Czech J. Food Sci.

Vol. 18, No. 2: 55-60

Mikroskopické vySetreni vyrobku z rybiho masa

BOHUSLAVA TREMLOVA

University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences — Faculty of Veterinary Hygiene ana Ecology,

Brno, Czech Republic

Abstract

TREMLOVA B. (2000): Microscopic examination of products from fish meat. Czech J. Food Sci., 18: 55-60.

The paper deals with microscopic structure of commercial products from fish meat (ready-to-cook fish foods, meat products with
an addition of fish meat). Samples were prepared by a histological technique, hematoxylin—eosin staining and differential stain-
Ing to set off collagenic connective tissues (Calleja) and fish bones (modified van Gieson method) were used for microscopic
examinations. Expected components and as declared on packages were confirmed by the results of microscopic examinations of
ready-to-cook fish foods. The microscopic structure of meat products with an addition of fish meat was similar to that of tradi-
tional meat products of the same type. Fish bones of various size and at different quantity were detected in all products. Micro-
scopic methods can be used to check the quality of products from fish meat with respect to the observation of technological

procedures and technical standards.
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Abstrakt

TREMLOVA B. (2000): Mikroskopické vySetieni vyrobkii z rybiho masa. Czech J. Food Sci., 18: 55-60.

Mikroskopické vySetieni potravin slouZi k identifikaci jednotlivych souéasti vyrobku. V nasem prispévku predkladame pohled
na mikroskopicky obraz priimyslové vyrabénych vyrobkl z rybiho masa (rybi polotovary, masné vyrobky s pfidavkem rybiho
masa). Vzorky byly zpracovany b&Znou histologickou technikou. Pouzili jsme ptehledné barvent (hematoxylin—eozin) a specialni
barveni pro zvyraznéni kolagenniho vaziva (Calleja) a rybich kosti (modifikovana metoda van Giesona). Vysledky mikroskopického
vysetfeni rybich polotovart prokdzaly pfitomnost soucésti o¢ekavanych a deklarovanych na obalech vyrobkii. Mikroskopicka
struktura masnych vyrobki s pfidavkem rybi suroviny byla podobna mikroskopickému obrazu tradiénich masnych vyrobki
stejnc¢ho typu. Ve viech vyrobeich byly prokazany v riizném mnoZstvi a velikosti rybi kosti. Mikroskopické metody je mozné
vyuzit pro kontrolu jakosti vyrobki z rybiho masa se zfetelem na dodrZovani technologickych postupt a technickych norem.

Kli¢ova slova: histologie; mikroskopické metody; rybi vyrobky

Rybi maso je v na$i vyzive stale je§té na okraji zajmu
spotfebitell pies obecné znamé udaje o jeho vysoké nut-
ricni hodnoté, ktera je dana nejen vlastnim obsahem Zivin,
ale predevsim jejich kvalitou (zastoupenim aminokyse-
lin, mastnych kyselin, mineralnich latek) a stravitelnosti.

Svalovina ryb je makroskopicky tvofena postrannimi
svaly, ktere jsou rozdéleny vazivovymi pfepazkami (myo-
septy) na vetsi pocet useki serazenych za sebou (myo-
mery). Siln€jSi vodorovna vazivova piepazka (postranni
linie) oddéluje od sebe horni a spodni ¢4st svalu. Jednot-
livé myomery jsou slozeny ze svalovych vldken, ktera jsou
ve srovnani se svalovymi vldkny savct kratsi a jsou ulo-
Zzena ve vrstvach obalenych proteinem vazivové tkané.
Na povrchu svalového vlakna je sarkolema, vlakno obsa-
huje Cetné myofibrily a malo sarkoplazmy. V1dkno rybf

svaloviny je zfeteln€ zZihano, u vétsiny vldken velmi jem-
ne, hrubsi Zihdni se nachézi ve tmavé svaloving (lateralni
sval). Jadra jsou podobné jako u savci jsou uspofadana
na periferii vldkna. U nékterych ryb se popisuji tzv. myo-
tenie. Jsou to radialné uspotadané pasky kontraktilni
hmoty ve svalovém vlaknu (BOHM & PLEVA 1962; HOW-
GATE 1979; HULTIN 1984; FLINT 1994).

Ryby maji mnohem mensi obsah kolagenu nez savei.
Proteiny vazivové tkéné tvoii u ryb 2-3 % z celkového
mnozstvi svalovych proteint (ve svétlé svaloving) ve
srovnani s 20 % napt. u kralika (SUZUKI & WATABE
1986-87). Maso savct se s piibyvajicim vékem stava
tuzsim; tato skute¢nost je dana zvySujici se tvorbou piic-
nych vazeb v molekulach kolagenu. Starsi ryby maji rov-
nez vyssi obsah kolagenu nez ryby mladé, nebyl vsak
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pozorovan vyssi stupen pricného sitovani. Obsah kola-
genu 1 piicnych vazeb v jeho molekulach je vy3si ve sva-
loving€ ocasni oblast1 (SIKORSKI et al. 1984). Pi1 tepel-
ném opracovani se kolagen rybiho vaziva méni podobné
jako u savcu na glutin. Tento proces v8ak probihéa u ryb
rychleji, pr1 teplot€ 80 °C je rozlozeno 75 % kolagenu ve
svaloviné makrely a 10 % kolagenu hovéziho masa (HOW-
GATE 1979).

Pro vySetfovani rybiho masa a vyrobkil z né€j jsou pod-
le Gdaju z hiteratury pouzivany mikroskopické metody.
Napft. pomoci elektronové mikroskopie byla studovana
mikrostruktura meélnéneho masa sardinek s ohledem na
ruznou teplotu zamrazovani a uchovavani (MONTERO et
al. 1997). Pro vySetfovani postupu postmortalnich zmén
a tim dodrzeni spravnych podminek pro skladovani rybi-
ho masa a pro detekci1 tepelného oSetreni (zahtivani, mra-
zeni) studovali PAPA ef al. (1997) degradaci dystrofinu
obsazeneho v bilé svalove hmoté okouna a pouzili imu-
nohistochemické metody. K hodnoceni mikrostruktury
vazivove tkané a postmortalnich procest v rybim mase
béhem uchovavani byly vyuzity také metody transmisni
elektronove mikroskopie (BREMMER & HALLETT 1989).

Cilem nasi prace byl popis a hodnoceni vyrobki obsa-
hujicich rybi maso prostiednictvim svételné mikroskopie
se zietelem k moznostem vyuziti tohoto druhu analyzy
pti vykonu dozoru nad vyrobou potravin.

MATERIAL A METODY

Zmeny rybi svaloviny po tepelné upravé byly dokumen-
tovany na vzorku rybiho filé (treska atlantska). Pro hod-
noceni mikroskopickeé struktury rybich vyrobkl jsme vy-
brali polotovary z rybiho masa (moiské rizky, frikadelky,
rybi prsty). Jejich hlavni slozkou je rozmélnéna rybi sva-
lovina (napt. maso treskovitych ryb, mofska Stika), ob-
vykle se jedna o mechanicky separované maso. Jednotli-
ve druhy vyrobku jsou odliSeny obsahem dalSich piisad,
které ovliviuji chut’ a konzistenci (kofeni, mouka, Skrob,
strouhanka, bylinky), a tvarem. Druhou vySetfovanou sku-
pinou byly hotové vyrobky tradi¢niho typu (klobésa, tr-
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vanlivy salam, sekana) s pridavkem rybi svaloviny (30 az
50 % masného podilu tvoii svalovina tolstolobika).
VSechny vzorky byly zpracovany béznou histolo-
gickou technikou pfipravy parafinovych fezii. Rezy byly
obarveny zakladnim pfehlednym barvicim postupem (he-
matoxylin—eozin) a dale metodami zamérenymi na prukaz
kolagenniho vaziva (pikroindigokarmin podle Callejy). Pro
prukaz kostni tkané jsme pouzili novou barvici metodu
(modifikace barveni podle van Gieson), ktera je doporu-
¢ovana pro rybi maso (WICHMANN-SCHAUER et al. 1998).

VYSLEDKY

VySetiili jsme vzorky syrové a peene rybi svaloviny
(treska atlantska). Zjistili jsme menSi obsah vaziva nez
ve svaloving savcu (obr. 1). Po tepelném opracovani do-
chéazelo ke zna¢nému nabobtnani svalovych vlaken, které
bylo provazeno také zménou barvitelnosti tkane (obr. 2).

V rybich polotovarech byla svalovina celistva (obr. 6),
nebo jsme pozorovali shluky poSkozenych nabobtnalych
svalovych vlaken a okrsky jemné rozmélnéné hmoty
(obr. 3 a 4), protoze se u vétSiny vyrobku jako surovina
pouziva mechanicky separované rybi maso. Pritomnost
tukové tkané (obr. 3) je dana pridavkem syrového vepro-
veho hibetniho sadla do vyrobku. Dalsi slozky vyrobku
byly rostlinného puvodu. Nachazeli jsme razné druhy
koteni, pfedevsim papriku a pepf. Skrobova zrna jsme
zj18t'ovali pfimo ve vyrobku (mouka), nebo byla soucésti
obalu vyrobku (obr. 4 a 5). Dale jsme prokazali v nékte-
rych vyrobeich &esnek a drozdi. Ulomky rybich kosti (obr.
5 a 6) byly nalezeny ve vSech vySetfovanych vzorcich.

Mikroskopicka struktura vyrobkta s obsahem 30-50 %
rybi svaloviny byla velmi podobna mikroskopickému
obrazu tradi¢nich masnych vyrobkt stejného typu. Sou-
Cast1 vySetfovanych vyrobkl byly bézné, tzn. svalovina
(obr. 7-9), vétsi €1 mensi okrsky tukové tkané (obr. 7-9),
vazivo (obr. 7a9) a chrupavky. Slozky rostlinného pavo-
du byly zastoupeny kofenim (pepf — obr. 8, paprika
a mouka). Také v téchto vyrobcich byly zjistovany tlom-
ky rybich kosti (obr. 9).

1 = svalovina — meat
2 = vazivo kolagenni — collagenic connective tissue

Obr. 1. Rybi filé (treska atlantsk4), syrova svalo-
vina (Calleja, 40%) — Fish fillet (Atlantic cod).
raw meat (Calleja, 40x)
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] = svalovina — meat
4 = tukova tkan — fat tissue

Obr. 3. Mofské fizky (hematoxylin—eozin, 40x)
— Sea cuts (hematoxylin—eosin, 40x)

DISKUSE

Mikroskopické vySetifeni potravin slouzi k identifikaci
Jednotlivych soucasti vyrobku. Jeho cilem je posouzeni
jakosti, pfipadné€ zdravotni nezavadnosti potraviny vzhle-
dem k dodrZovani technologickych postupt a technickych
norem. V Ceské republice neni toto specifické vyseteni

Obr. 2. Rybi file (treska atlantska) pecena sva-
lovina (hematoxylin—eozin, 40x) — Fish fillet (At-
lantic cod), roast meat (hematoxylin—eosin, 40x)

| = svalovina — meat

| = svalovina — meat
5 = Skrobova zrna — starch grains

Obr. 4. Rybi frikadelka (hematoxylin — eozin, 40x)
— Fish fricandeau (hematoxylin—eosin, 40x%)

pt1 kontrole potravin bé€zné pouzZivano. V zahrani¢nich
laboratofich pro histologické vySetfovani potravin viak
rybi maso a vyrobky z néj patii k sortimentu vysetfova-
nych vzork.

V na$i praci jsme se nevénovali podrobnému studiu

stavby rybi svaloviny. Vzorky svaloviny syrové a po tepel-
ne uprave slouzily jako srovnavaci pro hodnoceni vyrob-
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1 = svalovina — mecat
6 = kost — bone

Obr. 6, Rybi prsty (modifikovana metoda van

(1eson, 40x) — Fish fingers (modified van Gieson
method, 40%)

ku. Ve shodé s Gdaji, které uvedli SUZUKI a WATABE
(1986-87) a FLINT (1994), jsme zjistili maly podil kola-
genni vazivove tkané v rybim mase (treska atlantska).

Podle nasich pozorovani doslo po tepelném opracovani
ke zménam barvitelnosti a nabobtnani svalovych vliaken.
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Obr. 5. Rybi frikadelka (modifikovana metoda van
Gieson, 40x%) - Fish fricandeau (modified van Gie-
son method, 40x)

| = svalovina — meat
5 = 8krobové zrna — starch grains

6 = kost — bonc

| = svalovina — meat
2 = vazivo kolagenni — collagenic connective tissue
4 = tukova tkan — fat tissuc

Obr. 7. Klobasa s rybim masem,(hematoxylin-
eozin, 40x) — Sausage with fish meat (hemato-
xylin—eosin, 40x)

V literature jsme se nesetkali s hodnocenim mikrosko-
picke struktury vyrobku z rybiho masa vzhledem k za-
stoupent vyrobnich surovin a moznostem jejich falSova-
ni. Pi popisu mikroskopické struktury vyrobki z rybiho
masa jsme vychazeli ze znalosti zakladnich tkani Zivodis-
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1 = svalovina — mcat

2 = vazivo kolagenni — collagenic connective tissue
3 = vazivo clastick¢ — clastic connective tissue

4 = tukova tkan — fat tissue

6 = kost — bone

Obr. 9. Sekana s rybim masem, (modifikovana
metoda van Gieson, 40x) — Minced meat with fish
meat (modified van Gieson method, 40x)

ncho a rostlinného plivodu a ze znalosti o stavbé rybi sva-
loviny. Prokazované soucésti polotovarti z rybiho masa,
ktere jsme hodnotili také pomoci srovnavacich preparati
(napt. kofeni), odpovidaly tidajim deklarovanym na oba-
lech vyrobku.

VySetfovali jsme hotové vyrobky typu tradiénich mas-
nych vyrobki s pfidavkem pomérng zna&ného mnoZstvi
rybi svaloviny (klobasa, trvanlivy salam, sekand). S tako-
vymi vyrobky se zatim setkame spiSe v oblastech s do-
statkem rybi suroviny jako s krajovou specialitou. Mik-
roskopickou strukturu téchto vyrobkd jsme srovnavali
s ptislusSnym podobnym druhem masného vyrobku, jak je
popsali BoHM a PLEVA (1962) a TREMLOVA a PAZOUT
(1996). Mikroskopicka struktura vyrobki s obsahem 30 aZ
50 % rybi svaloviny byla velmi podobna mikroskopické-
mu obrazu tradiCnich masnych vyrobka stejného typu.
Pritomnost rybi svaloviny nebyla prokazatelna. Rybi sva-
lovina podléha plisobeni mechanickych a tepelnych viivi
rychleji (SIKORSKI et al. 1984), a proto je zi'ejmé soucas-
ti rozmélnéné Casti vyrobkl. Bezpeéné je mozné (podle
udaju z literatury) odlisit svalovinu ryb a teplokrevnych
zivocichu pouze pomoci fluorescenéni mikroskopie
(BOHM & PLEVA 1962).

Obr. 8. Salam s rybim masem (hematoxylin—eozin,

100x) — Salami with fish meat (hematoxylin—eosin,
40%)

| = svalovina — meat
4 = tukova tkan — fat tissuc

1 = pepr — pepper

Piedpisy platné v Ceské republice neuvadgji specialni
pozadavky na jakost rybich vyrobku, které by se tykaly
jejich sloZeni, event. obsahu kostnich tlomkd. Pitom-
nost ulomku rybich kosti v rybich polotovarech i ve vy-
robcich obsahujicich ur€ity podil rybiho masa nebyla
vzhledem k nepatrnému vyskytu hodnocena negativné,
krome jednoho vyrobku (rybi prsty), u néhoz bylo na obalu
deklarovano ,,bez kosti*, Barvici metodu pro priikaz kos-
ti v rybim mase (WICHMANN-SCHAUER et al. 1998) hod-
notime jako velmi vhodnou pro vyrobky obsahujici maso
z ryb vzhledem k tomu, Ze umoziiuje snadnéji odlisit kost-
ni tkan mezi ostatnimi tkdnémi a sou¢astmi v mikrosko-
pickém obraze vyrobku.

b4

Zavér

Cilem predloZené prace bylo zhodnotit moZnosti, které
nabizeji mikroskopické vySetfovaci metody pro hodno-
ceni vyrobkl obsahujicich rybi maso. VySetfenim vzorka
rybi svaloviny byl prokézan nizky obsah kolagenu a zmé-
ny barvitelnosti a velikosti svalovych vlédken. V polo-
tovarech z rybiho masa byla zjist'ovina rybi svalovina,
ulomky rybich kosti a dale soucésti rostlinného pivodu,
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deklarované na obalech. V masnych vyrobcich s obsahem
rybiho masa byly nalezeny soucasti ZivociSného a rost-
linného ptivodu, pfitomnost rybi svaloviny nebyla proka-
zatelna.

Mikroskopicka analyza umoznuje sledovat slozeni vy-
robku a prokazat tim pfipadnou technologickou nekazen
pi1 manipulaci se surovinami nebo pi1 oznacovani vyrobkl
z rybiho masa, tzn. falSovani vyrobku.
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