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Souhrn

V soucasné dobé jsou intenzivné studovany moznosti prodlouzeni trvanlivosti rybiho masa prostrednictvim piirodnich latek, jako jsou napfiklad
silice. Cilem predlozZené prace bylo vyhodnotit vliv piisobeni silic na zvysSeni skladovatelnosti masa sumecka afrického z recirkulacniho akvakulturniho
systému. Byl sledovan ucinek tymidnu, hiebicku a citronové travy na vyvoj celkového poctu mikroorganismii a pritomnost bakterii Aeromonas spp.
v obdobi od tietiho do patnéctého dne skladovani. Silice byly aplikovany ve formé emulze a jilovych nanocastic. U skupin, kde byl pozorovan nejvyssi
efekt, byla provedena senzoricka analyza masa s cilem vyhodnotit vliv na senzoricky profil. Z vysledki je ziejmé, Ze nejvyssi ticinek na snizeni riistu
sledovanych mikroorganismu byl pozorovan v pfipadé pouziti silice tymianu. Rovnéz hiebicek vykazoval dobré antibakterialni tcinky, naopak u silice
citronové travy tyto vlastnosti prokazany nebyly. Nasledna senzoricka analyza prokazala statisticky vyznamné rozdily u vsech hodnocenych deskriptorii
mezi silicemi osetfenymi vzorky a masem bez aplikace silic. V pfipadé tymianu, kde byl sledovan také vliv zpiisobu naneseni silice, bylo zjisténo, ze
pridavek ve formé jilovych nanocastic ma za nasledek mensi negativni efekt na senzorické vlastnosti nez v ptipadé pouziti emulze. Z tohoto divodu
zasluhuje aplikace silice ve formé jilovych nanocastic dalsi pozornost. V dalSich experimentech je nicméné nezbytné hledat optimalni davkovani silic

na trovni, kdy je dostatecny vliv na rist mikroorganismii a soucasné jesté nedochazi k negativnimu plisobeni na organoleptické vlastnosti masa.
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Podle celé fady vyzivovych doporucenf predstavuje rybi maso nedil-
nou soucast zdravého jidelnicku (Vepsaldinen and Lindstrom, 2024),
nebot je zdrojem nutri¢né hodnotnych bilkovin, minerdinich ldtek a vi-
tamind, ale ve srovnani s masem hospodarskych zvitat ptitomny tuk
[épe odpovida soucasnym dietetickym pozadavkim. Celosvétovy pri-
mér konzumace zpracovanych ryb presahuje 18 kg na osobu a rok,
v CR viak spotieba rybiho masa dlouhodobé osciluje pouze v roz-
mezi 5 a7 6 kg (CSU, 2025). Z toho pfipada zasadni podil na mofské
ryby, jen asi 1,4 kg sladkovodnich ryb se kazdoroc¢né dostane na talif
primérného tuzemského stravnika. Zde jednoznac¢né dominuje kapr,
predevsim diky stdle hluboce zakofenéné tradici stédrovecerniho po-
krmu. Pouze zbyvajicich 15 az 20 % pfipadd na ostatni sladkovodnf
ryby (Busovd, 2013). Pricinu nizsi priimérné domacf spotreby rybiho
masa, nez je tomu ve vetsiné zemi EU i oproti svétovému priiméru,
muZzeme vysvétlovat celym komplexem faktord. Vyznamnou roli hrajf
tradice a stravovaci navyky, jako vnitrozemsky stat mame stale relativné
omezenou nabidku chlazenych moftskych ryb. V minulosti byly ryby
na Gzemi dne$ni CR hojné dostupné a ¢asto konzumované, coz vedlo
k urcitému presyceni a negativnimu vztahu k jejich spotfebé (Stépnicka,
2002). Pro c¢ast konzument( jsou nepfijatelné nékteré specifické vlast-
nosti ryb, jako je charakteristicky pach rybiho masa (Busova, 2013), pro
jiné je zase neoblibené z dlivodu vyskytu vétstho mnozstvi drobnych
kosti. Ve srovnani se zemémi, kde je spotfeba ryb vyssi nez u nas, je
zde rovnéz relativné malo rozvinuty fetézec zpracovani ryb, stdle je
znacnd cast produkce prodavana jako zivé nebo kuchané ryby v celku.
V evropskych zemich s vyssi spotiebou rybiho masa je ¢asto nasobné
vyssi podil masa proddvén ve formé filetli nebo jednotlivych a rychle
pripravitelnych porci. Bézné je zde zpracovani nakupovanych ryb pi-
mo pred zraky zakaznikl v supermarketech. Vyznamnym faktorem
muze byt i relativné vyssi cena chlazenych ryb ve srovndni's ostatnimi
druhy masa. Podle rozsahlé studie zamérené na pficiny konzumace ryb
a mortskych plodli v zemich rozvinutého svéta vyplyva, ze pravidelnf

konzumenti nalezi castéji mezi starsi, bohatsi nebo fyzicky aktivnéjsi
cast populace, ktera se vice zajima o vliv potravin na lidské zdravi (Go-
vzman et al., 2021). Jako nejcastéjsi divody, které respondenti uvadéli
pro nizkou konzumaci této komodity, byla cenova dostupnost, zvyky

lite spottebitelll mdze byt i nizsi trvanlivost masa a nutnost rychlého
zpracovani.

Obr. 1: Sumecek africky vynikd vysokou intenzitou ristu

Ve srovnani s masem hospodarskych zvitat a zejména savcl je
maso ryb mdlo ddrzné. Divodem je zejména nizky obsah glykoge-
nu v rybim mase, které po probéhnuti postmortdlnich zmén zGstava
nad hodnotou pH 6. Spolecné s vysokou vodni aktivitou tak poskytuje
pfiznivé podminky pro mnozeni celé fady mikroorganismi (Busova,
2013).

V dnesni dobé je zjevny vzristajici zdjem spottebitell o nutri¢ni slo-
Zeni a zdravotni rizika u potravin, které konzumuji. Mezi jednu z klico-
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vych oblasti patii zdjem vybirat potraviny obsahujici zadné ¢i omezené
mnozstvi syntetickych konzervantli pouzivanych k eliminaci mnozenf
mikroorganism0. Z tohoto hlediska se jevi perspektivni vyuziti pfirod-
nich latek, které mohou pisobit na trvanlivost potravin (Burt, 2004).
Silice, také znamé jako esencialni oleje, jsou koncentrované rostlin-
né vytazky, které obsahuji tékavé aromatické slouceniny. Tyto oleje
se ziskavaji z rGznych &asti rostlin, jako jsou kvéty, listy, kira, koreny
a semena, a maji charakteristickou viini a chut specifickou pro danou
rostlinu. Pro jejich Gspésné vyuZiti je nezbytné vyresit nékolik kritickych
parametrd. Kromé jejich schopnosti potlacovat rdst mikroorganismt
v konkrétnich potravindch je nezbytné optimalizovat technologie po-
uziti a kvlli vyraznym organoleptickym vlastnostem peclivé proverit
moznosti vyuZiti (Kloucek et al., 2012).

Sumecek africky (Clarias gariepinus) je Siroce rozsiteny sladkovodnf
druh vyskytujici se pfirozené na Blizkém vychodé, ve stfednf a jizni Afri-
ce, kde obyva pfirodni jezera, rybniky, potoky a feky (Turan and Turan,
2016). Stéle castéji se prosazuje v intenzivnich akvakulturdch diky rych-
[ému ristu pfi vysokych hustotdch obsadky (Van de Nieuwegiessen et
al., 2009), vynikajici konverzi krmiva (Mota et al., 2015), schopnosti
dychat atmosféricky vzduch diky pfidatnému dychacimu organu, tole-
ranci k extrémnim podminkam prosttedi a kvality vody (Ajiboye et al.,
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Obr. 2: Jedinci odchovani v recirkulacnim akvakulturnim systému

2015), a také chutnému masu s vysokou nutri¢ni hodnotou. Podle vy-
sledkd prdce Koufila et al. (2013) obsahuiji filety pfiblizné 17 % bilkovin
a 6% tuku, pficemz vytéznost filetll z jatecného téla se pfi porazkové
hmotnosti 1-1,5 kg pohybovala v rozpéti 40-43 %. Vzhledem k vyssi-
mu obsahu tuku je maso vyznamnym zdrojem nenasycenych mastnych
kyselin a z hlediska lidské vyzivy velmi priznivych pomért SFA/PUFA
an-3/n-6 (Busova et al, 2023). S ohledem na uvedené vlastnosti a diky
rychlému rdstu v intenzivnich recirkula¢nich akvakulturnich systémech
kdy je dosahovana komercné realizovatelnd jatecna hmotnost ve véku
jednoho roku, jevi se tento druh jako perspektivni’i v tuzemskych pod-
minkach. Delsi trvanlivost chlazeného rybiho masa je dobrym pred-
pokladem pro stabilizaci nabidky i spotfeby tohoto produktu. Cilem
predlozené prace bylo proto vyhodnotit Gcinek aplikace silic na pro-
dlouzenf skladovatelnosti masa sumecka afrického.

Tab. 1: Charakteristika pouZitych rostlinnych silic

Odbér vzorki a aplikace silic

Pro experiment byly vyuZzity filety sumecka afrického ziskané z cho-
vu v recirkulacnim akvakulturnim systému komercni farmy (AQUA-
PONIA s.r.0.) zaméfené na produkci sladkovodnich ryb. Z ryb po-
razenych v hmotnosti 1-1,5 kg byly ziskané filety vakuové zabaleny
a prepraveny do laboratofe mikrobiologie Katedry kvality a bezpec-
nosti potravin. Z filetli bez kize bylo vytvofeno celkem 135 vzorku
o priblizné hmotnosti 5g, které byly ndhodné pfifazeny jedné ze tif
skupin: prvni zlistala bez osefeni - kontrola, na druhou byly apliko-
vany silice (tymian, hrebicek a citrénova trava, tabulka 1) ve formé
nanojilu a na treti byly aplikovany silice ve formé vodné emulze. Pro
oba typy osetfeni masa byla pouzita 10% koncentrace testovanych si-
lic. Ty byly zvoleny na zakladé predchozi prace, kterd prokézala jejich
pozitivni Gcinek pfi omezenf rlistu vybranych mikroorganismt (Klou-
cek et al,, 2012). Pro vyrobu jilového obalu byly pouzity jilové nano-
castice s obchodnim oznacenim Nanoclay - hydrophilic bentonite
(H,ALO,Si, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA), které byly smichany s pfi-
slusnou silici. Smési jilu a silic byly nasledné vystaveny teploté 50 °C
po dobu 24 hodin v uzaviené nadobé, aby doslo k vstrebanf silice
do jilu. Vodna emulze byla vytvofena smichanim silice s emulgatorem
(E433 - Tween 80) a destilovanou vodou. Pro dosazeni 10% koncentra-
ce v pozadovaném mnozstvi 20 ml byla pfipravena smés v poméru 2 ml
silice, 2ml Tween 80 a 16 m| destilované vody. Smés byla homogenizo-
vana pomoci homogenizatoru IKA Ultra-Turrax T 18 digital (IKA-Werke
GmbH, Staufen, Némecko) po dobu pfiblizné 3 minut pfi otdckach
25 tis./min a nasledné prelita do uzaviratelnych vialek o objemu 10 ml.
Na vsechny vzorky bylo nanesené stejné mnozstvi: 750 mg nanojilu
nebo 750 pl emulze/destilované vody a byly pfipraveny ve tfech opa-
kovanich. Kontrolni vzorky byly oSetfeny nanojilem bez silice, vodou
bez silice anebo ponechany jako cisté maso. Nasledné byly uzavieny
do Petriho misek o velikosti 75mm a utésnény parafinovou paskou.
Vsechny vzorky byly pfipraveny ve stejny den a byly skladované pri
4 °C po dobu 15 dnf.

Mikrobiologicka analyza

Vyhodnoceni probihalo kazdy 3. den (3., 6., 9., 12. a 15.). Vzorky byly
vloZeny do plastového sdcku ur¢eného pro zpracovani ve stomacheru
a bylo pridano takové mnozstvi peptonové vody (VWR, Stfibrnd Skali-
ce, CR), aby doglo ke tficetindsobnému zfedéni. Poté byl kazdy vzorek
homogenizovan ve stomacheru po dobu 40 sekund. Poté byl odebran
1 ml homogenizovaného vzorku do mikrozkumavky. Z mikrozkumav-
ky bylo pomoci spirdlového davkovace (EasySpiral, Interscience, Saint
Nom, Francie) naneseno 50 pl na Petriho misku s Plate Count Agarem
(PCA, Oxoid CZ, Brno, CR) nebo na selektivni agar pro Aeromonas spp.
(ASA, BSIBG agar, Himedia, CADERSKY-ENVITEK, spol. s r.o., Brno,
CR). Pro kazdy vzorek byly p¥ipraveny 2 Petriho misky s PCA a ASA
agarem. Kultivace mikroorganism( probihala 40 hodin pfi 30 °C. Pocty
kolonii byly posléze vyhodnocené pomoci pocitacky kolonii Premium
HR 90 (VWR, Stfibrnd Skalice, CR).

Deskriptivni senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu byly vyuZity vzdy oba filety od celkem 4 ryb.
Kazdy filet byl nasledné rozdélen na dvé casti, tak aby vznikly Ctyfi
vzorky, které byly ndhodné pfifazeny jedné ze ctyr skupin (kontrolni -

Silice Rostlina Latinsky nazev Dominantni silice Vyrobce CAS*
Tymidn Matefidouska obecnd Thymus vulgaris Thymol, Karvakrol SAFC 8007-46-3
e e M . . Eugenol . .
Hrebicek Hrebickovec kofenny Syzygium aromaticum Biomedica 800-34-8
Karvakrol
Citrénovd trdva Vonatka citrénova Cymbopogon citratus Ggg:ilol Sigma-Aldrich 8007-02-1
* CAS Registry number: jedinecné identifikacni ¢islo
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bez aplikace; hiebicek v jilu, tymidn v jilu, tymian v emulzi). Na vzorky
byla aplikovana silice zplisobem popsanym v predchozi ¢asti, nasledné
byly vzorky vakuové zabaleny a skladovany 24 hod pfi teploté 4 °C.
Po dosazeni stanovené doby byly vzorky vyjmuty z obalu a zbaveny
jilu nebo emulze pomoci tekouci vody. Vzorky byly osuseny a umis-
tény na sklenénou podlozku a vlozeny do susarny (Memmert UN30,
Memmert GmbH, Schwabach, Némecko) temperované na 180 °C,
tepelnd Uprava byla ukoncena pfi dosazeni konec¢né vnitini teploty
¢ _la.: . ol . e, = b ]
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Obr. 3: Aplikace jilu na maso

70 °C métené vpichovym teplomérem. Vzorky pro jednotlivé zplsoby
oSetteni byly pfipravovany v susdrné samostatné. Po vyjmuti byly nakra-
jeny na obdélniky o rozméru 30x 20 mm, které byly vlozeny do skleni-
Cek opatenych ndhodnym tfimistnym kédem. Pro hodnoceni nebyly
vyuzity okrajové &asti filetd. Do doby samotného hodnocenti, které
probihalo v senzorické laboratofi vybavené individudinimi boxy, bylo
maso skladovano pfi teploté 50 °C. Osm trénovanych hodnotiteld,
ktefi v rdmci predchozi pfipravy méli predchozi zkusenost s posuzo-
vanim masa sumecka, posuzovalo celkem deset deskriptori zamére-
nych na charakteristiky viing, textury a chuti s vyuzitim nestrukturované
stupnice s popisem krajnich bod, jak je uvedeno v tabulce 2. V rdmci
jednoho setu byly kazdému clenu panelu predkladany soucasné ctyfi
vzorky pochazejici ze stejné ryby pfifazené do Ctyr rGznych skupin
osetieni. Celkem tak kazdy hodnotitel posuzoval 16 vzork( ve ¢tyfech
setech. Jako neutralizacni sousto byl hodnotiteldm k dispozici chléb
avoda, rozlisovani podle barvy bylo znemoznéno pouzitim c¢erveného
osvétleni. Namérena data byla pro potfeby statistického vyhodnoceni
prevedena na ciselné hodnoty 0 az 100.

Tab. 2: Popis deskriptor(i pouzitych pri senzorické analyze a zplisob hodnoceni

Deskriptor Popis vlastnosti Zpusob hodnoceni Skila

Hedonické hodnoceni
pfijatelnosti viiné

pred konzumaci
vzorku

0 = nepfijatelné

Pfijemnost viiné 100 = velmi pfijatelné

Intenzita viiné
rybiho masa

Vyskyt typické viiné
pro rybi maso

pred konzumaci
vzorku

0 = bez intenzity
100 = velmi intenzivni

Intenzita
abnormdlni viiné

Vyskyt nepfirozené
viiné

pred konzumaci
vzorku

0 = bez intenzity
100 = velmi intenzivni

Intenzita viiné
kofeni

pred konzumaci
vzorku

0 = bez intenzity

Vyskyt viiné po korenf 100 = velmi intenzivni

0 = velmi nesoudrznd ¢i bldtivd
100 = pevna na skusu

Textura vzorku pfi
skusu

po péti az deseti

Konzistence PR .
kousnuti stolickami

Hedonické hodnoceni
prijatelnosti chuti

po péti az deseti
kousnuti stolickami

0 = nepfijatelné

Pfijemnost chuti 100 = velmi pfijatelné

Intenzita chuti
rybiho masa

Vyskyt chuti typické
pro rybi maso

po péti az deseti
kousnuti stolickami

0 = bez intenzity
100 = velmi intenzivni

Intenzita
abnormalni chuti

Vyskyt nepfirozené
chuti

po péti az deseti
kousnuti stolickami

0 = bez intenzity
100 = velmi intenzivni

Intenzita chuti po péti az deseti 0 = bez intenzity

Vyskyt chuti po kofenf

kofeni kousnuti stolickami 100 = velmi intenzivni
Celkova Preference mezi po dokonc’enl 0 = nepfijatelné

fijatelnost predkladanymi vzorky predchozich 100 = velmi pfijatelné
Py hodnoceni

Statisticka analyza

Namérena data byla statisticky vyhodnocena v programu SAS s vy-
uzitim smiSeného linearntho modelu (procedura MIXED) a metody
REML. Modelova rovnice pro vyhodnoceni mikrobiologickych dat za-
hrnovala pevny efekt zplsobu osetieni. Vysledky prezentované v ta-
bulkach 2 a 3 jsou hodnoceny pro kazdous silici jako primér hodnot
zjisténych u osetfeni emulzi a nanojilem. Vysledky uvedené v grafech
1 a 2 jsou znazornény pro kazdou kombinaci oSettenf a silice samo-
statné. Do modelové rovnice hodnotici deskriptory senzorické analyzy
byl zafazen pevny efekt osetfeni a ndhodny efekt hodnotitele. Rozdily
mezi skupinami byly nasledné testovany Tukey-Kramerovym testem.
Data jsou v tabulkdch 3 a 4 uvedena jako nejmensi ¢tverce priiméru
(LSM) s piislusnou standardni chybou (SEM).

Tab. 3: Hodnoty ristu CPM pii o$etfeni riznym druhem silice (log KT}.g")

Osetieni
Den g 2 s
skladovani Tymian Hrebicek c':;::va Kontrola SEM | vyznamnost
3 6,18" 6,89° 8,79° 8,11° 0,26 <0,001
6 6,82¢ 7,43 9,12* 9,13 0,28 <0,001
9 7,65" 8,01" 9,12¢ 9,20* 0,31 <0,001
12 9,00 8,81 9,26 9,26 0,27 0,109
15 9,28 8,99 9,30 9,24 0,18 0,066
***Hodnoty oznacené riiznymi symboly se v rdimci jednoho fadku navzdjem statisticky vyznamné
odliduji (P < 0,05). Hodnoty uvedené v tabulce jsou primérem vzorkii osetenych stejnou silici
ve formé emulze a jilu.

Vysledky udcinkd silic bez ohledu na zplsob aplikace u celkového
poctu mikroorganismt (CPM) jsou uvedeny v tabulce 3. Z tabulky je
zjevné, Ze statisticky vyznamnych rozdili bylo dosazeno mezi riizny-
mi oSetfenimi ve tfech, Sesti a deviti dnech skladovani. Nejnizsi nardst
mikroorganism(i byl ve srovnani's kontrolni skupinou dosazen u vzork
osetfenych tymidnovou silici, nasledovanych skupinou s aplikaci hrebic-
ku. Naopak v piipadé pouziti citronové travy se tcinek na ndrdst mik-
roorganismuU neprojevil. Pocate¢ni hodnota CPM u vzorkd byla v den
aplikace 4,64 log KT).g" a vzrUstala aZ ke dvojndsobnym hodnotdm
v patnacty den skladovan.

0 3 6 9 12 15

* CTE CTJ ——HE = HJ = TE —TJ —KV —KJ —KN

Graf 1: Vyvoj rastu CPM (log KT.ml") pro jednotlivé varianty silic a zpisobu
oSetreni. CTE - citronovd trdva emulze, CTJ citronovd trdva jil, HE - hiebicek emulze,
HJ - hebicek jil, TE - tymidn emulze, T - tymién jil, KV - kontrola voda, K| - kontrola
jil, KN - kontrola bez aplikace vody i jilu

V grafu 1 je zndzornén vyvoj narGstu CPM, pro jednotlivé zpisoby
oSetfeni. Je zjevné, Ze bez ohledu na zplsob aplikace, byly zjistény
nejpriznivejsi ucinky u tymidnu, ndsledované hrebickem. Od tiettho
do devatého dne nebyly v pfipadé obou zminovanych silic nalezeny
signifikantni rozdily mezi aplikaci ve formé emulze a jilu, ale vSech-
ny tyto skupiny se statisticky priikazné odlisovaly (P <0,01) od vzorku
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kontroly a skupin oSetfenych citronovou travou. Erkan et al. (2011)
ktefi porovnavali Gcinek tymidnové a vavfinové silice u morské ryby
lufary dravé (Pomatomus saltatrix) zjistili pfiznivéjsi efekt u tymianu.
Podobné jako v nasi prdci, Javadian et al. (2017) pozorovali pozitivn{
Gcinek pGsobeni tymidnové silice na mélnéné maso tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix). Zatimco v této praci umoznila aplika-
ce silice prodlouzit dobu skladovani, aniz by byla pfekrocena hranice
7 log KT).g", o patndct dnd, v nasi prdci by tato doba redlné predsta-
vovala pouze Sest dnli u tymianu a tfi dny u htebickové silice. V tomto

Obr. 4: Tepelna dprava filet(i pro senzorickou analyzu

ohledu vsak hraje vyznamnou Glohu i Groven primdrni kontaminace
vzork( vstupujicich do experimentu. Rao et al. (2017) porovnavali an-
tibakterialni Gcinky hiebickové a tymianové silice pfidané do alginato-
vého obalu (pfirodni polysacharid ziskany z hnédych fas). V tomto oba-
lu byly zabaleny vzorky masa pangase spodnookého (Pangasianodon
hypophthalmus). | z této prace vyplyvd, Ze silice htebicku ve srovnani
s tymidnovou vykazovala nizsi tcinek, presto jeji schopnost vykazala
signifikantni rozdily oproti kontrolni skupiné.

Rod Aeromonas zahrnuje gramnegativni, fakultativné anaerobnf, ty-
cinkovité bakterie, které se casto vyskytuji ve sladkych voddch. Mezi
nejvyznamnéjsi patogeny patii Aeromonas hydrophila, Aeromonas cavi-
ae a Aeromonas veronii. Tyto bakterie mohou zpUsobovat rizné infekce
u lidi, v€etné gastroenteritidy a infekci ran. Bakterie tohoto rodu mohou
prezivat a rlist pfi nizkych teplotdch, coz zvysuje riziko kontaminace
béhem zpracovani a skladovant. Infekce zplsobené zminovanymi bak-
teriemi mohou byt prenaseny na clovéka konzumaci kontaminované-
ho rybiho masa, coz mlze vést ke gastrointestindlnim onemocnénim
(Praveen et al., 2014). Z tohoto dlvodu byl sledovan vliv Gcinku silic
na tento rod bakterii i v této praci. Z vysledk( uvedenych v tabulce 4,

Tab. 4: Hodnoty ristu bakterif rodu Aeromonas spp. pfi oSetfeni riiznym druhem silice
(log KTl.g")

Osetieni
Den
skladoyani Tymidn Hiebicek C'tt::::va Kontrola SEM | vyznamnost
3 6,16°¢ 7,22° 9,10° 7,42° 0,33 <0,001
6 7,79° 8,21™ 9,21° 8,34 0,34 0,002
9 8,54" 8,05" 9,10° 9,10° 0,34 0,002
12 9,21 8,68 9,24 9,10 0,54 0,063
15 9,21 9,15 9,25 9,22 0,54 0,054
***Hodnoty ozna¢ené riznymi symboly se v rdmci jednoho fadku navzdjem statisticky vyznamné
odlisuji (P < 0,05). Hodnoty uvedené v tabulce jsou priimérem vzorkii o3etfenych stejnou silict
ve formé emulze a jilu.

Maso 2/2025

kterd porovnava silice bez ohledu na zpisob aplikace, je opét ziejmé,
Ze mezi sledovanymi osetfenimi byly nalezeny rozdily ve tfetim, Sestém
a devatém dni skladovani. Nejvyssi Gcinek se opét projevil u tymidnu,
ktery vykazal nejnizsi hodnoty rdistu bakterii ve véech tfech uvedenych
Casech. V pripadé aplikace hiebicku byly rozdily ve srovnéni's kontrol-
ni skupinou statisticky prikazné pouze v pfipadé devatého dne skla-
dovanti. Podobné jako u CPM, vliv Gcinku silice citrénové travy nebyl
prokazan. Graf 2 umoznuje porovnat rozdily mezi riznymi zplisoby
oSetfeni a jejich dcinkem na rod Aeromonas. Zatimco ve tfech dnech
skladovdni byla nejvyssi G¢innost pozorovana u tymidnové silice apli-
kované do jilu, v Sesti dnech doslo ke srovnatelnému efektu u v jilu
aplikovaném tymidnu i hfebicku, v deviti dnech doslo k nejmensimu

0 3 6 9 12 15
® CTE —~CTJ ——HE —*HJ ~*TE ——TJ —*=KV ——KJ —*KN

Graf 2: Vyvoj ristu bakterii rodu Aeromonas spp. (log KT.ml") pro jednotlivé
varianty silic a zptsobu oSetfeni. CTE - citronovd trdva emulze, CT] citronovd tréva jil,
HE - hrebicek emulze, H] - hrebicek jil, TE - tymidn emulze, T| - tymian jil,
KV - kontrola voda, KJ - kontrola jil, KN - kontrola bez aplikace vody i jilu

narGstu mikroorganisml u vzorkl osetfenych hiebickem v jilu. Vyssi
Gcinnost plisobeni silice aplikované do jilu ve srovnani s emulzi by
mohla souviset s jejim postupnym uvolfiovdnim z jilovych cdstic. Toto
zjisténi potvrzuje i prace Bernados et al. (2018), kde autofi popisuji vyssi
a dlouhodobéjsi tcinky na rist sledovanych mikroorganismd, pokud
byla silice sorbovand do nanojilu. Autofi vysvétluji pozvolnéjsi dcinek
silice enkapsulované do nanokompozitti v disledku toho, Ze nedochazi
k omezenf Gcinnosti jako u piimo (v emulzi) aplikované silice diky jejf
vysoké tékavosti.

Senzoricka analyza

Jelikoz nejslibnéjsi Gicinek na potlaceni CPM i Aeromonas spp. byl
zjistén u skupin tymianu v obou zplsobech aplikace a u htebicku na-
neseného na maso v jilu, ndsledna senzorickd analyza se zabyvala po-
rovnanim senzorického profilu tepelné upraveného masa téchto tif
skupin s kontroln{ skupinou, tedy masem bez aplikace silic. Vysledky
hodnoceni senzorickym panelem jsou uvedeny v grafu 3. U vech sle-
dovanych deskriptorl byly nalezeny statisticky priikazné rozdily. Po-
dle ocekavani vykazovalo maso kontrolni skupiny nejvyssi (P <0,001)
hodnocenf pro intenzitu viiné a chuti rybiho masa, ale také nejvyssi
prijatelnost chuti a viiné a celkovou pfijatelnost. Naopak maso osetre-
né tymianovou emulzi vykdzalo nejvyssi hodnoty pro intenzitu abnor-
malni viiné a chuti a intenzitu chuti kofeni. Rozdily byly pozorovany
u obou skupin s tymianovou silici, kde aplikace tymidnu v jilu vedla
k signifikantné (P<0,01) pfiznivéjsimu posuzovani pfijatelnosti ving,
vyssi intenzité viiné a chuti rybtho masa a celkové pfijatelnosti nez
v piipadé aplikace tymidnové emulze. Tato skupina dosahla nejméné
pfiznivého hodnocenf pro pfijatelnost viiné a chuti i intenzitu viné
a chuti rybiho masa. Rozdily mezi aplikaci hiebickové a tymidnové silice
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Phjatelnost viing

Celkova prijatelnost Intenzita viing rybiho masa

Intenzita chuti kofeni Intenzita abnormalni viing

Intenzita abnormélni chuti Intenzita viiné kofeni

Intenzita chuti rybiho masa Konzistence

Pfijemnost chuti

Craf 3: Senzoricky profil masa sumecka afrického s riiznym zplisobem oSetieni

do jilu byly pomérné malé, hiebicek viak vykazoval vyssiintenzitu viiné
a chuti kofenf a vice prekryval chut a vini typickou pro rybi maso. Cel-
kové vsak Ize Fict, ze uplatnéné koncentrace silice aplikované na rybf
filety byly vyssi, nez je akceptovatelné v bézné gastronomii. Je také
zjevné, Ze aplikace silice do jilu se projevila v nizsi intenzit€ vnimani
viné a chuti kofeni. Naneseni silice ve formé jilu vedlo k signifikantné
(P<0,05) pozitivnim zménam v konzistenci masa, které bylo vice pevné
a soudrzné, nez v pripadé kontrolni skupiny ¢i aplikace silice ve formé
emulze.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze pro silice pfidavané do potravin je velmi
tenka hranice mezi hladinou, kdy je pozorovan efektivni antimikrobialni

Obr. 5: Piprava vzorku pro hodnoceni organoleptickych viastnosti

Ucinek a zaroven nedochdzi k negativnimu ovlivnéni organoleptickych
vlastnosti produktu, je senzorické hodnoceni nezbytnym doplinkem
mikrobiologickych studii. Napfiklad Gondekova et al. (2024) sledovali
vliv pfidavku majoranky, tymidnu a oreganové silice do mletého vep-
fového masa v koncentracich 0,5 az 2,0 %. Zatimco v pfipadé nizsich
koncentraci nedochdzelo k negativnimu vlivu na sledované senzorické
vlastnosti, v pfipadé nejvyssi koncentrace a zejména u v piipadé tymia-
nu byla chut a viiné posuzovana negativné a oznacena za ,mydlovou”.
V budoucich pracich je proto nezbytné hledat takové koncentrace,
které poskytnou pozadovanych protektivni tcinek a zaroven budou
poskytovat pro konzumenty akceptovatelné organoleptické parame-
try masa.

7

Na zdkladé zjisténych vysledki Ize konstatovat, Ze nejpriznivéjsi Gci-
nek na prodlouzeni skladovatelnosti masa sumecka afrického méla
silice tymidnu, pozitivni efekt byl v niz§i mite sledovan i u htebicku.
Naopak pfi aplikaci silice citronové travy nebyl vliv na rist sledovanych
mikroorganismd prokdzan. Pfi hodnoceni vlivu zplsobu aplikace silic
se jevi perspektivni moznost pfidani do nanojilu, nebot zde v disled-
ku pozvolného uvolnovani Gcinnych latek dochdzi k efektivnéjsimu
omezeni rGstu CPM i rodu Aeromonas spp. Provedend senzoricka
analyza poukdzala na negativni pasobeni silic na vétsinu sledovanych
deskriptord. Z tohoto diivodu je nezbytné v budoucich experimentech
hledat takovou koncentraci silic, kterd nemd vyrazny negativni efekt
na senzorické vlastnosti. V pfipadé pourziti jilového obalu u tymiano-
Vvé silice byl prokdzan jednoznacné méné negativni vliv na sledované
deskriptory ve srovnani's aplikaci emulze. Rovnéz v pripadé aplikace
tymianu i htebicku byl pozorovdn pozitivni vliv na konzistenci rybiho
masa, které bylo vice soudrzné, nez u kontrolni skupiny ¢i pouziti emul-
ze. Proto pridavek silice do jilu zasluhuje dalsi pozornost, protoze méné
negativné plisobi na senzorické vlastnosti rybiho masa.
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zdroj, Ceska zemédeélska univerzita v Praze

Use of essential oils to increase the shelf
life of African sharptooth catfish (Clarias
gariepinus) meat

Abstract

The possibilities of extending the shelf life of fish meat through natural
substances such as essential oils have been investigated. The aim of the
present work was to evaluate the effect of essential oils on increasing the
shelf life of African sharptooth catfish meat. The effect of thyme (Thymus
vulgaris), clove (Syzygium aromaticum) and lemongrass (Cymbopogon
citratus) on the presence of Aeromonas spp. and total plate count was
studied from the third to the fifteenth day of storage. Essential oils were
applied in the form of emulsion and clay nanoparticles. Meat treated with
essential oils having the strongest antimicrobial activity was subjected
to sensory analysis to evaluate the effect of application on the sensory
profile. The results show that thyme essential oil is the most potent but
also cloves showed good antibacterial effects. The lowest inhibitory
effect was reported for lemongrass. Subsequent sensory analysis showed
statistically significant differences between the samples treated with
essential oils and those without the treatment in all descriptors being
evaluated. Considering the method of application, thyme essential oil
added in the form of clay nanoparticles resulted in the least negative effect
on the sensory properties of meat compared with the use of emulsion.
Therefore, future research should explore the application of essential oils
in the form of clay nanoparticles in more detail, along with initiation in
systematically investigating the minimum inhibitory concentration and
negative consumer perception of meat treated with essential oils.

Keywords: fish meat, natural extracts, microorganisms, organoleptic
properties, shelf life
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