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1.1. Co je cilem projektu

U zmrazenych rybich produktd dochazi pfi rozmrazeni k vysoké ztraté vody. U kapfiho masa
mohou ztraty dosahovat az 12% hmotnosti pfed zmrazenim. Tato ztrata vody je zplsobena nékolika
raznymi faktory, napf. zplsobem skladovani, zplisobem zpracovani masa, ale také mirou stresu pred
usmrcenim ryb nebo vyZivovym stavem ryb.

Cilem projektu je v provoznich podminkach rybarského podniku vyvinout a ovéfit postupy vedouci
k omezeni ztrat vody pfi rozmrazovani rybiho masa u nas bézné chovanych ryb.

1.2. 'V cem spociva inovativnost procesu

Inovativnost procesu spociva v optimalizaci technologickych postupl pfi vyrobé mraZzenych rybich
produktd, tak, aby po jejich ndsledném rozmrazeni doslo k co nejmensi ztraté vody, a tedy i hmotnosti.
Mimo jiné jsou optimalizovany podminky kratkodobého skladovani ryb pred usmrcenim, zpUsob
usmrceni, zpracovani ryb, baleni vyrobkd, zplsob zamraZeni a skladovani. Predpokladame, Ze nalezeni
optimdlnich podminek a jejich zavedeni do praxe povede k nemalym Usporam tim, Ze pozadovand
kvalita produktu zUstane zajisténa a nebude dochazet k nadmérnym ztratam vody/hmotnosti.

1.3. Procje nutnad inovace, ktera je predmétem projektu

Je zndmo, Ze rybi maso rychle podléha zkaze a rychle ztraci své kvalitativni parametry. Z literatury
je znamo, Ze podminky pfed zpracovanim ryb a pfi jejich zabiti maji vyrazny vliv na welfare ryb a pribéh
postmortdlnich zmén. Bohuzel mnohé z téchto faktord dosud nebyly u sladkovodnich ryb testovany a
v nasich zpracovnach na né neni bran zretel. Vysledkem je nevyrovnana kvalita a velmi nizka trvanlivost
rybich vyrobk.

2.  Uvod

U zmrazenych rybich produktl dochazi pfi rozmrazeni k velké ztraté vody, ztraty u kapfiho masa
mohou dosahovat az 12% hmotnosti pfed zmrazenim. Velikost ztraty uvolnéné (vnitrobunécéné) vody
je ovlivnéna mirou stresu u ryb pred usmrcenim, zplsobem zpracovani masa a zplisobem skladovani.
Dale je prokdzany vztah mezi vyZivovym stavem ryby a stresem na vyslednou ztratu vody v mase. U
dlouhodobé sadkované ryby je ztrata vody ve svaloviné vyssi nez u ryby, kterd byla sadkovana cca 3
tydny. Dalsimi faktory s pfimym vlivem na kvalitu masa jsou obsah glykogenu ve svaloviné, plisobeni
glykolytickych enzym(, procesy autolyzy, vliv rigor mortis (jednotlivé faze — pre, rigor, post). Na
empiricky vyzkum ¢eka ovéreni, zda je ztrata vody po rozmraZeni vyssi u pre-rigor filet nebo u post-
rigor filet. DalSim faktorem svlivem na ztraty vnitrobunécné vody u vyrobkd po rozmrazeni je
technologické zpracovani — filetace, profezani ypsilon kosti, baleni, glazurace, zplsoby rozmrazeni
apod. Zjisténim, které faktory maji nejvétsi vliv na ztraty vnitrobunécné vody u rybich vyrobkd po
rozmrazeni, dojde ke zvyseni know-how v této dulezZité oblasti zpracovani, ke snizeni ztrat pfi vyrobnim
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procesu vlivem rozmrazeni vyrobk( a k optimalizaci celého zpracovatelského postupu. V rdmci
projektu bude rovnéz vyhodnocena ekonomicka naro€nost a pfinos téchto zmén.

3. Material a metodika

3.1. Prehled pribéhu experimentu a testovdni

Postup feseni projektu byl rozdélen do nékolika nasledujicich fazi:

1) Vybér testovanych faktord ovliviiujicich stres ryb pfed zpracovanim a vytipovani
zpracovatelskych postupl s pfedpokladanym velkym vlivem na ztraty vnitrobunécéné vody u
zmrazenych filet. Na zdkladé diskuse védeckych pracovnikll a odbornikd z praxe a na zakladé zjisténi
konkrétnich podminek pfimo v misté zpracovny spolupracujiciho podniku byly vytipovany faktory k
dalsimu testovani.

2) Testovani vybranych faktort: v této fazi projektu byly postupné testovany jednotlivé faktory a
jejich rlzné parametry a mira vlivu na ztraty vnitrobunécéné vody.

3) Zpracovani ryb a odbér vzorkd: po simulaci jednotlivych faktord byly ryby zpracovany vybranymi
upravenymi technologickymi postupy a ze zmrazenych vyrobk( byly odebrany vzorky pro analyzy.

4) Hodnoceni kvalitativnich a kvantitativnich parametri: u vzorku filet byly sledovany parametry
kvality — chemické (produkty oxidace, autolytické zmény, zmény proteint), mikrobidlni (potravinova
bezpecnost, trvanlivost), nutri¢ni hodnoty (zakladni Ziviny, kompozice mastnych kyselin) a kvantitativni
ztraty.

5) Vyhodnoceni faktorii: v zavislosti na vysledcich jednotlivych analyz byly navrzeny vhodné Gpravy
vyrobnich technologickych postupll a optimalizace podminek pred zabitim ryb.

6) Ekonomicka analyza: v zavislosti na vysledcich predchozich analyz byla hodnocena ekonomicka
narocnost a prinos optimalizaci.

3.2. Misto experimentii a testovdni

Testovani faktord a optimalizace podminek pred zabitim ryb a pfi zpracovani rybich produktl bylo
provadéno na zpracovné ryb firmy Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. a na zpracovné Fakulty
rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich (FROV JU) (Obr. 1). Analyzy vzorkd
byly provedeny v Laboratofi vyZzivy FROV JU.

: \g o O <
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Obr. 1. Loga spolupracujicich organizaci.
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3.3. Testované druhy a stadia ryb

Hlavni testovanou rybou byl trzni kapr obecny (Cyprinus carpio). Déle byly pouZity trzni ryby téchto
druha: pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix). Jednalo
se o ryby z produkce Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s.

3.4. Testované faktory

Na zakladé informaci z védecké literatury, zjisténi situace na zpracovné ryb a diskuse s vedoucim
zpracovny byly pro sledovani vybrany nasledujici faktory. Byl sledovan vliv nasyceni kysliku ve vodé pfi
kratkodobém uchovavani ryb pred jejich zpracovanim. Byl sledovan vliv sezdny a vliv zplsobu zabiti
(vykrveni). Dale byl sledovan vliv doby filetace (pfed rigorem a po rigoru), profezani filet, vakuovani,
predchlazeni na rlizné teploty, riizné zplsoby a teploty zamraZeni a v neposledni fadé rizné druhy ryb.
Vychazelo se predevsim ze standardnich postuptd pouzivanych na zpracovné a navrzenych vylepsSeni.

3.5. Priibéh experimentii

3.5.1. Vliv sezony

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby zpracovavané celorocné. Pri
zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi s vedoucim zpracovny bylo zjisténo, Ze predevsim
v letnim obdobi, kdy se zpracovavaji ryby z letnich odlovi a je vyssi teplota vody, dochazi cCasto
k rychlému nastupu postmortalnich zmén a k vétsim ztrdtam vody u mrazenych rybich vyrobk(. Na
zakladé téchto poznatkd bylo navrZeno a zrealizovdno porovnani kvalitativnich parametrd u vyrobk( z
ryb ze 4 obdobi. Prvni skupinou byly ryby z podzimniho obdobi, které byly po podzimnich vylovech
sadkovany standardnim zplsobem pro vanocni trh (7. 10. 2019). U této skupiny se vzhledem k nizké
teploté vody (cca 8 °C), relativné dobrému vyZivnému stavu ryb a kratké dobé sadkovani predpokladaly
nejlepsi vysledky. Druhou skupinou byly ryby odebrané ze sadek v unoru 2020 a jednalo se o ryby,
které se neprodaly béhem vanocnich prodejll. Teplota vody u nich byla nejnizsi (3 °C) a ocekavala se
nejhorsi kvalita masa vzhledem k délce hladovéni. Dalsi skupinou byly ryby z jarniho vylovu (20. 5.
2020; 15 °C). Posledni skupinou byly ryby zletniho odlovu (10. 8. 2020; 25 °C), u kterych se
predpokladaly vyrazné rychlej$i postmortalni zmény s ohledem na vysokou teplotu vody. VSechny 4
skupiny byly standardnim zplsobem usmrceny pomoci elektfiny s naslednym vykrvenim pomoci
vykuchani a ndsledné byly umyty a vyfiletovany. Ryby byly zchlazeny ledem, byly z nich pfipraveny
vzorky o hmotnosti cca 200 g, individudlné zabaleny do igelitovych sackli a zmrazeny v Sokeru (-40°C).
Dale byly presunuty do mraziciho boxu (-20°C), po tydnu byly rozmrazeny v rozmrazovné pomoci
proudiciho vzduchu a pro zajisténi rovnomérného rozmrazeni byly vzorky filet uloZzeny v perforovanych
kovovych kosich (Obr. 2). Vzorky byly osuseny papirovou utérkou (Obr. 3), zvaZzeny na vahach s
presnosti na 0,1 g a byly z nich odebrany vzorky pro dalsi analyzy.
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Obr. 2 UloZeni filet pro rozmrazeni
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Obr. 3 Filet pfed osusenim (vlevo), filet po osuseni (vpravo)

3.5.2. Vliv kvality vody (obsah kysliku) pfi kratkodobém uchovdni ryb

Na zpracovné ryb Rybafstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby pfed zpracovani navezeny ze sadek
do manipulac¢nich nadrzi vedle zpracovny ryb. Jedna se o 3 betonové nadrze o rozmérech 2,2 (sitka) x
3,14 (délka) x 1,2-1,35 (hloubka; svaZité dno k vypusti) metri a objemu vody 6,74 m3. Pritok vody
v kazdé nadrii je 4,5 |/s (16,2 m3/hodinu) a tudiZ je objem vody v nadrzi vyménén 2,4krat za hodinu.
Nadrze jsou opatfeny krytem proti vyskakovani ryb a vypusti se Soupétem, ktera Usti do centrdlniho
slovovaciho kanalu s pfitlacnou mfizi a vytahem na dopravu ryb do zpracovny (Obr. 4 a 5).

Pti zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi s vedoucim zpracovny bylo zjisténo, Ze kapacita
vzduchovani v manipulacnich nadrzich neni optimalni vi¢i mnozZstvi ryb, které se v nich pred
zpracovanim uchovava (v zavislosti na teploté vody 50-150 kg/m?3) a dochazi k suboptimalnim obsahtim
rozpusténého kysliku ve vodé, predevsim pak v teplém obdobi roku. Na zakladé téchto zjisténi byl
v pfedchozim obdobi navrZen a nainstalovan do jedné ze 3 manipulacnich nadrzi novy aeracni systém
s vy$si kapacitou (trojnasobnou; Obr. 6) a byl sledovan obsah rozpusténého kysliku ve vodé v pribéhu
uchovavani ryb. Bylo zjisténo, Ze novy aeracni systém pomohl zvysit nasyceni vody kyslikem na 50-70
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% v porovnani s 10-30 % v nadrzich se starym systémem. Nedostatecny obsah kysliku ve vodé pfi
kratkodobém uchovavani ryb je stresovy faktor pro organismus a projevuje se také na kvalité masa.

Pro posouzeni vlivu tohoto faktoru byly ryby vystaveny kratkodobému uchovavani (60 minut)
v kadich s vodou o 3 rdznych koncentracich kysliku (Obr. 7). Jednalo se o skupiny: 1) Vysoky obsah
kysliku, ktery korespondoval s maximalni moZnou nasycenosti vody kyslikem pfi dané teploté vody
(obsah kysliku se pohyboval kolem 12 mg/l, 100 % nasyceni); 2) Stfedni obsah kysliku, ktery
korespondoval se situaci s novym aerac¢nim systémem (obsah kysliku kolem 5-6 mg/l, 50 % nasyceni);
3) Nizky obsah kysliku, ktery korespondoval se situaci se starym aeracnim systémem pfi situacich
v letnim obdobi (obsah kysliku kolem 1-2 mg 0,/I, 10 % nasyceni). Ryby byly po hodinové expozici
vyloveny, zabity omracovacim elektrickym systémem pouZivanym na zpracovné s naslednym
vykrvenim pomoci vykuchani. Ryby byly dale zpracovany do filet a zchlazeny v Supinkovém ledu. Z filet
byly pfipraveny vzorky o hmotnosti cca 200 g, osuseny, zabaleny do igelitovych sa¢kd a zmrazeny v
Sokeru (-40° C) a nasledné uchovavany v mrazaku pfi teploté -18° C. Vzorky byly po tydnu rozmraZeny
rozmrazovaci mistnosti za pouZiti proudéni vzduchu v perforovanych kosich. Po rozmraZeni byly vzorky
osuseny papirovou utérkou, byly zvazeny a byly z nich odebrany vzorky pro dalsi analyzy. Déle bylo
sledovéno, jaky vliv ma tento faktor na ztrdtu vody ze svaloviny po rozmrazZeni a vareni. Byly sledovany
i dalsSi ukazatele jako je obsah glukosy a glykogenu a obsah kyseliny mlé¢né ve svaloviné a obsah susiny
(Obr. 8).

Obr. 4. Celkovy pohled na manipulacni nadrze pro kratkodobé uchovavani ryb pred jejich
zpracovanim.
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Obr. 5. Vlevo: pohled na vypustni zafizeni manipulacnich nadrzi a slovovaci kanal. Vpravo: pohled na
vypusténou manipulaéni nadrz a aeracni trubici starého systému.
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Obr. 6. Pohled na vypusténou manipula¢ni nadrz a aeracni trubice nového systému.

Obr. 7. Kadé s obsadkou o rlizném nasyceni kyslikem.
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Obr. 8. Navazené vzorky pfipravené k zamrazeni

3.5.3. Rozdilny zplisob omrdceni/zabiti

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby zabijeny v elektrické zabijecce (se
stfidavym proudem o napéti 230 V, 50 Hz, 5 A, se vzdalenosti elektrod 58 cm a elektrokonduktivitou
vody cca 500 uS/cm; Obr. 9) s naslednym vykrvenim pomoci profiznuti bfisni stény a vykuchani.
Vzhledem k tomu, Ze v pfedchozich studiich bylo prokazano, Ze expozice elektrickému proudu vyrazné
urychluje autolytické zmény v rybim mase a pribéh rigor mortis, byl navrZen a zrealizovan experiment
pro zjisténi, jak velké dopady ma zplsob zabijeni pouzZivany na zpracovné ryb na ztraty vody u
mrazenych rybich vyrobkd. Bylo testovano zabiti pomoci elektrického proudu v zabijecim zafizeni ve
srovnani s kontrolni skupinou zabitou pomoci omraceni tupym udderem do hlavy s ndslednym
vykrvenim pomoci prefiznuti Zabernich obloukd. Ryby byly po zabiti vykuchany, omyty, vyfiletovany a
zchlazeny v ledu. Z filet byly ptipraveny vzorky o hmotnosti cca 200 g, byly vloZeny do igelitovych sackud
a byly zmrazeny v Sokeru (-40°C) a nasledné uloZeny do mraziciho boxu (-18°C). Vzorky byly po tydnu
rozmrazeny v rozmrazovaci mistnosti za pouZiti proudéni vzduchu v perforovanych kosich. Po
rozmrazeni byly vzorky osuseny papirovou utérkou, byly zvazeny a byly z nich odebrany vzorky pro
dalsi analyzy. U téchto skupin byla sledovana ztrata vody po rozmraZeni, ztrata vody vafenim a obsah
susiny. Z odebranych vzorkd, které byly uloZeny v -80°C byly déle provedeny analyzy determinace a
kvantifikace glukosy a glykogenu a kyseliny mlé¢né ve svaloviné.

11



EVROPSKA UNIE . Fakulta rybarstvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namofni a rybafsky fond \/ a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

Obr. 9. Vlevo: Bocni pohled na elektrickou zabijecku ryb navazujici na §upinova<”:ku. Vpravo: Pohled
shora na odSupinovacku a za ni na elektrickou zabijecku ryb s vyklopnym kosem.

3.5.4. Rizné druhy ryb

Pro porovnani vlivu druhu ryby na ztraty u mrazenych vyrobk( byly pouzity 3 rdzné druhy ryb.
Pouzili jsme kapra obecného (Cyprinus carpio), pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a tolstolobika
bilého (Hypophthalmichthys molitrix). Vzhledem k tomu, Ze velikost vzorku ma vliv na rychlost jeho
promrzani a ndsledné na ztraty vody, byly vzorky pro tuto ¢ast projektu vyfiznuty z filet tak, aby méli
stejnou velikost (Obr. 10). Tyto vzorky byly osuseny papirovou utérkou, zvazeny s presnostina 0,1 g a
vloZeny do igelitovych sackll. Poté byly zamrazeny v Sokeru (-40°C) a uloZeny do mrazaku (-20 °C).
Vzorky byly po tydnu rozmraZeny v rozmrazovaci mistnosti za pouZiti proudéni vzduchu v
perforovanych koSich. Po rozmrazeni byly vzorky osuseny papirovou utérkou, byly zvdZzeny a byly z nich
odebrany vzorky pro dalsi analyzy. U téchto skupin byla sledovana ztrata vody po rozmrazeni, ztrata
vody varenim a obsah susiny.

Obr. 10. Vlevo: Vyrezy vzork( o stejné velikosti z kapfich filet. Vpravo: Vyfezy vzork(l o stejné velikosti
ze pstruzich filet.
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3.5.5. Zpusob vykrveni

Krev ryb obsahuje hemoglobin, ktery plsobi jako pro-oxidant. V pfipadé, Ze jsou ryby nedostatec¢né
vykrveny, se v prlibéhu skladovani mrazenych vyrobk( zvysuje oxidace lipidd a protein(i a nasledkem
toho mlze dochazet ke zvySenym ztratdm vody po rozmrazeni. Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec
nad Cidlinou, a.s. jsou omracené ryby elektrickym proudem nejprve odsupinovany v odSupinovacdce a
nasledné vykrvovany pomoci profiznuti bfisni stény a vykuchani. Na zakladé védecké literatury bylo
zjisténo, Ze za urcitych podminek muize ¢as mezi zabitim a vykrvenim a pouZiti elektrického proudu
hrat dllezitou roli v mife vykrveni ryb. Pfedevsim je toto ¢asové rozpéti vyznamné v pripadé, Ze je vyssi
teplota vody, vyssi mira stresu ryb a horsi podminky jejich kratkodobého prechovavani pred
zpracovanim a nevhodny zpUsob zabijeni. Pfi zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi s
vedoucim zpracovny bylo zjisténo, Ze pfedevsim v letnim obdobi, kdy se zpracovavaji ryby z letnich
odlovd, je vyssi teplota vody, ryby jsou navezeny na zpracovnu pfimo z odlovu, a tak maji vy$si miru
stresu, je pouzZivana delSi expozice elektrickému proudu v zabijeéce a je tak zvySené riziko
nedostatecného vykrveni ryb. Na zdkladé téchto poznatkl byl navrZen a zrealizovan experiment pro
zjisténi, jak velké dopady ma zplsob vykrveni pouZivany na zpracovné ryb na miru vykrveni, pribéh
postmortalnich zmén a nasledné kvalitativni parametry a ztraty vody u mrazenych rybich vyrobk(. Byly
testovany 3 skupiny ryb. Prvni skupina byla vykrvena pomoci vykuchani, coz koresponduje s metodou
pouzivanou na zpracovné ryb (protfezavacka bfisni stény viz Obr. 11). Druha skupina byla ihned po
omraceni vykrvena pretnutim Zabernich obloukd, coZ koresponduje s nejrychlejsi moznou metodou
vykrveni. Tteti skupinou byla kontrolni skupina (Spatné vykrvend) s odloZzenym vykrvenim (Obr. 12).
Tyto ryby byly po zabiti ulozeny do ledu a zpracovani u nich probéhlo az po jedné hodiné od zabiti. Tato
skupina slouzila jednak jako kontrolni pro kontrast Spatné a dobfe vykrvenych ryb a jednak
koresponduje s pripady, kdy dojde k zabiti ryb prostrednictvim uduseni a jejich zpracovani neprobéhne
ihned. Nasledné byly ryby vykuchdny, omyty a zchlazeny v ledu. Poté byly ryby vyfiletovany a byly z nich
pfipraveny vzorky o hmotnosti cca 200 g, byly osuseny papirovou utérkou, zvazeny s pfesnosti na 0,1
g, byly vloZeny do igelitovych sackli a zmrazeny v Sokeru (-40°C) a uloZeny do mraziciho boxu (-18°C).
Vzorky byly po 6 mésicich skladovani rozmraZeny v rozmrazovaci mistnosti za pouziti proudéni vzduchu
v perforovanych koSich. Po rozmraZeni byly vzorky osusSeny papirovou utérkou, byly zvaieny
s pfesnosti na 0,1 g a byly z nich odebrany vzorky pro dalsi analyzy. U téchto skupin byla sledovana
ztrata vody po rozmrazeni. Z odebranych vzork(, které byly uloZzeny v -80°C byly dédle provedeny
analyzy determinace a kvantifikace TBARS a hemoglobinu ve svaloviné.

Obr. 11. Pohled na okruzni pilu s vodicimi liStami pro profezavani bfisni stény ryb.
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Obr. 12. Rozdil ve vzhledu rybi svaloviny dle zptisobu

3.5.6. Prorezané versus neprorezané filety

Dalsim faktorem, ktery miZe ovliviiovat ztrdtu vody v mase je zpUsob zpracovani filet. Filety se
pfipravuji bud's profezanymi ypsilon kostmi ¢i bez protrezani (Obr. 13). Profezani kosti narusuje buriky,
ze kterych se nasledné vyplavi tekutiny spolu s enzymy, které mohou urychlit autolytické zmény. Pro
posouzeni velikosti vlivu tohoto faktoru na ztraty vody po rozmraZeni byly pfipraveny profezané a
neprofezané filety z trzniho kapra obecného. byly z nich pfipraveny vzorky o hmotnosti cca 200 g, byly
osuseny papirovou utérkou, zvazeny s presnosti na 0,1 g, vloZzeny do igelitovych sackd. Nasledné byly
zmrazeny v Sokeru (-40°C) a uloZeny do mraziciho boxu (-18°C). Vzorky byly po tydnu skladovani
rozmrazeny v rozmrazovaci mistnosti, za pouziti proudéni vzduchu v perforovanych kosich. Po
rozmraZzeni byly vzorky osuseny papirovou utérkou, zvazeny s presnosti na 0,1 g a byly z nich odebrany
vzorky pro dalsi analyzy. U téchto skupin byla sledovana ztrata vody po rozmrazeni, ztrata vody
vafenim a obsah susiny.

Obr. 13. Rozdil mezi profezanou a neprofezanou filetou.
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3.5.7. Ryba pred a po rigoru

Po zabiti ryb dochazi nasledkem vycerpani energetickych zasob pro svalovou praci postupné
k nastupu posmrtného ztuhnuti (rigor mortis; Obr. 14). V tomto stavu je ryba ztuhld a nemélo by se
s ni manipulovat, aby nedoslo k potrhdni svaloviny. Vlivem autolytickych zmén postupné dojde
k naruseni svalovych struktur a ryba se stava znovu flexibilni a je mozné s ni opét manipulovat. Obvykle
se doporucuje ryby zpracovavat a filetovat bud pfed nastupem rigoru (pre-rigor faze), nebo az po jeho
odeznéni (post-rigor faze). Nastup rigoru, jeho sila a trvani je ovlivnéna mnoha faktory, predevsim pak
teplotou, stresem a druhem ryb. Nejrychleji rigor nastupuje u ryb v letnim obdobi a u ryb stresovanych.
Vzhledem ke zménam, které v riznych fazich rigoru probihaji ve svaloviné je pravdépodobné, ze budou
mit ryby filetované v pre-rigor a post-rigor fazi rozdilné ztraty vody po rozmrazeni. Pro ovéreni této
hypotézy byl proveden experiment na filetdch z kapra obecného. Byly vytvoreny dvé skupiny. Prvni
skupina filet byla vyfiletovana v pre-rigor fazi a druha skupina byla vyfiletovana v post-rigor fazi. U
obou skupin byly z filet udélany cca 200g vzorky, které byly papirovymi utérkami osuseny a zvazeny.
Vzorky byly zabaleny do oznacenych sackli a zamraZeny v Sokeru (-40°C). Po promrznuti byly vzorky
uloZzeny do mraziciho boxu (-18°C). Po tydennim skladovani byly vzorky filet rozmraZeny
v perforovanych koSich vrozmrazovaci mistnosti s cirkulaci vzduchu. Po rozmraZeni byly vzorky
osuseny papirovou utérkou, zvadzeny s presnosti na 0,1 g a byly odebrany vzorky pro dalsi analyzy, které
byly skladovéany pfi -80°C. U zvolenych skupin byly sledovény ztraty vody po rozmraZeni, ztrata vody
varenim a obsah susiny. U vzork(, které byly uskladnény pfi -80°C byly dale provedeny analyzy
determinace a kvantifikace glukosy a glykogenu a kyseliny mlécné ve svaloviné.

Veechny ryby. individusiné v
do  plastovich  pytlik,

b o e Na koncl vyhodnotit u 10 ks filet z

kaidé skupiny gaping, zméfit
dni 2 su i
vysych: skiadovat v texturu 5 ks 2 kaidé skupiny

lednicich na 4°C (pozor ryby
rozhodit do lednic napiic
skupinami)

Obr. 14. Ukazka kapra obecného v plném rigor mortis

3.5.8. Predchlazeni na rizné teploty

Vstupni teplota svaloviny, pfed zamraZenim ovliviiuje rychlost promrznuti svaloviny. Nasledkem
toho muze dojit k tvorbé velkého mnozZstvi ledovych krystall, naruseni svalovych bunék a vétsi ztraté
vody po rozmrazeni. Zvlasté u ryb z letnich odlov( je velké riziko pomalého priibéhu mrazeni a velkych
ztrat vody po rozmrazeni. Pro zjisténi toho, jak velky vliv mda pocatecni teplota svaloviny na ztraty vody
po rozmrazeni byl proveden experiment s filetami kapra obecného a pstruha duhového. Pro
porovnatelnost vysledkll mezi druhy ryb, byly z filet udélany vzorky ze hrbetni svaloviny o stejné
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velikosti. Vzorky byly pfed zamrazenim predchlazeny na tfi rlizné teploty 0°C, 10°C a 20°C (Obr. 15).
Vzorky byly osuseny papirovou utérkou, zvazeny a zabaleny do igelitovych sackd. Poté byly vzorky
rozendany do chladnicek, které byly vytemperované na rlizné teploty. Po prochlazeni na poZzadované
teploty byly vzorky zmrazeny v Sokeru (-40°C) a poté uskladnény pfi-18°C. Po tydennim skladovani byly
vzorky rozmrazeny v rozmrazovaci mistnosti s cirkulaci vzduchu. Po rozmrazeni byly vzorky osuseny
papirovou utérkou a zvaZeny s presnostina 0,1 g (Obr. 16). U sledovanych skupin byla sledovana ztrata
vody po rozmraZeni, ztrata vody varenim a obsah susiny. U sledovanych druh( ryb byla porovnavana
ziskana data z teplotnich datalogger( ohledné rychlosti promrznuti vzorkd.

Obr. 16. Osuseni a vazZeni vzork(l po uvareni.

3.5.9. Predchlazeni casti filet versus svalovina ve vrstvé

Vliv na rychlost promrznuti a tim na tvorbu krystall ledu, které narusuji buriky a umozniuji uvolnéni
vy$Siho obsahu vnitrobunécné vody ma také vliv, zda se zmrazuji filety samostatné uloZené,
rozprostiené v prostoru nebo zda je svalovina nasklddana do velkého bloku ¢i vrstvy. Byly sledovany
dvé skupiny uloZeni. Prvni skupinu tvofily ¢asti z htbetni svaloviny filet kapra obecného a pstruha
duhového o stejné velikosti, které byly osuseny papirovymi utérkami a zabaleny do igelitovych sackd.
Druhou skupinu tvofily ¢asti filet (kapfi i pstruzi), které byly také osuseny papirovou utérkou, zvazeny
a naskladany do vrstvy. Vzorky filet i vrstev byly dany na vytemperovani do chladnic¢ek o rliznych
teplotach (0°C, 10°C a 20°C ). Po dosazZeni pozadovanych teplot predchlazeni, byly vzorky filet i vrstev
uskladnény v mrazaku -18°C. Po tydennim skladovani byly vzorky rozmraZzeny a po osuseni papirovou
utérkou byly zvazeny s presnosti 0,1g. U sledovanych skupin se zaznamendvala ztrata vody po
rozmrazeni, ztrata vody vafenim a obsah susiny. Byly sledovany také teplotni zdznamy o rychlosti
promrznuti.
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3.5.10. Vakuované versus nevakuované skladovani

Mrazené filety z kapra se nejcastéji bali do igelitovych sackd vakuové nebo bez vakua (Obr. 17).
Vyhodou vakuového baleni u mraZzenych rybich vyrobkd je snizeni pfistupu kysliku ke svaloving, ktery
podporuje oxida¢ni zmény v prlibéhu mrazeného skladovani. Oxidativni zmény u ryb probihaji nejprve
u lipid a nasledné i u proteinli. Nasledkem oxidace proteinli dochazi ke zvyseni ztrat vody po
rozmrazeni. Na druhou stranu vakuum muze napomahat vytvarenym podtlakem k vyssi ztraté vody.
Pro ovéreni velikosti tohoto faktoru byl proveden experiment na filetech z kapra obecného. Césti filet
o velikosti cca 200 g byly osuseny papirovou utérkou a zvazeny. Poté byly uloZzeny do igelitovych sacka,
které byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina byla vakuové uzaviena, druha byla ponechana
pouze volné uloZena v saccich. Obé skupiny byly zamrazeny pomoci Sokeru (-40°C) a nasledné byly na
tyden uskladnény v mrazaku pfi -18°C. Po tydennim skladovani byly vzorky rozmrazeny
v perforovanych koSich vrozmrazovaci mistnosti s cirkulaci vzduchu. Po rozmrazeni byly vzorky
osuseny papirovou utérkou a zvaZzeny s presnosti na 0,1 g. U obou skupin byla sledovana ztrata vody
po rozmrazeni, ztrdta vody vafenim a obsah susiny.

Obr. 17. Volné uloZené filety po rozmrazZeni

3.5.11. Rychlost promrznuti

Teplota mrazeni ma velky vliv na rychlost promrzani rybi svaloviny. Pfi pomalém promrzani dochazi
k tvorbé velkych ledovych krystalQ, které narusi svalové buriky a nasledkem toho dochazi k vyssim
ztratdm vody pro rozmrazeni. Pii primyslovém zpracovani ryb se v CR obvykle pouZivé pro zmrazeni
rybich vyrobk( mrazeni pomoci Sokeru s teplotou -40°C a s proudénim studeného vzduchu. Diky tomu
dochazi k rychlému promrzani a niz§im ztratdm vody. Naproti tomu v domacich podminkach lidé ryby
Casto mrazi v mrazniCce o teploté -18°C, kterd obvykle nema ventilaci pro proudéni studeného
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vzduchu. Nasledkem toho dochazi k velmi pomalému mrazeni, k tvorbé velkych ledovych krystal( a
k vysokym ztratam vody. Pro ovéreni velikosti vlivu tohoto faktoru byl proveden experiment na filetdch
z kapra obecného. Z filet kapra byly vytvoreny vzorky o hmotnosti cca 100 g, byly osuseny papirovou
utérkou a zvazeny. Poté byly uloZzeny do oznacenych sackl a rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina
byla ddna do mrazaku -18°C a druha skupina byla zamraZena pomoci zmrazovaci komory - Sokeru -40°C
(Obr. 18). Po dosazeni promrznuti na poZadovanou teplotu byly vzorky uskladnény také v mrazaku pfi
-18°C. Po tydennim skladovani byly vzorky rozmrazeny, osuseny a zvdzeny s presnosti na 0,1 g. U obou
sledovanych skupin byla sledovdna ztrata vody po rozmraZeni, ztrata vody varenim a obsah susiny. U
obou skupin vzork( byly pouZity teplotni dataloggery k zaznamu rozdild rychlosti promrznuti.

Kapr & |

B Predehtasend na 10°c |
PR Miacin e C
Hinotnost:

By |

Obr. 18. Zamrazeni svaloviny na rzné teploty mrazaku

3.5.12. Rlzné zplsoby zamraZeni

Pfi mrazeni rybich vyrobkl se na zpracovné v Chlumci nad Cidlinou ryby nejcastéji mrazi
v kartonovych bednach o vysce 10 cm uloZené v pojizdnych stojanech s policemi. V téchto kartonovych
boxech jsou ryby nej¢astéji mrazeny bez obalu nebo zabalené individudlné ve vakuovém baleni.
Kartonova bedna a vyska rybiho bloku 10 cm by mohla zplsobovat pomalejsi promrzani. Pro ovéreni
velikosti vlivu tohoto faktoru jsme provedli experiment na filetach z kapra obecného. Byly vyzkouseny
tfi zpUsoby — filety uloZené volné v perforovaném kosi, prolozené mikrotenovym materialem (Obr. 19)
filety uloZené v uzaviené papirové bedné prolozené mikrotenovym materidlem (Obr. 20) a filety
vakuové zabalené uloZené v uzaviené papirové bedné (Obr. 21). Filety byly pfed zamraZenim osuseny
papirovymi utérkami a zvazeny.

Poté byly zabaleny dle skupiny a byly zamraZzeny pomoci Sokeru na -40°C a nasledné byly uskladnény
v mrazdku -18°C. Po tydennim skladovani byly filety rozmraZeny v rozmrazovaci mistnosti s cirkulaci
vzduchu. Po rozmraZeni byly filety osuseny papirovymi utérkami a zvaZzeny s presnostina 0,1 g. U vSech
tfech skupin se sledovala ztrata vody po rozmrazeni, ztrata vody varenim a obsah susiny. U skupin byly
sledovany také teplotni zaznamy rychlosti promrznuti pomoci teplotnich datalogger(.
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Obr. 21. Zamrazené filety v papirové krabici vakuové zabalené.

3.5.13. Délka skladovani

Zliteratury je znamo, Ze v pribéhu skladovani mrazenych rybich vyrobk(i dochazi postupné
k oxidaci lipid(i a proteinll a nasledkem toho dochazi ke zvyseni ztrat vody po rozmrazeni. Tyto oxidacéni
zmény probihaji az do teploty -40°C. Vzhledem k tomu, Ze béZna teplota skladovani mrazenych rybich
vyrobki je -18 a7z -20°C, je pravdépodobné, Ze ¢im déle budou rybi vyrobky skladované v mrazaku, tim
vétsi ztraty vody u nich budou. Pro ovéreni velikosti vlivu tohoto faktoru byl proveden experiment na
filetach z kapra obecného. Byly vytvoreny tfi skupiny, které byly skladovany v mrazadku pfi -20°C. Pfed
zamrazenim byly vzorky osuseny a zvazeny.

Ve dvoumésicnich intervalech se postupné presunuli z-20°C do mrazaku -80°C, kde se pfedpoklada,
Ze jiz oxidacni zmény neprobihaji. Na konci experimentu byly vSechny vzorky rozmraZeny a osuseny
papirovou utérkou. Osusené vzorky byly zvaZeny s pfesnosti na 0,1 g a byla u nich sledovana ztrata
vody po rozmraZzeni.

3.6. Analyzy

3.6.1. Ztrata vody po rozmrazeni

Ztrata vody po rozmraZeni byla stanovena pomoci analytickych vah s pfesnosti na 0,1 g. Vzorky
svaloviny byly vidy pfed vaZenim dlkladné osuseny pomoci papirovych utérek (Obr. 22). Ztrata vody
po rozmrazeni je prezentovdna jako procentudlni ibytek hmotnosti.
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Obr. 22. Osuseni a vazeni vzork( rybi svaloviny.

3.6.2. Ztrata vody varenim

Ztraty vody tepelnou Upravou — varenim, byly zjistovany pomoci analytickych vah s pfesnostina 0,1
g. Ze vzorku filet byly pfipraveny vzorky o hmotnosti 20 — 30 g a v oznacenych igelitovych saccich byly
vareny ve vodni |azni pti teploté vody 70°C po dobu 10 minut (Obr. 23). Poté byly prudce zchlazeny
pomoci Supinkového ledu, do kterého byly vzorky pfemistény. Po zchlazeni, byly vzorky vyjmuty ze
sackd, osuseny papirovymi utérkami a zvazeny.

Obr. 23. Vareni vzork( ve vodni lazni
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3.6.3. Susina

Obsah susiny se stanovuje gravimetrickou metodou. Do prfedem vysuseného (pfi 105°C) praného
morského pisku je navazeno 5 g rozmélnéného vzorku svaloviny a promichano s piskem, z dGvodi
zvySeni odparované plochy. Vzorek se susi pfi teploté 105°C do konstantni hmotnosti. Pomoci pfesnych
analytickych vah se zjisti hmotnost susiny.

V4

3.6.4. Kyselina mlécna

Obsah kyseliny mlécné ve svaloviné je ovlivnén mirou stresu, kterému je zvife vystaveno pred
usmrcenim. Cim del$i vystaveni stresu, tim by mél byt obsah laktatu vy3si. Obsah laktatu ma vliv na
kvalitu svaloviny a tim ovliviiuje také moZnost délky skladovani svaloviny.

Laktat stanovujeme pomoci acetonitrilové extrakce dle Au el al., 1984, kde se 1 g svaloviny navazuje
do 10 ml ledového acetonitrilu HPLC kvality. Vzorek se homogenizuje pomoci tycového
homogenizatoru Ultra Turax (Janke & Kunkel, Staufen, Germany, T25IKA-Labortechnik).
Zhomogenizovany vzorek se filtruje pomoci Whatmanova filtracniho papiru €. 1. Filtrat se nasledné
odparuje pomoci plynného dusiku pfi teploté 35°C do sucha. Vyextrahovand kyselina mléénd se
nasledné rozpusti ve 4 ml 0,03M H3PO,. Takto pfipraveny vzorek se analyzuje na HPLC sestavé (HPLC
UV- DAD - Ultimate 3000, Thermo Scientific Dionex, (Germering, Germany)), kde byl jako standart
pouzit roztok kyseliny mlééné o riznych koncentracich. Kyselina mlé¢na ve vzorcich je detekovana v UV
VIS pfi vinové délce 210nm a pomoci kalibraéni kfivky kyseliny mlécné je vyjadrena jeji koncentrace v
pumol/g vzorku.

Au et al., 1989. Extraction of Intracellular Nucleosides and Nucleotides with Acetonitrile. CLINICAL CHEMISTRY,
Vol. 35, No. 1.

3.6.5. Glukosa a glykogen

Obsah glukosy a glykogenu je také obrazem welfare ryb pfed usmrcenim. Cim niz&i obsah glykogenu
ve svalovinég, tim byla ryba vystavena vy$Simu stresu. A stejné jako pfitomnost laktatu ve svaloviné i
obsah glykogenu ovliviiuje kvalitu svaloviny a moZnosti skladovani.

Kvantifikace glukosy a glykogenu se provadi pomoci spektrofotometrické metody (Einen and
Thomassen, 1998; Huijing, 1970). Pro analyzu se navazuje 0,5 g svaloviny, ktera se zalije vodou o
teploté 60°C a homogenizuje se pomoci ty¢ového homogenizatoru Ultra Turax (Janke & Kunkel,
Staufen, Germany, T25IKA-Labortechnik). Zhomogenizovany vzorek se zahfivda 30 minut na teplotu
60°C a nasledné se prudce zchladi. Zchlazeny vzorek se filtruje ptes filtraéni papir Whatman €. 1. Cast
ziskaného filtratu se poutZije pro stanoveni glukosy a ¢ast pro hydrolyzu glykogenu.

Pro hydrolyzu glykogenu potfebujeme 100 pl extraktu glukosy, ke kterému se prida cerstvé
pfipraveny amyloglukosidacéni roztok, vznikly roztok se inkubuje 2 hodiny pfi teploté 60°C a nasledné
se odstiedi po dobu 1 minuty pfi rychlosti 10 000 rpm.
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Glukosa a glykogen se stanovuji pomoci Amplex Red Glukosa/Glukézooxidazy Assay kit (katalog. C.
A22189), kde se postupuje podle ptilozeného navodu k sadé. Pomoci KITu se pfipravi kalibra¢ni fada
pro vypocet koncentrace glukosy a glykogenu. VSe se micha do mikrodesticky, kterd se necha 30 minut
vyvijet ve tmé a nasledné probéhne detekce pfi vinovych délkach excitace 530 — 560 nm a fluorescence
590 nm pomoci UV-Vis spektrofotometru (Specord 210; Analytik Jena, Germany).

Ziskané koncentrace latek se uvadéji v umol/g vzorku.

Einen and Thomassen. 1998. Starvation prior to slaughter in Atlantic salmon (Salmo salar). 1l. White muscle
composition and evaluation of freshness, texture and colour characteristics in raw and cooked fillets.
Aquaculture 169, 37-53.

Huijing. 1970. A RAPID ENZYMIC METHOD FOR GLYCOGEN ESTIMATION IN VERY SMALL TISSUE SAMPLES. Clin.
Chim. Acta, 30, 567-572.

3.6.6. Oxidace tukti — TBARS

Rybi maso je obecné nachylné k oxidacnim zménam, které maji vliv na jeho kvalitu. Je to dano
predevsim kvali velkému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou viéi oxidaci vyrazné
citlivéjSi nez mastné kyseliny v tuku hospodarskych zvifat. Stupen oxidace ve svaloviné byl méren
metodou TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). TBARS analyza byla provedena pomoci
spektrofotometrické metody (Miller et al., 1988). 1 gram vzorku byl homogenizovan pomoci ultra
turaxu (Janke & Kunkel, Staufen, Germany, T25IKA-Labortechnik,) po dobu 3 x 20 sekund pfi rychlosti
14000 rpm spolu s9,1 ml (0,61 mol/l) kyseliny trichloroctové a 0,2 ml (0,09 mol/l) butylovaného
hydroxytoluenu v metanolu. Poté byl vzorek filtrovan pres filtraéni papir (Munktell Filter AB, Grycksbo,
Sweden). Dvakrat 1,5 ml filtratu bylo pfeneseno do novych zkumavek. Do prvni zkumavky bylo pfidano
1,5 ml kyseliny thiobarbiturové (0,02 mol/l) a do druhé bylo ptidano 1,5 ml vody (jako blank). Vzorky
byly ponechdny ve tmé po dobu 15 hodin pfi pokojové teploté. Reakéni komplex byl detekovan pfri
vinové délce 530 nm vuci blanku pomoci UV-Vis spektrofotometru (Specord 210; Analytik Jena,
Germany). Mnoistvi TBARS bylo vyjadieno jako malondialdehyd v pg/ g vzorku.

3.6.7. Analyza obsahu hemoglobinu

Pro analyzu obsahu hemoglobinu byly pouzity vzorky bilé svaloviny, které byly extrahovany pomoci
okyseleného acetonu (Hornsey, 1956; Olsen et al, 2006). 5 g vzorku bylo homogenizovano (Ultra Turrax
T 18 basic; IKA, Staufen im Breisgau, Némecko) s 20 ml kyselého acetonu po dobu 15 s a inkubovano
po dobu 1 hodiny v lednici (NORDIine UR600; Nosreti). Poté byl homogenat filtrovan pres filtracni papir
(Whatman €. 1) a odstfedény (Hereus Megafuge 16R; Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) pfi 10 000
x g po dobu 15 minut. Absorbance byla méfena pfi 640 nm (DR2800; Hach Lange GmbH, Disseldorf,
Némecko). Standardni kfivka byla ptipravena z hovéziho hemoglobinu a data byla vyjadiena jako
koncentrace hemu v umol/kg.
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3.6.8. Statistické hodnoceni

Data byla statisticky vyhodnocena nejprve v softwaru Microsoft Excel. Ze zdrojovych dat byl
vypocitan primér a smérodatna odchylka. Rozdily mezi skupinami byly hodnoceny v softwaru Statistica
12 pomoci t-testu (2 skupiny) ¢i analyzy variance ANOVA s naslednym post hoc LSD testem (vice nez 2
skupiny). Rozdily byly hodnoceny jako statisticky signifikantni na Urovni p<0.05.

4. \Vysledky
4.1.1. Vliv sezény

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze sezéna ma velky vliv na ztrdtu vody po rozmrazeni. Nejvyssi ztrata vody

evvs

ledu pfed mraZenim vyrazné snizilo ztraty vody a zlepSilo kvalitu masa. A to predevsim u ryb v teplé
Casti roku.

12

10

Ztrata vody po rozmrazeni v %

Jaro Léto Podzim Zima

B Predchlazené ® Nepredchlazené

Graf 1. Primérnd procentualini ztrata vody po rozmrazeni.

4.1.2. Vliv kvality vody (obsah kysliku) pfi kratkodobém uchovdni ryb

Obsah kysliku ve vodé pfi kratkodobém skladovani ryb pred zpracovanim ma vliv na kvalitu
svaloviny a ztraty vody. Cim méné stresu, tim lepsi welfare ryb a lepsi kvalita masa. Nasycenost vody
kyslikem neméla vliv na ztraty vody po rozmraZeni, po vareni ani na obsah susiny (Graf 2,3,4). Obsah
glykogenu ve svaloviné byl nejvyssi u skupiny s vysokym obsahem kysliku ve vodé a byl témér
dvojndsobny oproti ostatnim sledovanym skupindm. To naznacuje, Ze skupiny s nizsim obsahem kysliku
ve vodé byly ve vétsim stresu a probihaly u nich rychleji postmortaini zmény (Graf 6).

24



3,00
2,75
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Ztrata vody po rozmrazeni v %

EVROPSKA UNIE ‘ ‘ Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
Evropsky namorni a rybarsky fond
Operacni program Rybarstvi

a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich

a a a

Nizké Stredni Vysoké
Nasyceni kadi kyslikem

Graf 2. Ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na nasyceni kadi kyslikem pfed usmrcenim. Data jsou
pramér + smérodatna odchylka, riizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n
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= 8; p<0,05).
3 a
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Nasyceni kadi kyslikem

Graf 3. Ztrata vody tepelnou Upravou v zavislosti na nasyceni kyslikem pred usmrcenim. Data jsou
pramér + smérodatna odchylka, rlizné pismeno znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n

= 8; p<0,05).
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Graf 4. Obsah susiny ve svaloviné v zavislosti na nasyceni kyslikem pred usmrcenim. Data jsou prdmér
+ smérodatna odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
p<0,05).
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Graf 5. Primérny obsah kyseliny mlécné v zavislosti na obsahu kysliku v kddich pfed usmrcenim. Data
jsou prlimér = smérodatna odchylka, rizné pismeno znaci statisticky signifikantni rozdil mezi
skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 6. Primérny obsah glykogenu ve svaloviné v zavislosti na obsahu kysliku v kadich pred
usmrcenim. Data jsou prdmeér = smérodatna odchylka, rlizné pismeno znadi statisticky signifikantni
rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).

4.1.3. Rozdilny zplisob omrdceni/ zabiti

Vliv zplGsobu zabiti se projevil predevsim ve ztratach vody varenim a v koncentraci glykogenu ve
svaloviné. Skupina zabita tupym uderem méla lepsi vysledky, coZ naznaduje, Ze je Setrnéjsi nez zabiti
elektrickym proudem. Po rozmrazeni ma tato skupina mirné nizsi ztraty vody neZ svalovina ryb, které
byly usmrceny elektrickym proudem (Graf 7).

4,5
3,5
2,5

1,5

0,5

Ztrata vody po rozmrazeni v %

Elektfina Tupd réna

Zpusob usmrceni
Graf 7. Prlmérnad procentualni ztrata vody rozmrazenim v zavislosti na zpUsobu usmrceni. Data jsou

prdmér = smérodatnd odchylka, hvézdic¢ka znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = §;
p<0,05).
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Graf 8. Primérna procentudlini ztrata vody vafenim v zavislosti na zplsobu usmrceni. Data jsou
pramér = smérodatnd odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;

p<0,05).
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Graf 9. Priimérny procentualni obsah susiny v zavislosti na zplsobu usmrceni. Data jsou prlimér +
smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 10. Priimérny obsah glykogenu v pmol/g vzorku svaloviny v zavislosti na zplsobu usmrceni.
Data jsou prlimér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi
skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 11. Prlmérny obsah kyseliny mlééné v umol/g vzorku svaloviny v zavislosti na zplsobu
usmrceni. Data jsou prdmér + smérodatna odchylka, hvézdi¢ka znaci statisticky signifikantni rozdil

mezi skupinami (n = 8; p<0,05).

4.1.4. Rizné druhy ryb

RGzné druhy ryb maji i rlizné druhy svaloviny. | toto mUze ovlivnit ztratu vody po rozmrazeni (Graf
12), po tepelné Upravé (Graf 13) a rlzni se i obsah susiny ve svaloviné (Graf 14). Nejvyssi hodnoty ve

evvys

tolstolobika.
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Graf 12. Ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na druhu ryby. Data jsou prdmeér * smérodatna
odchylka, rlizné pismeno znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 13. Ztrata vody po tepelné Gpravé v zavislosti na druhu ryby. Data jsou prdmér * smérodatna
odchylka, rlizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 14. Prllmérny obsah susiny v zavislosti na druhu ryby. Data jsou priimér + smérodatna odchylka,
rtzné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).

4.1.5. Zpisob vykrveni

Zpusob vykrveni vyrazné ovliviiuje kvalitu masa. Hemoglobin obsaZeny v krvi je silny pro-oxidant a
pfi skladovani mrazenych vyrobkd zvySuje oxidacni zmény, coz ma vliv také na ztratu vody. Ze ziskanych
vysledkl plyne, Ze nejvyssi ztraty vody byly u filet z kontrolnich ryb (Spatné vykrvenych). Naopak
svaloviné odpovidaji zptsobu vykrveni (Graf 17). Nejvyssi byl u kontrolnich filet, které se nedostatecné
vykrvily. Oxidace tuk( byla nejvyssi u filet z vykuchanych ryb, zatimco nejnizsi byla u filet z vykrvenych
ryb (Graf 16).
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Graf 15. Ztrata vody po rozmraZeni v zavislosti na zplisobu vykrveni. Data jsou pridmér + smérodatnd
odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 10; p<0,05).
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Graf 16. Koncentrace melondialdehydu v zavislosti na zplGsobu vykrveni. Data jsou primér +
smérodatna odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 10;
p<0,05).
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Graf 17. Obsah hemu ve svaloviné v zavislosti na zplsobu vykrveni. Data jsou primér + smérodatna
odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 10; p<0,05).

4.1.6. Prorezané vs neprorezané filety

Na otazku, zda je lepsi zamrazit filety celé nebo s profezanymi ypsilon kostmi bylo prokdzano, Ze
mensi ztraty vody po rozmrazeni jsou u filet, které byly ponechany vcelku (Graf 18), u kterych nedoslo
k mechanickému poruseni struktury masa. JelikoZz profezanim kosti, dochazi také k poruseni bunék a
vyplaveni autolytickych enzymd. Stejny vliv ma tato mechanickd Uprava masa i na ztratu vody po
tepelné upravé — varenim (Graf 19) a zaroven ma tepelna Uprava vliv také na vizualni stav masa (Obr.
24). Obsah susiny byl u sledovanych skupin téméf shodny (Graf 20).

Ztrata vody po rozmrazeni v %

Prorezané Neprorezané

ZpUsob zpracovani filet

Graf 18. Prllmérna ztrata vody po rozmraZeni u filet, které mély profezané a neprofezané ypsilon
kosti. Data jsou priimér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi
skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 19. Prlmérna ztrata vody varenim u filet, které mély profezané a neprorezané ypsilon kosti.
Data jsou prlimér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi
skupinami (n = 8; p<0,05).

A

Obr. 24. Rozdilna konzistence svaloviny u vzork{ s profezanymi a neprofezanymi ypsilon kostmi po
uvareni
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Graf 20. Primérny obsah susiny u filet, které mély profezané a neprofezané ypsilon kosti. Data jsou
pramér = smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
p<0,05).

4.1.7. Ryba pred a po rigoru

Porovnanim ztraty vody po rozmraZeni u skupin pred rigorem a po rigoru bylo zjisténo, Ze vyssi
ztrata byla u svaloviny ryb, u kterych jiz probéhl rigordzni stav (Graf 21). Po tepelné Upravé byly ztraty
vody u obou sledovanych skupin velmi podobné (Graf 22). Obsah susiny se mezi skupinami nelisil (Graf

23).
*
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Pred rigorem Po rigoru

Ztrata vody po rozmrazeni v %

Rigorovy stav

Graf 21. Prllmérna ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na rigorovém stavu ryb pfed zamrazenim.
Data jsou prlimér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi
skupinami (n = 11; p<0,05).
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Graf 22. Prlimérna ztrata vody po tepelné Upravé v zavislosti na rigorovém stavu ryb pred
zamrazenim. Data jsou pramér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil
mezi skupinami (n = 11; p<0,05).
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Graf 23. Prllmérny obsah susiny v zavislosti na rigorovém stavu ryb pred zamrazenim. Data jsou
pramér + smérodatna odchylka, hvézdicka znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 13;
p<0,05).

Koncentrace kyseliny mlééné se mezi skupinami pre-rigor a pos-rigor statisticky neliSila (Graf 24).
Nejvyssi obsah glykogenu byl ve svaloviné ryb pred rigorem, coZz ma pozitivni vliv na kvalitativni
parametry masa (Graf 25).
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Graf 24. Priimérny obsah kyseliny mlé¢né ve svaloviné v zavislosti na rigorovém stavu ryby pred
zamrazenim. Data jsou pramér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil
mezi skupinami (n = 13; p<0,05).
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Graf 25. Prilmérny obsah glykogenu ve svaloviné zavislosti na rigorovém stavu ryby pred
zamrazenim. Data jsou pramér + smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil
mezi skupinami (n = 13; p<0,05).

4.1.8. Predchlazeni na riizné teploty

Vstupni teplota svaloviny ryb ma vliv nejen na rychlost promrznuti, ale také na ztratu vody ze
svaloviny po rozmrazeni. Vyrazné vyssi ztraty vody po rozmrazeni byly u pstruha v porovnani s kaprem.
vody po rozmrazeni méli vzorky pstruha duhového predchlazeného na 20°C oproti tomu ztrata vody
ze svaloviny kapra obecného byla nejvyssi u vzork(, které byly pfedchlazeny na 10°C (Graf 26). Pri
tepelné Upravé byla velice rozdilna ztrata vody mezi porovnavanymi druhy ryb. U pstruha duhového
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byla nejvyssi ztrata vody u vzorkl predchlazenych na 20°C a u kapra byla nejvyssi ztrata vody u vzorkt
predchlazenych na 0°C (Graf 27). Obsah susiny byl také vyssi u vzorkl pstruha duhového, kde byl
nejvyssi obsah u vzorkd predchlazenych na 20°C. U vzork( kapra byl nejvyssi obsah susiny u vzorkd,
které byly predchlazeny na 0°C (Graf 28). Zajimavosti je, Ze filetdm predchlazenym na 0°C trvalo nejdéle
piekonat hranici -5°C (Graf 29).
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M Pstruh

Ztrata vody po rozmrazeni v %

0°C 10°C 20°C
Teploty predchlazeni

Graf 26. Ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na teploté predchlazeni. Data jsou prdmeér
smérodatna odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
p<0,05).
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Graf 27. Ztrata vody po teplené Upravé vafenim v zavislosti na teploté predchlazeni. Data jsou
pramér + smérodatna odchylka, rlizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n
= 8; p<0,05).
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Graf 28. Prlimérny obsah susiny u vzork( v zavislosti na teploté predchlazeni. Data jsou priimér +
smérodatna odchylka, rzné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
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Graf 29. Teplotni pribéh zamraZeni vzork( kapra na teplotu -18°C v zavislosti na pfedchlazeni.

4.1.

9. Predchlazeni casti filet versus svalovina ve vrstvé

Samostatné filety mély mensi ztratu vody po rozmraZeni v porovnani se skupinou mrazenou ve
vrstvé. Vyrazné vyssi ztraty vody jsou u pstruha nez u kapra (Graf 30). Ztrata vody varenim byla také
vyrazné vyssi u svaloviny zamrazZené ve vrstvé. Velmi vyrazné rozdily byly u kapra predchlazeného na
20°C (Graf 31). Pri stanoveni susiny nebyly patrné vyrazné rozdily mezi druhy ryb ani mezi zplsobem
zamrazeni (Graf 32). V teplotnich zdznamech promrzani kapfi svaloviny byly vyrazné rozdily v rychlosti
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promrznuti. U filet je patrné, zZe se velmi rychle teploty sjednotily, zatimco u svaloviny ve vrstvé jsou
teploty rozdilné po celou dobu, neZ se teplota ustalila na -18°C (Graf 33).

Ztrata vody po rozmrazeniv %

0°C 10°C 20°C

B Kapr ®Kaprvrstva MPstruh m Pstruh vrstva

Graf 30. Ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na zplsobu zamraZeni a druhu ryb.
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Graf 31. Ztrata vody vafenim v zavislosti na zplisobu zamraZeni a druhu ryb. Data jsou primér +
smérodatna odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;

p<0,05).
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Graf 32. Obsah susiny v zavislosti na zplisobu zamraZeni a druhu ryb. Data jsou priimér + smérodatna
odchylka, rlizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 33. Teplotni zdznam promrznuti kapti svaloviny v zavislosti na zplsobu zamrazZeni.

4.1.10. Vakuové vs nevakuové baleni

Vakuové balené filety mély vyssi ztraty vody po rozmrazeni (Graf 34), zatimco ztrata vody po

tepelné Upravé (Graf 35) byla vyssi u ryb volné lozenych. U obsahu susiny byl vyssi obsah susiny zjistén
u vzork(, které byly vakuové zabaleny (Graf 36).
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Graf 34. Prllmérné ztraty vody rozmraZzenim v zavislosti na zplGsobu uskladnéni filet. Data jsou
pramér + smérodatnd odchylka, hvézdic¢ka znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = §;

p<0,05).
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Graf 35. Prlimérné ztraty vody po tepelné Upraveé v zavislosti na zplsobu uskladnéni filet. Data jsou

prdmér = smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
p<0,05).
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Graf 36. Priimérny obsah susiny v zavislosti na zplsobu uskladnéni filet. Data jsou prdmér
smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).

4.1.11. Teplota mrazeni

Teplota mrazeni méla velky vliv na ztraty vody a kvalitativni parametry. V porovnani, zda je lepsi
rychlejsi promrznuti na -40°C ¢i pomalejsi na -18°C, vyslo lépe rychlé zmraZeni v Sokeru na -40°C (Graf
37). Ovsem po tepelné Upravé byla ztrata vody vyssi u svaloviny, ktera byla zamrazena na -18°C (Graf
38). Obsah susiny byl také vyssi u vzorkd, které byly zamrazeny na -40°C (Graf 39), cozZ koreluje se
ztratou vody po rozmrazeni z toho ddvodu, Ze pfi rychlém zmraZeni nevznikaji velké krystaly vody,
které by mohly poskodit buriky svaloviny. Z teplotnich zaznamd promrzani, je vidét, jak vyrazné se
zkracuje doba dosaZeni poZzadovaného promrznuti (Graf 40) pfi pouZiti Sokové mrazici komory.
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Graf 37. Prlimérna ztrata vody rozmrazenim v zdvislosti na rychlosti promrznuti. Data jsou pramér
smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 38. Prlimérna ztrata vody tepelnou Upravou v zavislosti na rychlosti promrznuti. Data jsou

pramér = smérodatna odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8;
p<0,05).
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Graf 39. Prlimérny obsah susiny v zavislosti na rychlosti promrznuti. Data jsou priamér + smérodatna
odchylka, hvézdicka znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 8; p<0,05).
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Graf 40. Teplotni zaznam prlibéhu zamraZeni v zavislosti na rychlosti a hloubce zmrazZeni.

4.1.12. RGzné zplsoby zamraZeni

Vv

Pti rzném zpUsobu zamrazeni, byly nejvyssi ztraty vody po rozmraZeni a nejvyssi obsah susiny u
filet, které byly jednotlivé zavakuovany a naskladany do papirové bedny s vikem (Graf 41, Graf 43). Pfi
tepelné Upravé byly nejvyssi ztraty vody u filet, které byly zamrazeny v zaviené papirové bedné
s mikrotenovym prokladem (Graf 42). Porovnanim teplotnich zaznamu je patrné, Ze prekonat hranici -
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5°C nejdéle trvalo vzork(m, které byly zamraZeny v uzaviené bedné jednotlivé vakuové balené (Graf
44).
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Graf 41. Prlmérna ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na zplsobu zamraZeni. Data jsou primér +
smérodatna odchylka, rzné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 6;

p<0,05).
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Graf 42. Prlimérna ztrata vody po tepelné Gpravé v zavislosti na zplsobu zamraZeni. Data jsou

pramér + smérodatna odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n
= 6; p<0,05).
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Graf 43. Priimérny obsah susiny v zavislosti na zplsobu zamrazeni. Data jsou pradmér + smérodatnd
odchylka, rlizné pismeno znaci statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 6; p<0,05).
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Graf 44. Zaznam prlibéhu teplot zmraZeni na -33°C v zavislosti na zplUsobu zamrazZeni.

4.1.13. Délka skladovani

Délka skladovani velmi ovlivriuje ztratu vody po rozmrazeni. Nejvétsi ztraty vody byly u vzorkd,
které byly skladovany po dobu 6 mésict (Graf 45).
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Graf 45. Ztrata vody po rozmrazeni v zavislosti na délce skladovani. Data jsou prdmér = smérodatna
odchylka, rizné pismeno znadi statisticky signifikantni rozdil mezi skupinami (n = 10; p<0,05).

5. Vvyhodnoceni faktort a navrhované zmény

Jednotlivé studie a experimenty prokazaly, Ze vétsina studovanych faktord ma vyznamny vliv na
ztraty vody po rozmrazeni rybich vyrobk(. Ze studovanych faktort méla nejvétsi vliv na ztraty vody po
rozmrazeni sezéna a dostate¢né predchlazeni ryb Supinkovym ledem pfed mrazenim. Se sezénou
vzhledem k produkénimu cyklu kapra, vyloviim a letnim odloviim neni mozZné nic udélat. Nicméné,
dostatecné predchlazeni, pfedevsim v teplém obdobi roku, je pomérné jednoduse realizovatelné a ma
obrovsky vliv na ztraty vody. Welfare a kvalitu masa ryb dale ovlivnila kvalita vody (nasyceni vody
kyslikem) pfi kratkodobém skladovani ryb pred zpracovanim. Pro optimalizaci podminek na zpracovné
doporucujeme upgrade aeracniho zafizeni v manipula¢nich nadrzich. Dalsi faktor, ktery vyrazné ovlivnil
welfare, kvalitu a ztraty vody byl zplsob zabiti. Vysledky naznacuji, Ze elektricka zabijecka pouZivana
na zpracovné neni optimalni, zvySuje ztraty vody a snizuje kvalitu vyrobk(. Doporucujeme zvazit
upgrade a poftizeni dvoustupriové zabijecky ryb. Zabiti ryb se sklada z jejich omraéeni a nasledného
vykrveni. Mira vykrveni méla vliv na barvu masa, oxidativni zmény v pribéhu skladovani a ztratu vody.
Cim efektivné&jsi je vykrveni, tim lepsi je kvalita masa a mensi ztraty vody. Nedoporuduje se vyrabét
mraZzené rybi vyrobky z pfidusenych ¢i malo vykrvenych ryb. V ramci zpracovani ryb ma velky vliv to,
kdy jsou ryby filetovany. Lepsi kvalitu a mensi ztraty vody byly u pre-rigor filet. Vakuové baleni zvysilo
ztraty vody stejné jako protezani filet. Cim rychlejsi je proces mrazeni, tim méné velkych ledovych
krystall se ve svaloviné vytvofi a dojde tak k mensimu naruseni bunék a mensim ztratam vody. Je
k rychlému promrzdni. Stejné tak je vhodné mrazit filety v co nejmensi vrstvé a bez obalového
materialu a vika kartonového boxu. Rybi vyrobky v prlibéhu mrazeného skladovani oxiduji, coz zvySuje
ztraty vody. PFi vyrobé refresh vyrobk( z mrazenych produktl je vhodné, aby se vyuzZily co nejéerstvéjsi
vyrobky a nedochazelo tak k zvysené ztraté vody.
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Je tedy doporucena optimalizace kombinace testovanych technologickych podminek a postupl
tak, aby dochazelo k co nejmensimu stresu ryb pied zpracovanim a pfi zabiti, k dostatecnému
prochlazeni ryb pfed mrazenim, co nejrychlejSimu zmrazeni a nejkratSimu skladovani.

Co se tyka navrieni jednotlivych zmén, doporucujeme nésledujici:

1) Pokud mozZno ryby nezpracovavat, pokud jsou vysoké teploty vody, které vyrazné urychluji rigor
mortis a prodluzuji promrzani. Stejné tak minimalizovat veskeré faktory zpUsobujici stres ryb.

2) Vylepsit systém a kapacitu aerace manipulacnich nadrzi tak, aby byla vzdy docilena dostatecna
koncentrace kysliku ve vodé (alespon 50 % nasyceni).

3) Zmeénit systém zabijeni ryb elektfinou na co nejkratsi a nejefektivnéjsi systém, ktery ryby omraci
béhem jedné vtefiny od aplikace proudu a zaroven docili pfi kratké dobé aplikace dostatecné
omraceni ryb.

4) Zajistit okamzité a masivni vykrveni ryb po jejich omraceni.

5) Zpracovavat ryby na filety, pokud mozno, v pre-rigor fazi.

6) Zajistit co nejvétsi prochlazeni ryb po jejich usmrceni na teploty blizké nule pomoci Supinkového
ledu.

7) Neprorezavat filety pred mrazenim.

8) Zajistit co nejrychlejsi promrznuti ryb kombinaci nizké vrstvy pfi mrazeni, nizké teploty a ventilace,
pouzivanim co nejmensiho mnoZstvi obalovych materiald pfi mrazeni, které plsobi jako izolanty
a zpomaluji proces promrzani.

6. Ekonomické hodnoceni navrzenych zmén

1) Vliv sezdny. Sezéna méla vyznamny vliv na ztraty vody po rozmrazeni. U nepredchlazenych
filet byla nejvétsi ztrata vody v zimé a v lété. Dlvodem velké ztraty vody v lété je pravdépodobné
vysoka teplota ryb a delsi doba promrzani svaloviny. Dvodem vysoké ztraty vody u ryb v zimé je
pravdépodobné to, Ze jsou po dlouhém sadkovani ryby bez dostatecné zdsoby tuku a svalovina ma
velké mnozstvi vody. Predchlazeni filet Supinkovym ledem nejvyznamnéji snizilo ztraty vody u letni
ryby a nejméné u ryby zimni. Rozdil mezi nejlepsi a nejhorsi skupinou byl 8,17 % coz odpovida financni
ztraté 13,9 Ké/kg filet bez DPH (pfi vyrobni cené 170 Ké/kg kapfich filet bez DPH). Sezdna se bohuzel
vzhledem k cyklu kapra a pravidelnosti vylovl a letnich odlovid neda ovlivnit. Nicméné predchlazeni
filet pomoci Supinkového ledu mélo velmi vyznamny vliv na snizeni ztrat vody, pfedevsim pak u letni
ryby. Potfeba ledu pro dostatecné zchlazeni ryb se vypocita nasledovné:

Vypocet potfebného mnoizstvi ledu:

Teplota ryb z letniho odlovu je napf. 27 °C a chceme 100 kg ryb zchladit na 2 °C pomoci Supinkového
ledu. Primérna specificka teplotni kapacita ryb = 0,9 kcal/kg; latentni teplo tani ledu = 80 kcal/kg.
Naklady na elektfinu a vodu pro vyrobku 1 kg Supinkového ledu jsou 0,3 K¢.

Vypocet:

100 kg x (27-2) °C x 0,9 kcal/kg = 2250 kcal

2250 kcal / 80 kcal/kg = 28,125 kg ledu

28,125 kg ledu x 0,3 K¢/kg = 8,44 K¢ vyrobni naklady na vyrobu potfebného Supinkového ledu
pro zchlazeni 100 kg ryb z27 °Cna 2 °C
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Vzhledem k tomu, jak velky pozitivni vliv ma dostate¢né zchlazeni (Pfedevsim v letnim obdobi, kdy
maji ryby vysokou teplotu) na kvalitu a skladovatelnost ryb je naklad na vyrobu Supinkového ledu
potfebného pro jejich zchlazeni vyrazné nizsi nez dosazené prinosy.

2) Vliv kysliku ve vodé. Zména aeracniho systému vyrazné zlepsila nasycenost vody kyslikem. Nas
experiment neprokazal vliv nasyceni vody kyslikem na ztratu vody po rozmraZeni. Nicméné u skupiny
s vysokym obsahem kysliku byla ve svaloviné vyrazné vyssi hodnota glykogenu ve srovnani se skupinou
s nizkym obsahem kysliku. To ukazuje, Ze vysoky obsah kysliku pfi kratkodobém skladovani pred
zabitim vyrazné zlepsuje welfare ryb, ale i jejich kvalitu a usnadnuje logistiku dovozu ryb na zpracovnu,
protoZe je v nadrzich mozno uchovat najednou vice ryb. Naklady upgradu aerac¢niho zafizeni na
vSechny 3 manipulacni nadrZze vychazi na cca 100 000 K¢ bez DPH. Na této zpracovné se zpracovava
cca 230 tun kapra, 45 tun tolstolobika a tolstolobce a 10 tun amura. Pokud budeme pocitat zivotnost
aeracéniho systému 2 roky vychazi cena takového upgradu na (100 000 K¢ / 2 roky / 285 000 Kg = 0,175
Ké/kg bez DPH). Vzhledem k pfinosiim této zmény se jednda o zanedbatelné naklady a urcité se zména
vyplati.

3) Zpusob zabiti ma na kvalitu a skladovatelnost ryb velky vliv. U skupiny zabité tupym uderem
do hlavy byla nizsi ztrata vody po rozmrazZeni (2,69 %) ve srovnani se skupinou zabitou elektrickym
proudem (3,42 %). P¥i vyrobni cené kapftich filet 170 K¢é/kg bez DPH tvofi ztrata 0,73 % ztratu 1,23
Ké/Kg bez DPH. U skupiny zabité tupym Gderem byl ¢tyfikrat vys$si obsah glykogenu ve srovnani se
skupinou zabitou elektrickym proudem. To ma dopady nejen na welfare ryb pfi jejich zabijeni, ale i na
kvalitativni parametry masa. BohuzZel v priimyslovych podminkach neni redlné ryby zabijet individudlné
pomoci tupého uderu do hlavy. Nicméné soucasny systém zabijeni pomoci elektrického proudu na
zpracovné neni optimalni. Jednak nespliiuje poZadavky na welfare ryb tak, aby ztratily védomi do jedné
vtefiny od zacatku aplikace proudu a jednak je nutna pfilis dlouha doba aplikace proudu (5-7) minut
tak, aby byly ryby dostatecné omracené. Vzhledem k vyraznym vlivim tohoto zpUsobu zabijeni na
kvalitu masa a postmortalni zmény je vhodné jej predélat na optimalnéjsi systém, ktery zajisti
dostatecny welfare ryb a snizi negativni dopady na postmortalni zmény. V posledni dobé se vyvijeji
vhodné elektrické zabijecky ryb, které funguji dvoustupriové. V prvnim stupni jsou ryby rychle
omraceny v elektrickém poli 2,5 V/cm pfi frekvenci 1000 Hz a poté jsou ve druhé stupni zabity
v elektrickém poli 0,5-1,0V/cm s frekvenci 50 Hz po dobu 30-60 vtefin (v pfipadé, Ze je
elektrokonduktivita vody 500uS/cm. Tento zpUsob jednak odpovida poZzadavkim na welfare ryb i na
udrzeni dobré kvality rybiho masa, ale zaroven i vyznamné sniZuje spotrebu elektrické energie oproti
jednostupriovym zabijeckdm. Za dobu Zivotnosti se diky Uspore elektrické energie pocatecni investice
vrati. V pripadé, Ze firma nechce investovat do zmény systému méla by se alespon pouZzivat co nejkratsi
expozice potfebna k dostate¢nému omraceni ryb. Uprava délky expozice elektrickému proudu sebou
prakticky nenese nijak zvy$ené naklady. Rozdilny zplsob omraceni/ zabiti

4) Zpusob vykrveni mél vliv na barvu masa, oxidativni zmény i ztraty vody po rozmrazeni. Zpisob
vykrveni pouZivany na zpracovné v podobé vykrveni pomoci vykuchani ryb je v porovnani s vykrvenim
pomoci prefiznuti Zabernich obloukl stejny a neni ho tedy nutné ménit. V pripadé, Ze dojde k umrti
ryb udusenim, je nutné je vykrvit co nejdfive, jinak hrozi nedostatecné vykrveni, ztrata kvality a
skladovatelnosti. Vzhledem k tomu, Ze by byly vykuchany stejné, nenese to zadné dalsi naklady spojené
s vlastni metodou. Problém je to spiSe logisticky v pfipadech kdy napf. dojde k priduseni ryb pfi vylovu.
Ztrata vody u Spatné vykrvenych ryb byla o 0,5 % vysSi nez u ryb dobfe vykrvenych. To odpovida
financni ztraté 0,85 K¢&/kg kapfich filet bez DPH. Vhledem k tomu, Ze zbytky krve ve svaloviné jsou silny
pro-oxidant, dochazelo by v pribéhu skladovani ryb k velkym oxidativnim zménam, takZe by se rozdil
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mezi skupinami s délkou skladovani vyrazné zvétSoval. Neni tedy vhodné udusené ryby ¢i z jiného
dlvodu Spatné vykrvené ryby vyuZivat pro vyrobu mrazenych rybich vyrobka.

5) Vliv druhu ryby mél velky vliv na ztraty vody po rozmrazeni. Nejnizsi ztraty vody po rozmrazeni
byly u tolstolobika (2,09 %), stfedni u kapra (3,42 %) a nejvyssi u pstruha (4,95 %). Tento faktor nejde
nijak optimalizovat, ale rozdilnou ztratu vody je potreba vzit pfi kalkulaci cen ¢i planovani vyroby
refresh vyrobk(l ze zmrazenych produktl z rdznych druhd ryb v potaz.

6) Filetace v rtiznych fazich rigoru méla vliv na ztrdtu vody po rozmrazeni. Filety pfed rigorem
mély nizsi ztratu vody (4,46 %) nez filety zmrazené po rigoru (5,11 %). Rozdil ve ztraté vody 0,65 %
odpovida finanéni ztraté 1,1 K¢é/kg filet bez DPH. Nejlepsi je filetovat ryby ihned po jejich primarnim
zpracovani a zchlazeni tak, aby byly v pre-rigor fazi. Pokud je z kapacitnich divodd nutné filetaci
odlozit, méla by byt provedena béhem 12 hodin od zabiti ryb, pfed tim, nez zacne nastup rigor mortis.
Oproti jinym druhlm ryb je rigor mortis u kapra za standardnich podminek pomérné pomaly a dopady
filetace v rigoru nejsou tak velké. Filetace v pre rigor fazi sebou nenese zadné pridané naklady oproti
filetaci v dalSich dvou fazich. Jednd se tedy pouze o logisticky problém.

7) Vliv profezani filet mél velky vliv na ztraty vody po rozmraZzeni. Neprorezané filety mély
vyznamné nizsi ztraty vody (3,48 %) oproti filetdm profezanym (6,87 %). Rozdil ztrat mezi skupinami
¢inil 3,4 % a odpovida finanéni ztraté 5,76 K¢/ kg filet bez DPH. Jedna se tak o pomérné velké hmotnostni
i financni ztraty.

8) Predchlazeni na rlizné teploty vyznamny vliv na ztraty vody po rozmrazeni. Nejnizsi ztrata vody
byla u ryb prechlazenych na 0°C a nejvyssi u ryb o teploté 20°C. Rozdil mezi témito skupinami byl u
kapra nizsi (cca 0,5 %) nez u pstruha (cca 1 %). Finan¢ni ztrata nedostateénym prochlazenim tak
odpovida 0,85-2 K¢/kg filet bez DPH.

9) Velikost vrstvy ryb pfi mrazeni méla vyznamny vliv na ztraty vody po rozmrazeni. U skupin,
kde se mrazili jednotlivé filety byla ztrata vody po rozmraZzeni cca o 1 % nizsi nez u skupin mrazenych
ve vrstvé. CoZ odpovida financni ztraté 1,7 K¢/kg filet bez DPH. Tato ztrata se zvySovala u ryb, které
nebyly dostate¢né predchlazené.

10) Vakuové baleni mélo negativni vliv na ztraty vody po rozmraZzeni. Filety volné balené méli nizsi
ztratu vody (4,5 %) nez filety vakuované (5,32 %). Rozdil ztraty vody mezi skupinami tvofil 0,82 % a
odpovidam finanéni ztraté 1,4 K¢/kg filet bez DPH.

11) Teplota mrazeni méla vyznamny vliv na ztraty vody po rozmrazeni. Skupina filet zmrazenych
v Sokeru méla nizsi ztraty vody (3,78 %) v porovnani se skupinou mrazenou v mrazaku (-18°C), ktera
méla ztratu vody 4,76 %. Rozdil mezi skupinami ¢inil 0,98 % a odpovidal finanéni ztraté 1,67 Ké/kg filet
bez DPH.

12) Vliv obalového materialu. Obaly pouZivané pti mrazeni v Sokeru mély vyznamny vliv na ztraty
vody po rozmraZeni. Nejvyssi ztraty vody byly u ryb individudiné vakuové zabalenych a naskladanych

evvys

v perforovanych kosich (1,43 %). Rozdil mezi skupinami ¢inil 1,59 %, coZ odpovida financéni ztraté 2,7
K¢/kg filet bez DPH. Néklady na vkladani filet do kartonového boxu pfed zmrazenim nebo po zmrazeni
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jsou témeér totozné. Jedna se spis o logisticky problém spojeny s tim, aby se do boxu veslo pozadované
mnozstvi ryb.

13) Vliv délky skladovani v mrazu. Délka skladovani mrazenych vyrobk(i v mrazirenském boxu
méla vliv na ztraty vody po rozmraZeni. Nejvyssi ztrata vody po rozmrazeni byla u skupiny skladované
¢inil 1,72 % coz odpovida finanéni ztraté 2,92 Ké/kg filet bez DPH. Pokud tedy planuje podnik ze
zmrazenych vyrobkU refresh vyrobky, mélo by jit o vyrobky co nejcerstvéjsi, popf. musi pocitat pfi
kalkulaci ceny s tim, Ze s délkou skladovani se bude zvySovat ztrata vody.

7. Zaveéer

V ramci projektu Optimalizace postupli pro sniZeni ztrat vnitrobunécné vody po rozmrazeni u rybich
vyrobk( byly testovany faktory a jejich vliv na ztraty vody po rozmraZeni rybich vyrobkd. Na zakladé
studia védecké literatury, zjisténi podminek a postupl pouZivanych na zpracovné ryb a spolecné
diskuse bylo pro testovani vybrano 13 nasledujicich faktoru:

1) Vliv sezény/teploty vody; 2) Vliv kvality (obsahu kysliku) pti kratkodobém skladovani ryb pred
jejich zpracovanim; 3) Vliv zplsobu zabiti; 4) Vliv zplsobu vykrveni; 5) Vliv druhu ryby; 6) Vliv doby
filetace (pfed rigorem a po rigoru); 7) Vliv profezani filet; 8) Vliv predchlazeni filet; 9) Vliv velikosti
vrstvy ryb; 10) Vliv baleni (vakuové x bez vakua); 11) Vliv teploty mrazeni; 12) Vliv obalového materialu;
13) Vliv délky skladovani v mrazaku. Vychazelo se predevsim ze standardnich postupt pouZzivanych na
zpracovné a navrzenych vylepsSeni.

Vétsina studovanych faktord mély vyrazny vliv na ztraty vody po rozmrazeni a dalsi kvalitativni
parametry. Je tedy doporucena optimalizace kombinace testovanych technologickych podminek a

evvs

rozmrazeni.

Byl vyhodnocen a kvantifikovan jejich vliv na ztraty vody po rozmraZeni a dalsi kvalitativni zmény
viz kapitola 4. Byly navrieny doporucené zmény v podminkach ¢&i technologickych postupech viz
kapitola 5. Vyhodnoceni faktor(i a navrhované zmény. V kapitole 6. je vyhodnocena ekonomicka
narocnost a pfinos navrzenych zmén v podminkach a postupech pouZivanych na zpracovné ryb
Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. Optimalizované postupy jsou z pohledu ekonomiky pfinosné.

Vérime, Ze navrzené zmény spolupracujici subjekt firma Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. zavede
do své praxe a bude je nadale pouzivat.

Vysledky projektu byly prezentované v ramci vyuky Bc. a Mgr. student na FROV JU. Budou také
prezentovany odborné verejnosti na odbornych konferencich. Dale budou slouzZit jako podklad pro
pripravu odbornych védeckych publikaci. Diky tomu predpokladame, Ze si do své praxe tyto postupy
zaradi i dal$i zpracovatelské provozy v CR.
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