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Uvod

Soucasnym problémem falSovani potravin, vcetné
masa a vyrobkl z néj, jsou nahrady jakostniho druhu masa
za méné hodnotné', ale také falSovani doby spotieby, &i
vydavani potravin dfive zmrazenych za potraviny Cerstvé.
Typickym piikladem je rybi maso, které podléhd velmi
rychle zkaze®. Nejvhodn&jsimi zpiisoby zachovani vlast-
nosti rybiho masa, resp. udrzeni kvality Cerstvé svaloviny
a prodlouzeni jeji uchovatelnosti, jsou napf. konzervace
vysokym tlakem, glazovani, chlazeni a mrazeni. Pravé
mrazeni je u¢innou konzervacni metodou pouZzivanou pro
dlouhodobé skladovani s cilem co nejdéle zachovat vlast-
nosti rybiho masa v dob€ usmrceni, tj. ,,Cerstvost®, jelikoz
ta se vétsinou vztahuje ke kvalité jednotlivych slozek nebo
k casovému obdobi, béhem néhoz ji lze deklarovat’.
V mase je ,Cerstvost® urCovana rozvijejici se kyselosti
zpusobenou proteolytickou degeneraci svalovych vlaken
a oxidaci tuku®. Aviak pojem , Gerstvost* pro ryby a rybi
vyrobky neni zatim v ¢eské potravinaiské legislativé pres-
n¢ definovan, nejsou znamé spolehliveéjsi mezni hranice
Cerstvé svaloviny pro jednotlivé druhy, tj. nejsou urceny
kritické zlomové hodnoty jednotlivych parametrii charak-
terizujicich Cerstvost nebo necerstvost rybi svaloviny, kte-
ré by ptesné urcily maximum pro vyuzitelnost rybiho masa
a rybich vyrobkd. Pfi pouzivani terminu ,.Cerstvost™ se
doporucuje co mozna nejptesnéji charakterizovat, jaké
vngjsi podminky je nutno dodrZet, aby se jednalo o Cer-
stvou potravinu, zejména z divodu, aby se piedchazelo
obvinéni z klamani spotfebitele3. ,,Cerstvost zmrazenych
ryb je pouze relativni, nebot’ dochazi k urcitym fyzikalnim
a enzymovym zménam’. Samoziejmé by nemély byt ryby,
které prosly byt jen kratkodobym procesem zamrazeni,
oznacovany jako Cerstvé.
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Puivodni a metodické prace

Freshmetry zachycuji zmény elektrické vodivosti, ke
kterym dochézi v pribéhu zrani masa poskozenim bunéc-
nych membran®’. Mimo zachycovani zmén elektrické
vodivosti mohou vSak byt také ndpomocny pfi odhalovani
falsifikatd erstvych, resp. chlazenych ryb®’, které byly
diive zmrazeny.

Cilem prace bylo provést analyzu kapiiho masa, které
bylo zamrazeno na rizné¢ dlouhé obdobi, na zaklad¢ die-
lektrickych vlastnosti pfistrojem freshmetr (Fish freshness
meter; Distell) v laboratornich podminkach za ucelem
prokézani detegovatelnosti zamrazeni na dielektrickém
skore a zjistit ptipadné miru spolehlivosti zjisténi.

Experimentalni ¢ast

V analyze bylo hodnoceno maso kapra obecného
(Cyprinus carpio L.), konkrétné linie novohradského kap-
ra, a to ve stari 3 let. Ryby byly chovany polointenzivnim
zpusobem. Pokus byl proveden ve 2 etapach — jarni a pod-
zimni. Pro vlastni pokus bylo pouzito v obou etapach
14 ryb: vjarni etapé s pramérnou kusovou hmotnosti
m=2222 g (smérodatna odchylka (SD) = 245 g), resp.
28 filett s pramérnou hmotnosti 580 g (SD 73 g);
v podzimni etap¢ s primérnou kusovou hmotnosti
m=2223g (SD = 330g), resp. 28 filetd s primérnou
hmotnosti 566 g (SD = 95 g). Pro dlouhodobé skladovani
vzorkl byly standardizovany stilé podminky v mrazicim
boxu (=18 °C). Rozmrazovani probihalo procesem postup-
ného rozmrazovani'’ pfi stalé (klimatizované) teploté 17 °©
C po dobu 15 hodin pfed méfenim. Pokus trval 140 dni
(1. den — Cerstva svalovina/vychozi stav). Méfeni probiha-
lo v intervalu 14 dni, minimalné z 8 kontaktnich sniméani
(mist) z 1 ryby, celkem z 28 filetd (1krat za 14 dni). Vybér
vzorkl pro fazeni do pokusu v pribéhu testovani trvajiciho
140 dni byl proveden za pomoci ndhodného vybéru. Pro
analyzu zamrazeni masa bylo vyuzito méfeni dielektric-
kych vlastnosti pomoci freshmetru, tj. méfeni s vyuZzitim
kalibrace vyrobce Fresh Torry-Std srozsahem 18-1,
a Fresh Torry-1 v rozsahu 18,5-0,1; kde 18 (18,5) zname-
na maximum a 1 (0,1) minimum hodnotici Skaly Cerstvos-
ti, pfi¢emz obvykly je u chlazenych ryb rozsah 14—4 (cit.").
Maso, které bylo pfedtim zamrazeno, dle manualu vykazu-
je hodnoty < 4 (cit.*). Ziskana data byla statisticky vyhod-
nocena analyzou rozptylu.

Vysledky a diskuse

V pribéhu celého pokusu bylo u rozmrazenych vzor-
ki masa naméfeno celkem 2krat 52 hodnot, tj. 26 hodnot
(10krat 2—-3 vzorky s ohledem na vyuziti vSech vzorki
v ¢asovém harmonogramu pokusu) pro vlastni méfeni
Cerstvosti s kalibraci Fresh Torry-1 a 26 pro Fresh
Torry-Std v kazdé etap€. Naméfené hodnoty v jarni
ipodzimni etapé odpovidaly tdajim deklarovanym
v technickém manualu®, tj. <4, v téchto pokusech dokonce
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Tabulka I

Puivodni a metodické prace

Primérné hodnoty dielektrickych vlastnosti naméfené pfistrojem freshmetr s kalibraci Torry-1 a Torry-Std v jednotlivych
dnech pokusu po rozmrazeni rybiho masa v jarni a podzimni etapé

Den méfeni Etapa pokusu
jarni podzimni
Torry-1+ SD Torry-Std + SD Torry-1+ SD Torry-Std + SD

1 — &erstvy vzorek 14,04+ 0,4 1424404 14,24 +0,1 14,3*+0,3
14 2,62+03 228+0,5 2,18+0,5 1,98+0,6
28 238+0,8 1,9%+0,1 228403 2,18+ 0,4
42 2,08+0,7 2,58+05 1,98+ 0,3 2,08+04
56 138+04 1,38+04 1,88 +0,1 2,08+0,7
70 1,5%+£0,6 1,7%+04 2,45¢+0,3 2,38+0,2
84 1,38+0,1 1,58+0,1 1,080+ 0,2 1,38+ 0,4
98 1,63+04 1,62+05 1,65+0,7 1,28+0,6
112 23%40,6 228%+1,1 1,48+ 0,4 1,65 +0,0
126 1,3%+0,4 1,58+0,1 1,52+ 0,4 1,88+ 0,5
140 208+0.2 2,1B+0,1 1,78+03 1,88+£0,2
X +SD 2,9+3,7 3,0+3,7 29+£38 29+38
X +SD (bez dne 1) 1,8+ 0,5 1,9+ 0,4 1,8 + 0,4 1,8+0,4

Riizna pismena ve stejném sloupci oznacuji statisticky signifikantni rozdily primérnych naméfenych hodnot dielektric-
kych vlastnosti mezi jednotlivymi dny méfeni: pro A, B, C a D (P <0,01); SD — smérodatné odchylka

< 3, resp. vrozsahu 1,2-2,6 (primérna zjisténa hodnota
Fresh Torry-1 = 1,8; SD = 0,5 a Fresh Torry-Std = 1,9;
SD = 0,4 v jarni etap¢ a pro Fresh Torry-1 = 1,8; SD = 0,4
a na kalibraci Fresh Torry-Std = 1,8; SD = 0,4 v podzimni
etap€). Konkrétni hodnoty jednotlivych meéfeni uvadi
tab. I. Ze statistické indukce nelze potvrdit, ze se 1isi jarni
a podzimni etapa testovanych vzorkill. Z toho lze vyvodit,
ze metodu lze uzit jak pro ryby (resp. rybi maso) odlovené
z jarnich, tak i podzimnich vylovil. Na z4klad¢ statistické
analyzy bylo zji§téno, Ze existuji rozdily mezi namétenymi
primérnymi hodnotami dielektrickych vlastnosti jednotli-
vych vzorki Cerstvého a rozmrazeného masa, které bylo
diive zamrazeno na rtizn¢ dlouhé obdobi a predevsim, ze
u vSech vzorkd kaptiho masa celkové doslo vlivem mraze-
ni ke snizeni hodnot dielektrickych vlastnosti na uvedené
hodnoty, tj. <3 (tab. I).

Zjisténé vysledky prokazuji schopnost pfistroje dete-
govat zamrazeni ryb, resp. detegovat zmény dielektrickych
vlastnosti po zamrazeni rybiho masa (filetd). Z tab. I je
patrné, ze 1.den pokusu vjarni etap€, potazmo
i v podzimni etap€, vykazovalo Cerstvé rybi maso hodnoty
14,0 a 14,2 (resp. 14,2 a 14,3 v podzimni etap€) pro jed-
notlivé kalibrace (viz tab. I). Obdobné hodnoty u Cerstvého
kaptiho masa byly naptiklad zjiSt€ny i pfi jiném pokusu
(dosud nepublikovano) a nédmi analyzované spektrum
vzorkil Cerstvého kapiiho masa v témze okamZziku pak
vykazovalo primémé hodnoty 13,7 (N=28) a 13,8
(N =28) pro shodné kalibrace. Po 14 dnech skladovani
(zamrazeni) uz byly zaznamenany po rozmrazeni hodnoty
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2,6 a 2,2. Analogickou metodou byly zjistény obdobné
vysledky pro maso amura bilého (Ctenopharyngodon idella
L.) a tlamouna nilského (Oreochromis niloticus L.)". Pouzi-
td metoda vyuzivala obdobného fyzikalniho principu (tj.
meéteni elektrického odporu, resp. ubytku elektrického
napéti v rybi svaloving) jako nami pouzity freshmetr.

K diskusi zlistavd, jaka je minimalni doba zmrazeni,
po které by se zmény dielektrickych hodnot projevily,
resp., zda by se napi. po né€kolika minutovém zamrazeni
projevila tato zména v dielektrickych vlastnostech.
Z vysledkt této studie provedené s masem dominantni
Ceské kaprovité ryby (kapr obecny) vyplyva, ze méfeni
dielektrickych vlastnosti mize byt pouzito pro rychlé pro-
kazani zmrazeni tkané.

Zaveér

Z prokazanych odli$nych hodnot dielektrickych vlast-
nosti chlazeného a rozmrazené¢ho kapiiho masa vyplyva
mozné pouziti freshmetru jako pomocného detektoru pii
odhalovani masa kapra obecného, které by mohlo byt diive
zamrazené a nasledné deklarovano jako Cerstvé nebo chla-
zené rybi maso. Konkrétné v téchto pokusech vykazal
pfistroj 100% spolehlivost (béhem vSech méfeni byly zjis-
téné hodnoty konzistentni s hodnotami uddvanymi vyrob-
cem dle manudlu pfistroje, tj. méné nez 4, resp. 3-0). Je
mozné vyuzit moznost kalibraci freshmetru stanovenych
vyrobcem, tj. Fresh Torry-1 a Fresh Torry-Std. Prezento-
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vané testovani u sladkovodniho druhu kapra obecného
v CR bylo provedeno v laboratornich podminkach.

Autori dékuji M. Marsalkovi a za financni grantovou
podporu GAJU 028/2019/Z.
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Dielectric Properties Detection of Frozen-thawed Fish
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The aim of the study was to evaluate the dielectric
properties of fresh and frozen-thawed common carp
(Cyprinus carpio L.) meat under laboratory conditions by
a freshness meter (Fish freshness meter; Distell). We stud-
ied the suitability of this method to prove or disprove the
falsification of meat declared as fresh which was frozen
for some time and then thawed. The results demonstrated
that the use of freshness meter for common carp meat is
appropriate. A 100% confidence level was found in the
trial performed and the measured values corresponded to
those given by the instrument manufacturer.
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