textura pastik

Hodnoceni textury pastik probihalo vybérem mezi tfemi zptisoby popisu pastiky oznaenymi pismeny
A, B nebo C. A — pastika prili§ mekka, B — vyhowvujici textura, C — pastika pfili§ tuha. Pfili§ mékkou
pastikou byla pastika drobiva a nevhodna k mazani. Vyhovujici pastika ma mit dobrou roztiratelnost
a vyhovujici strukturu. Pfili§ tuha pastika je paStika s pfilis§ kompaktni strukturou a se S$patnou
roztiratelnosti. Hodnotitelné zde nebyli nuceni ptifadit kazdé pismeno pouze jednou, ale v ramci
kazdého vzorku ryby mohli oznacit v§echny hmotnostni pfidavky za vyhovujici. Senzorické dotazniky
byly zpracovany v programu MS EXCEL, kde byly také vytvoreny nasledujici grafy.
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Obrazek 22: Graf hodnoceni textury pro kapii pastiku

Na Obrézek 22 je zobrazeny graf pro hodnoceni textury pastiky s piidavkem kapiiho masa. Z grafu
vyplyva, ze pro hodnotitele byla textura pastiky z vétsi ¢asti vyhovujici. Nejvice kladnych hodnoceni
na texturu méla pastika se stfednim pridavkem masa. Jako pfili§ mékkou pastiku vybrali posuzovatelé

swwr

S nejvysSim pfidavkem masa.
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Obréazek 23: Graf hodnoceni textury pro pastiku s makrelou

Z Obrézek 23 je vidét, ze i pastika s pfidavkem makrely byla hodnocena pievazné vyhovujici v textuie.
Oproti kapiimu masu zde hodnotitelé jako pFili§ mékkou vice ozna¢ovali pastiku s nejvy$$im piidavkem
masa. Prili§ tuha paStika byla podle hodnotitelt pastika se stiedim piidavkem masa. Nejvice
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Obrazek 24: Graf hodnoceni textury pro pastiku s candatem

TN v

Nejvice nevyhovujicich hodnoceni na texturu dostala pastika s nejvys$sim pfidavkem masa z candata.
Vice posuzovateli ji hodnotilo jako pfili§ mekkou a nékteti i jako pfili§ tuhou.

V porovnani vSech pastik byla jako nejvice vyhovujici textura oznacena pastika s ptidavkem 100 g
kaptiho masa. Tento udaj mize byt vSak zavadgjici, jelikoz pocet hodnotitelti nebyl vysoky. Pro vétsi
presnost a reprezentativnéjsi zavery by bylo potieba vice posuzovateli.
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4.6.4 Nejlépe hodnocené rybi maso

Pro stanoveni nejvhodnéjSiho rybiho masa pro vyrobu pastiky byla zvolena potadova zkouska. V této
zkousce byly vybrany vzorky pastik se stfednimi hmotnostnimi ptidavky rybiho masa o vaze 100 g a ty
byly mezi sebou hodnoceny nucenou volbou. Hodnotitelé byli pozadani, aby oznacili kazdy vzorek Cisly
1 az 3, pfiemz zadné ¢islo nesméli pouzit vice nez jednou. Vzorek oznaceny ¢islem 1 byl povazovan
na nejpiijatelnéjsi a vzorek s ¢islem 3 jako nejméné ptijatelny. Hodnoceni vzorkd bylo provedeno na
zaklad¢ celkového dojmu z chuti, viin€, vzhledu a konzistence.

Vysledky této analyzy byly nasledn¢ zpracovany v programu MS EXCEL, kde byl vypocitan primér
v§ech hodnoceni. Vzorek s nejniz§i hodnotou primeéru byl vybran jako nejlepsi ryba pro vyrobu pastiky.

3

2.5

1.5

=

0.5

Kapr Makrela Candat

Obrazek 25: Graf praméri pro jednotlivé rybi maso

Podle vysledkil zkoumani se pastika s pfidavkem makrely stala nejlépe hodnocenou pastikou, dosahujici
pramérného skére 1,61. Tento vysledek jasné ukazuje, ze makrela je vhodnym rybim masem pro vyrobu
pastiky. Na druhé strané, pastika s piidavkem candata byla jednoznacné nejhtite hodnocenou pastikou.

Z tohoto zkoumani je patrné, Ze tuk je velmi dilezitym faktorem pro chut’ a kvalitu pastiky. Makrela ma

Vv

kapti maso, které je také relativné tuéné, si vedlo 1épe nez maso candata, které je nejmeéné tu¢né.
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4.6.5 Deskriptivni popis

V ramci senzorického dotazniku bylo v posledni fazi provedeno hodnoceni pastik pomoci deskriptivniho
popisu. Hodnotitelé byli vyzvani, aby na zaklad¢ ptilozené Tabulka 9 ohodnotili sviij celkovy dojem z
kazdé pastiky. Toto hodnoceni bylo velmi dulezité, nebot’ v koneéném disledku ovlivnilo celkové
hodnoceni kazdé pastiky a urcilo, jaky dojem na jednotlivé hodnotitele zanechala. Vysledky tohoto
hodnoceni umoznily srovnani jednotlivych druhti pastik a poskytly uceleny pohled na to, jak jsou
jednotlivé pastiky hodnoceny z hlediska chuti a celkového dojmu.

Tabulka 9: Deskriptivni popis pastik

1| Vynikajici
2| Velmi dobry
3| Dobry
4
5

Ptijatelny

Nepfijatelny

5; 6%

3; 29%

2; 26%

5; 6% 1, 6%

2; 29%

3; 42%

Obrézek 26: Graf deskriptivniho popisu pro pastiku s kapiim masem zleva doprava K50, K100, K200 ve spodni ¢asti

Porovnani pastik s pfidavkem kapiiho masa zjistilo, Ze pastiky s nizkym a stfednim ptidavkem byly
hodnoceny témét totozné€ s tim rozdilem, Ze pastika s nejniz§im obsahem masa neméla zadné hodnoceni
jako nepfijatelna. Pokud bychom vypogitali primér v§ech hodnoceni pro tyto dvé pastiky, vysly by ndm
pramery lisici se 0 3 %.
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Deskriptivni popis pro pastiku s pfidavkem makrely dopadl nejlépe pro pastiku se stfednim pfidavkem
masa. Hodnoceni bylo z 88 % bud’ vynikajici nebo velmi dobré. Opét byla nejhtite hodnocenou pastika
S nejvysSim piidavkem masa, coz odpovida predpokladu, Ze nektefi lidé mohou byt citlivEjsi
na specifickou rybi chut’.

4;10%

4, 6%

3, 6%

1; 39%
3; 32%

2,48%

2, 26%

5; 6%

1, 23%

4, 26%

2; 26%
3:19%

Obrazek 27: Graf deskriptivniho popisu pro pastiku s makrelou zleva doprava M50, M100, M200 ve spodni ¢asti
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Obrazek 28: Graf deskriptivniho popisu pro pastiku s candatem

Pastiky s pfidavkem masa z candata dopadly ze vSech pastik nejhure. Pomysinym vitézem mezi témito
pastikami byla pastika s nejniz§im obsahem rybiho masa. Jako iplné nejhorsi byla pastika s nejvyssim
ptidavkem masa a to s 26 % hodnoceni jako nepfijatelna. Po téchto zjisténich se jako nejméné vhodnou
nahradou vepfového masa v pastice ukazuje maso z candata, i kdyz po vyzivové strance by bylo
nejvhodné;jsi.

Vysledky zkoumani ukazuji, ze pastika s pfidavkem 100 gram makrely byla nejlépe hodnocenou
variantou mezi vSemi testovanymi paStikami. Z celkového poctu hodnoceni ziskala 39 % hodnoceni
¢islem 1 a 48 % hodnoceni ¢islem 2, coz bylo vice neZ u vSech ostatnich variant. Tento vysledek
potvrzuje, Zze makrela je nejpfijatelnéjSim rybim masem pro vyrobu pastiky ze tfi vySe zkoumanych
variant.

Pfi srovnani pastik s riznym piidavkem masa se ukdzalo, Ze maso z makrely je stale nejvhodné&jsi pro
vyrobu pastiky. Na druhé strané, maso z candata bylo nejhtife hodnocenou variantou. Mezi pastikami
s nejvyssim pridavkem rybiho masa byly vSechny hodnoceny jako nejhor$i. Z nich vSak pastika

v

rybiho masa ziskaly spoustu kladnych hodnoceni. Kapr a makrela dosahly velmi podobnych vysledkd.
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5 ZAVER

V diplomové préaci byly zkoumany moznosti vyuziti rybiho masa pii vyrobé pastik. Byl hodnocen vliv
ptidavku rybiho masa na senzorickou kvalitu pa$tik. Z rybiho masa byly vybrany dva zastupci

sladkovodnich ryb b&zné dostupnych v Ceské republice, a to kapr a candat. Zastupcem moiskych ryb
byla makrela, jelikoZ je také snadno dostupnou rybou u nas.

Cilem prace bylo vytvotit senzoricky pfijatelnou pastiku s podilem rybiho masa, zanalyzovat ji
a porovnat s vytvorenou pastikou z veptrového masa.

Pti vyvoji receptury pro pastiku bylo nejdiive vybrano kapii a tres¢i maso. Po senzorickém hodnoceni
bylo tres¢i maso pro svoji pachut’ vyfazeno a vyvoj receptury se zaméril na lepsi konzistenci a chut’.
Proto byly vybrany latky pro zlepSeni chuti, mazlavosti a struktury pastik. Tyto ingredience byly také
senzoricky zhodnoceny a nejvice senzoricky piijatelna pastika byla vybrana pro dalsi vyrobu. Také bylo
vybrano i jiné neZ kapii maso a to makrela, candat a losos. Losos byl vyhodnocen jako nevyhovujici
ryba, jelikoz posuzovatelim tato pastika nechutnala. Pastiky s pfidavkem rybiho masa byly pfipraveny
ve tiech riznych koncentracich a pro kontrolu byla také vyrobena pastika pouze z vepifového masa.

Vyrobené pastiky byly podrobeny extrakci volného tuku, stanoveni obsahu dusiku a stanoveni profilu
mastnych kyselin. Pastiky byly také podrobeny analyze na plynovém chromatografu s hmotnostnim
detektorem. Dale byly senzoricky zhodnoceny panelem 31 hodnotiteld. Pii stanoveni obsahu volného
tuku bylo zji§téno, Ze piidavek rybiho masa snizuje obsah celkového volného tuku v pastikach, coz by
bylo zajimavym smérem v boji proti kardiovaskularnim chorobam, infarktim myokardu a podobnym
onemocnénim. Obsah stanovené hrubé bilkoviny naopak s vy$sim ptfidavkem rybiho masa v pastikach
stoupal, jelikoZ rybi maso je bohatym zdrojem bilkovin. Stanoveni se odliSovala od literatury, protoze
literatura uvadi hodnoty bilkovin na 100 g masa v syrovém stavu. Naproti tomu pastiky byly
stanovovany po tepelném zpracovani. Pastika z candata se jako jedina zna¢né od literatury odliSovala,
coz bychom mohli pfisoudit tomu, Ze candat je z vybranych ryb jedina drava ryba. Tento fakt by mohl
mit dopad na sloZeni jeho masa. Profil mastnych kyselin ukazal, Ze rybi maso ma oproti vepiovému
mensi obsah nasycenych mastnych kyselin a tudiz véts$i obsah mononenasycenych mastnych kyselin.
Vepfové maso ma oproti rybimu masu vy$$i obsah polynenasycenych mastnych kyselin. Profil
mastnych kyselin pfi porovnani mezi druhy ryb byl velmi podobny. Analyza pastik pomoci plynové
chromatografie s hmotnostnim detektorem ptinesla zajimavé vysledky. Jednim z nich bylo nalezeni
latky zvané pristan v pastice vyrobené z makrely. Je to latka, kterd se vyskytuje také ve zralo¢ich jatrech
a muze se vyuzivat, mimo jiné, jako imunosupresivum. V chromatogramech byly také detekovany
aromatickeé latky, které se nachazeji v pepii jako napiiklad limonen nebo karyofylen.

Senzorickd analyza vyrobenych pastik méla nékolik &asti. Prvni z nich odhalila, Ze hodnotitelé
nekonzumujici rybi maso pravidelné (méné nez 1x za mésic) byli vice citlivi na rozpoznani vyssich
ptidavki masa. Tito posuzovatelé méli lepsi vysledky pii hodnoceni intenzity rybi chuté. Hodnocena
byla i textura, ktera byla u vétSiny pastik shledana jako vyhovujici. Senzoricka analyza pastik byla také
zaméfena na vyhodnoceni nejptijatelnéj$iho rybiho masa. Hodnotitelé vybirali mezi kaprem, makrelou
a candatem ve stfednich hmotnostnich ptidavcich. Nejlépe hodnocenou rybi pastikou byla zvolena
pastika s makrelou. Toto hodnoceni bylo té€sné spolu s kapiim masem. Vysledek bychom mohli
zhodnotit tak, ze makrela ma z té€chto tfi ryb nejveétsi mnozstvi tuku a tuk je nositelem chuti, proto ptisla
posuzovatelim jako nejlepsi. Nejniz$i mnozstvi tuku v mase ma candat, jehoz hodnoceni posuzovateli
bylo nejhorsi. Tfetim hodnocenim v senzorickém dotazniku byl deskriptivni popis jednotlivych pastik.
Hodnotitelé méli zhodnotit vSechny pastiky dle posuzovaci tabulky. Jejich hodnoceni potvrdilo
predchozi vysledky. Nejlépe hodnocenou pastikou byla pastika s makrelou a to ve stfednim
hmotnostnim pfidavku. Opét se potvrdilo, Ze nejméné pfijatelnym rybim masem byl candat. Kapr byl
V tésném zaveésu za makrelou.

47



Zavérem se da fict, ze rybi maso by mohlo byt zajimavou nahradou veprovému nebo jinému masu
pouzivanému v pastikach. Rybi maso ma samoziejmé dopad na senzorické vlastnosti pastik, protoze ma
svoji charakteristickou chut’ a vini. Vyhodou rybiho masa je zlepSeni nékterych nutri¢nich vlastnosti
pastik. Velkou nevyhodou je vliv na konzumenty, ktefi nejsou na specifickou rybi chut’ zvykli, tudiz jim
prijde nepfijatelna. Je zde ale potieba provést vétsi zkoumani v oblasti senzorické analyzy, jelikoz
mnozstvi korespondentli v této praci je na velké zavéry nizké. Bylo by také potieba podrobnéji
prostudovat vliv rybiho masa na nutri¢ni vlastnosti pastik. V praci bylo zjisténo, Ze zde dopady jsou.

Tato prace by mohla mit potenciélni vliv na zvy$eni konzumace rybiho masa, které je v Ceské republice
tak méalo konzumovano, a zvyseni povédomi o vyhodach konzumace rybiho masa. Je zde také potencial
pro vytvoreni nového trhu s pastikami s pfidavkem rybiho masa.
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7 PRiLOHY

Senzoricky dotaznik — hodnoceni pastik
Pohlavi:
Vék:
Vyskytuje se ve Vasi stravé pravidelné rybi maso?  ANO NE
Pokud ano, jak casto?

Mate zkuSenosti se senzorickym hodnocenim? ANO NE

Vazeni hodnotitelé, zhodnotte prosim dle nasledujicich instrukci pastiky s obsahem
rybiho masa.

Poradova zkouska

Urcete, ktery vzorek ma intenzivnéjsi rybi chut’ a u kazdého vzorku zhodnot'te jeho
texturu.

1 — nejintenzivnéjsi, 3 — neyméné intenzivni rybi chut’

A — ptili§ mékka, B — vyhovujici, C — pfili$ tuha

B36 S41 u94
P29 Y85 W81
T37 X25 Q34

Urcete, ktery vzorek je nejchutnéjsi/nejpiijemné;jsi.

1 — nejptijemnéjsi, 3 — nejméné piijemny

W81 B36 X25
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Deskriptivni popis

Ptitadte ke kazdému vzorku cislo podle odpovidajictho hodnoceni dle uvedené

stupnice.

u94

Vynikajici

Y85

Velmi dobry

S41

Dobry

Q34

Prijatelny

W81

Neprijatelny

P29

T37

B36

X25

Dé&kuji za zhodnoceni pastik. Pokud mate néjakou pfipominku nebo poznamku, mizete

ji napsat sem:
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