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1.1. Coje cilem projektu

Stres a Spatny welfare ryb pred zpracovanim a pfi jejich zabiti ma zdsadni vliv na pribéh
postmortdlnich zmén a kvalitu rybiho masa. Z literatury je zndmo, Ze u ryb dochazi pfi
nedostatecném okysli¢eni vody, pfiliS§ vysoké obsadce a Spatném zachazeni ke zvySeni
stresové odpovédi organismu, Spatnému vykrveni a nasledné k prudkému pribéhu
postmortdlnich zmén a zmén v senzorické i chemické kvalité masa, vyssi ztraté vody apod.
Stejné tak zplisob omraceni a vykrveni zasadné ovliviiuje cely nasledny pribéh postmortalnich
zmén s dopadem na kvalitu a trvanlivost rybich vyrobkld. Mnohé z téchto faktorud ale dosud
nebyly u sladkovodnich ryb testovany a v naSich zpracovnach na né neni bran zietel.
Vysledkem je nevyrovnand kvalita a velmi nizka trvanlivost rybich vyrobkd. Zjisténim, které
faktory zdsadné ovliviiuji welfare ryb a kvalitu masa dojde ke zvySeni know-how v této dulezité
oblasti a k optimalizaci celého zpracovatelského postupu a zvyseni kvality a trvanlivosti rybich
vyrobkl. Zlepsenim podminek pred zpracovanim ryb a pfi jejich zabiti také dojde ke snizeni
kvalitativnich a kvantitativnich ztrat v pribéhu zpracovani a skladovani. V ramci projektu bude
téZz vyhodnocena ekonomicka naroénost a pfinos téchto zmén.

1.2. 'V cem spociva inovativnost technologie

Inovativnost produktu spociva v tom, Ze pfinasi identifikaci klicovych parametr( pred a pfi
zpracovani, které ovliviuji pribéh postmortalnich zmén a kvantifikuje jejich dopady na kvalitu
masa a ztraty vody.

Faktory ovliviiujici welfare ryb pfed zpracovanim a pfi jejich zabiti nejsou u sladkovodnich
ryb dostateéné studovany. Nasledkem toho je welfare ryb v mnoha pripadech nedostatecny,
coz ma nasledné negativni vliv na pribéh postmortalnich zmén a kvalitu masa ryb.
Prozkoumanim téchto faktor( a optimalizaci podminek dojde ke zvySeni welfare ryb a zvySeni
kvality jejich masa.

1.3. Procje nutna 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 postmortalnich zmén. BohuZel mnohé z téchto faktord dosud nebyly u
sladkovodnich ryb testovany a v nasich zpracovnach na né neni bran zietel. Vysledkem je
nevyrovnana kvalita a velmi nizka trvanlivost rybich vyrobka.
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2. Uvod

Oproti hospodarskym zvifatim ryby rychle podléhaji zkaze diky vysokému obsahu vody,
malému okyseleni svaloviny, malému mnoiZstvi pojivovych tkani a vysokému mnoiZstvi
polynenasycenych mastnych kyselin. Spotfebitelé vyZaduji Cerstvé ryby vysoké kvality, a proto
je dllezité najit zpusoby, jak oddalit postmortdlni zmény v rybim mase. Jednou z prvnich
postmortdlnich zmén u ryb, kterd ma vyrazny dopad na vzhled ryb a jejich kvalitu je ndstup
posmrtného ztuhnuti tzv. rigor mortis. Po usmrceni ryb jsou ryby v tzv. pre rigor fazi, kdy jsou
uvolnéné a flexibilni. BEhem nastupu rigor mortis (tzv. in rigor faze) tuhnou a stavaji se
neohebné. Po in rigor fazi nastupuje post rigor faze, kdy ryby postupné méknou a stavaji se
opét elastickymi (Erikson 2001).

Vyvoj rigor mortis Uzce souvisi se snizenim energetickych zasob ve formé ATP (adenosin 5-
trifosfat), protoze to je potrebné pro uvolnéni aktinu a myosinu, aby mohlo nastat uvolnéni
svall. Po zabiti ryb se krevni obéh zastavi, kyslik jiz neni dodavan, a tak se svaly rychle stavaji
anaerobnimi. Bez kysliku je ATP generovano ze svalového glykogenu a glukdézy pomoci
anaerobni glykolyzy. V ni je jako vedlejsi produkt vytvarena kyselina mléc¢n3, kterd se hromadi
ve svaloviné a v dlsledku toho se sniZzuje pH. Rigor mortis nastavd, kdyz jsou zdsoby ATP
vyCerpany a hladina ATP klesne pod kritickou Uroven. Pocdtek rigoru zacind nejprve ve
svalovych vldknech, kterd vycerpaji ATP a jak rigor postupuje, rybi télo se postupné stava
ztuhlym (Thompson et al. 2006).

Postup vyvoje rigor mortis miZe ovlivnit mnoho faktord. Jednim z dalezitych faktort je druh
ryby (Bito et al. 1983). U nékterych druh( ryb, jako je stikozubec obecny (Merluccius hubbsi),
granatnik (Macrourus whitsoni) a treska modrava (Micromesistius australis), mQze byt nastup
rigoru velmi rychly a je obtizné filetovat je jesté pred rigorem (Trucco et al., 1982). Zatimco u
jinych druhd, jako je kapr obecny (Cyprinus carpio), losos obecny (Salmo salar) a treska obecna
(Gadus morhua), je nastup rigoru pomalejsi, a proto je obvykle dostatek ¢asu na zpracovani
filet v pre rigor fazi (Huss, 1995). Napftiklad losos obecny je obvykle v plném rigoru do 24 hodin
po umrti a v post rigor fazi 3-4 dny po smrti (Roth et al. 2006; Skjervold et al. 2001).

Pokud jsou ryby pred a pfi zabiti ve stresu, dochazi k vyCerpdani zasob energie a nasledné se
dramaticky zkracuje dobu nastupu a pribéhu rigor mortis (Rahmanifarah et al., 2011; Scherer
et al., 2005). Maximalni svalové napéti pti rigoru je také vyssi u stresovanych ryb, coz mlze
vést k vysSimu smrsténi pre rigor filet nebo k vysSimu gappingu (Erikson 2001; Stien et al.
2005). Stres pred zabitim zplsobuje také sniZeni textury masa, vétsi ztraty vody, vétsi
okyseleni svaloviny a zmény barvy masa (Stien et al., 2005; Morkore et al., 2008). Se
zrychlenym pribéhem rigor mortis se také zrychluji dalsi autolytické a mikrobidlni zmény
rybiho masa a dochazi ke zkraceni jeho skladovatelnosti. Vhodné postupy pfed a pfi zabiti tak
mohou podstatné zlepsit kvalitu masa a prodlouZit jeho skladovatelnost.

U kapra obecného nastupuje rigor mortis v zavislosti na metodé zabiti mezi 3 a 60 hodinami
po zabiti (Rahmanifarah et al., 2011). To jasné ukazuje, Ze optimalizace postupl manipulace a
zabiti ma vysoky potencial prodlouzit ¢erstvost kapra o 2,5 a vice dni.

Teplota vody, na kterou jsou ryby pred zabitim aklimatizovany, ma velky dopad na priibéh
rigor mortis. Kapr aklimatizovany na studenou vodu ma pomalejsi pribéh rigor mortis a
souvisejici biochemické zmény ve srovnani s kaprem aklimatizovanym na teplou vodu (Hwang
et al., 1991).
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Skladovaci teplota rybich vyrobki také ovliviiuje prabéh rigoru. Obvykle ¢im vyssi je teplota
skladovani, tim rychlejsi je pribéh rigoru. Filety pochazejici z pre, in a post rigor filetovani maji
velmi odlisSnou kvalitu masa. BéZnou metodou zpracovani je filetovani bud v pre, anebo po
rigoru. Filetovani ve fazi in-rigor se obvykle nedéla, protoze zvysuje riziko mezerovitosti
(gappingu) a vede k nizsi vytéznosti filet. VaZznou nevyhodou filetovani po rigoru je vsak ztrata
Cerstvosti, kratsi trvanlivost a vyssi naklady na skladovani.

U kapra obecného studovalo tyto postmortalni zmény a jejich vliv na kvalitu nékolik studii.
Vétsinou byly zaméreny na dopad stresu a porazkovych metod (Varga et al., 2014; Duran et
al., 2008; Rahmanifarah et al., 2011) nebo na dopad teploty vody a skladovani (Hwang et al.,
1991; Watabe et al., 1990). Existuje vSak jen velmi malo informaci o pribéhu postmortalnich
zmén u kapra a dalSich sladkovodnich ryb o trini hmotnosti z polointenzivniho chovu
v rybnicich.

V rdmci projektu budou vytipovany a otestovany faktory, které ovliviuji stres a welfare ryb
pfed zpracovanim a pfi jejich zabiti a bude zjisténo, jakym zplsobem nasledné ovlivni kvalitu
a trvanlivost masa a rybich vyrobk(. Budou navrzeny kroky k optimalizaci zpracovatelského
fetézce od privezeni ryb do manipulacnich nadrzi u zpracovny az po jejich zabiti a vykrveni.
Predpokladame, Ze z cca 10 predpokladanych faktort ovliviiujicich stres a welfare ryb pred
zpracovanim a pfi zabiti budou vybrany a do findlni podoby optimalizovany minimalné 3.
Vzhledem k tomu, Ze tyto faktory budou optimalizovany v praxi pfimo na zpracovné
spolupracujiciho podniku, ocekdvame, Ze bude podnik i po skonceni projektu tyto
optimalizované postupy vyuZivat.

3. Material a metodika

3.1. Prehled prubéhu experimentu a testovani

Postup reseni projektu byl rozdélen do nékolika nasledujicich fazi:

1) Vytipovani faktori k testovani, které ovliviiuji welfare ryb pfed zpracovani a v priibéhu
zabiti

V této fazi byly na zakladé diskuse védeckych pracovniki a odbornikll z praxe a
prozkoumani podminek pfimo na misté zpracovny spolupracujiciho podniku vytipovany
faktory k dalSimu testovani.

2) Testovani jednotlivych faktort

V této fazi byly postupné testovany jednotlivé faktory a jejich rizné parametry (obsah
kysliku ve vodé, sezdna, zplsob zabiti, zplsob vykrveni, teplota a délka skladovani, filetace
v rliznych fazich rigor mortis).

3) Zpracovani ryb a odbér vzorku

Po simulaci jednotlivych faktor( byly ryby zpracovany a byly z nich odebrany vzorky pro
dalsi analyzy.

4) Hodnoceni parametrua kvality

U odebranych vzorkl ryb byly stanovovany postmortalni zmény (rigor mortis, pH masa),
ztraty vody a parametry kvality - chemické (produkty oxidace, autolytické zmény), mikrobialni
(potravinova bezpecdnost, trvanlivost) a senzorické (chut, viing, textura, pfitomnost pachuti).

5) Vyhodnoceni faktort
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V zavislosti na vysledcich z téchto analyz byly navrieny eventualni Upravy postupl a
podminek pred a pfi zabiti ryb.

6) Ekonomicka analyza

Ekonomické zhodnoceni zménénych postupl a upravenych podminek. V zavislosti na
vysledcich predchozich analyz a navrZenych uprav byla hodnocena ekonomicka naro¢nost a
pfinos téchto navrzenych zmén.

3.2. Misto experimentii a testovdni

Testovani faktorl a optimalizace podminek pred a pfi zabiti ryb bylo provadéno na
zpracovné ryb firmy Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. a na zpracovné Fakulty rybarstvi a
ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (FROV JU). Analyzy vzorkil byly
provedeny v Laboratofi vyzivy FROV JU.

I:.,u
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Obr. 1. Loga spolupracujicich organizaci.

3.3. Testované druhy a stadia ryb

Hlavni testovanou rybou byl trzni kapr obecny (Cyprinus carpio). Déle byly pouzity trzni ryby
téchto druh(: pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), amur bily (Ctenopharyngodon idella),
tolstolobec pestry (Aristichthys nobilis). 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 sezény, vliv zplisobu zabiti a vykrveni. Ddle byl sledovan vliv délky skladovani filet
pfi raznych teplotach a vliv doby filetace (pfed rigorem, v prlibéhu rigoru a po rigoru).
Vychazelo se predevsim ze standardnich postupll pouZivanych na zpracovné a navrienych
vylepseni.
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3.5. Pribéh experimentii

3.5.1. Vliv kvality vody (obsahu kysliku) pri kratkodobém uchovavani ryb

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby pred zpracovani navezeny
ze sadek do manipulaénich nadrzi vedle zpracovny ryb. Jednd se o 3 betonové ndadrze o
rozmérech 2,2 (Sirka) x 3,14 (délka) x 1,2-1,35 (hloubka; svazité dno k vypusti) metr(i a objemu
vody 6,74 m3. Pritok vody v kazdé nadrzi je 4,5 I/s (16,2 m3/hodinu) a tudiZ je objem vody
v nadrzi vyménén 2,4krdt za hodinu. Nadrze jsou opatieny krytem proti vyskakovani ryb a
vypusti se Soupétem, ktera usti do centralniho slovovaciho kanalu s pfitlacnou mfizi a vytahem
na dopravu ryb do zpracovny (Obr. 2 a 3). P¥i zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi
s vedoucim zpracovny bylo zjisténo, Ze kapacita vzduchovani v manipulacnich nadrzich neni
optimalni vi¢i mnozstvi ryb, které se v nich pred zpracovanim uchovava (v zavislosti na teploté
vody 50-150 kg/m3) a dochazi k suboptimélnim obsahdm rozpusténého kysliku ve vodé,
predevsim pak v teplém obdobi roku. Na zakladé téchto zjisténi byl navrZen a nainstalovan do
jedné ze 3 manipulacnich nadrzi novy aeracni systém s vyssi kapacitou (trojndsobnou; Obr. 4)
a byl sledovan obsah rozpusténého kysliku ve vodé v prlibéhu uchovavani ryb. Bylo zjisténo,
Ze novy aeracni systém pomohl zvysit nasyceni vody kyslikem na 50-70 % v porovnani s 10-30
% v nadrzich se starym systémem. Pro posouzeni vlivu této zmény byly odebrany ryby, které
byly vystaveny kratkodobému uchovavani (60 minut) ve vodé o 3 rlznych koncentracich
kysliku. Jednalo se o skupiny: 1) Optimalni obsah kysliku, ktery korespondoval se situaci po
vylepseni aeracniho systému (obsah kysliku se pohyboval kolem 5 mg O/I); 2) Suboptimalni
obsah kysliku, ktery korespondoval se situaci se starym aera¢nim systémem (obsah kysliku
kolem 3 mg 0,/1); 3) Nizky obsah kysliku, ktery korespondoval se situaci se starym aera¢nim
systémem pfi situacich v letnim obdobi (obsah kysliku kolem 1 mg O,/1). Ryby byly po hodinové
expozici vyloveny, zabity omrafovacim elektrickym systémem pouzivanym na zpracovné
s ndslednym vykrvenim profiznutim Zabernich oblouk(. Ryby byly dale omyty a zchlazeny
vledu. Cést ryb byla zabalena do igelitovych sac¢k(l, uloZena v chladicim boxu (teplota
skladovani 2,5 ° C) a v pravidelnych intervalech u nich byl sledovan vyvoj rigoru a pH masa.
Druha ¢&ast ryb byla zpracovana do filet, zabalena individudlné do igelitovych sackd, ulozena
do chladiciho boxu a v pravidelnych intervalech z nich byly odebirany vzorky pro dalsi analyzy.

Obr. 2. Celkovy pohled na manipulaéni nadrze pro kratkodobé uchovavani ryb pred jejich
zpracovanim.
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Obr. 3. Vlevo: pohled na vypustni zafizeni manipula¢nich nadrzi a slovovaci kanal. Vpravo:
pohled na vypusténou manipulaéni nadrz a aeracni trubici starého systému.

Obr. 4. Pohled na vypusténou manipula¢ni nddrz a aeracni trubice nového systému.

3.5.2. Vliv sezony

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby zpracovavané celoro¢né.
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,
dochdzi ¢asto k rychlému nastupu postmortdlnich zmén a k vétSim ztrdtam vody. Na zakladé
téchto poznatkd bylo navrzeno a zrealizovdno porovnani pribéhu postmortalnich zmén a
kvalitativnich parametrd u ryb z 5 obdobi. Prvni skupinou byly ryby z podzimniho obdobi, které
byly po podzimnich vylovech sadkovany standardnim zplsobem pro vanocni trh. U této
skupiny se vzhledem k nizké teploté vody (8 °C), relativné dobrému vyzivnému stavu ryb a
kratké dobé sadkovani predpokladaly nejlepsi vysledky prlibéhu postmortalnich zmén a kvality
masa. Druhou skupinou byly ryby odebrané ze sadek v lednu a jednalo se o ryby, které se
neprodaly béhem vanocnich prodejl. Teplota vody u nich byla nejnizsi (3 °C). Dalsi skupinou
byly ryby z jarnich vylovl (bfezen; 12 °C). U této skupiny se predpokladaly o néco horsi
vysledky vzhledem k del$i dobé hladovéni ryb pres zimni obdobi. Ctvrtou skupinou byly ryby
z jarnich vylov(, které zbyly na sadkach a byly odebrany v kvétnu (17 °C). Posledni skupinou
byly ryby zletniho odlov( (Cerven; 25 °C), u kterych se predpokladaly vyrazné rychlejsi
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postmortdlni zmény s ohledem na vysokou teplotu vody. VSech 5 skupin bylo zabito tupym
uderem do hlavy sndslednym vykrvenim. Ryby byly poté omyty a zchlazeny ledem,
individudlné zabaleny do igelitovych sac¢kd a ulozeny do chladiciho boxu (teplota skladovani
2,5 ° C). V pravidelnych intervalech byly sledovany zmény priibéhu rigor mortis.

3.5.3. Vliv zpisobu 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 vzddlenosti elektrod 58 cm a
elektrokonduktivitou vody cca 500 uS/cm; Obr. 5) s naslednym vykrvenim pomoci profiznuti
brisni stény a vykuchani. Pfi zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi s vedoucim
zpracovny bylo zjisténo, Ze nastaveni systému pro zabijeni ryb neni vzdy optimalni a je potfeba
ho v zavislosti na druhu ryby a obdobi nastavovat tak, aby ryby dostate¢né omracil. Obsluha
elektrické zabijecky musi parametry upravovat tak, aby doslo k dostatec¢né dlouhému
omrdaceni ryb do doby, nezZ jsou vykrveny vykuchanim. Upravovdn je predevsim c¢as doby
aplikace elektrického proudu, kdy se nejbéZnéji vyuziva délka expozice 5-7 minut. Vzhledem
k tomu, Ze v pfedchozich studiich bylo prokdzano, Zze délka expozice elektrickému proudu
vyrazné urychluje autolytické zmény v rybim mase a prubéh rigor mortis, byl navrien a
zrealizovan experiment pro zjisténi, jak velké dopady ma zplsob zabijeni pouzivany na
zpracovné ryb na pribéh postmortalnich zmén a ndsledné kvalitativni parametry masa ryb.
Byly testovany 2 doby expozice elektrickému proudu v zabijecim zafizeni (5 a 7 minut) ve
srovnani s kontrolni skupinou zabitou pomoci omraceni tupym uderem do hlavy s naslednym
vykrvenim pomoci prefiznuti Zabernich obloukd. Ryby byly po zabiti vykuchany, omyty a
zchlazeny v ledu. Cést jich byla pfesunuta v celku véetné hlavy (v igelitovych saécich) do
chladiciho boxu (teplota skladovani 2,5 ° C) a byl u nich v pravidelnych intervalech sledovan
prabéh rigor mortis a pH masa. Druha cast ryb byla filetovana, filety vloZeny do igelitovych
sackl, uloZzeny do chladiciho boxu a v pravidelnych intervalech z nich byly odebirany vzorky
pro dalsi analyzy.

Obr. 5. Vlevo: Bocni pohled na elektrickou zabijec¢ku ryb navazujici na odSupinovacku. Vpravo:
Pohled shora na odSupinovacku a za ni na elektrickou zabijecku ryb s vyklopnym koSem.
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3.5.4. Vliv zpisobu vykrveni ryb

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou omracené ryby elektrickym
proudem nejprve odSupinovany v odSupinovacce a nasledné vykrvovdny pomoci profiznuti
brisni stény a vykuchani. Na zakladé védecké literatury bylo zjisténo, Ze za urcitych podminek
muze ¢as mezi zabitim a vykrvenim hrat dilezZitou roli v mife vykrveni ryb. Pfredevsim je toto
casové rozpéti vyznamné v pfipadé, Ze je vyssi teplota vody, vyssi mira stresu ryb a horsi
podminky jejich kratkodobého prechovavani pred zpracovanim a nevhodny zplsob
zabijeni.Pfi zjistovani podminek na zpracovné ryb a diskusi svedoucim zpracovny bylo
zjiSténo, Ze predevsim v letnim obdobi, kdy se zpracovavaji ryby z letnich odlov(, je vyssi
teplota vody, ryby jsou navezeny na zpracovnu pfimo z odlovu, a tak maji vyssi miru stresu, je
pouzZivana delSi expozice elektrickému proudu v zabijecce a je tak zvySené riziko
nedostatecného vykrveni ryb. Na zakladé téchto poznatkd byl navrien a zrealizovan
experiment pro zjisténi, jak velké dopady ma zpusob vykrveni pouzivany na zpracovné ryb na
miru vykrveni, pribéh postmortalnich zmén a nasledné kvalitativni parametry masa ryb. Byly
testovany 3 skupiny ryb. Prvni skupina byla vykrvena pomoci vykuchani, coz koresponduje
s metodou pouzivanou na zpracovné ryb (profezavacka bfisni stény viz Obr. 6). Druhd skupina
byla ihned po omradeni vykrvena pretnutim Zabernich obloukl, coZz koresponduje
s nejrychlejsSi moZznou metodou vykrveni. Treti skupinou byla kontrolni skupina (Spatné
vykrvena) s odloZzenym vykrvenim. Tyto ryby byly po zabiti uloZzeny 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 pfipady, kdy dojde k zabiti ryb
prostfednictvim uduseni a jejich zpracovani neprobéhne ihned. Ndsledné byly ryby vykuchany,
omyty a zchlazeny v ledu. Cést jich byla zabalena do igelitovych sackd a presunuta do
chladiciho boxu (teplota skladovani 2,5 ° C) a byl u nich v pravidelnych intervalech sledovan
prabéh rigor mortis a pH masa. Druhd ¢ast ryb byla vyfiletovana, filety byly zabaleny do
igelitovych sackll a presunuty do chladiciho boxu a nasledné z nich byly v pravidelnych
intervalech odebirany vzorky pro dalsi analyzy.

Obr. 6. Pohled na okruzni pilu s vodicimi liStami pro profezavani bfisni stény ryb.
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3.5.5. Viiv teploty a délky skladovani

Chlazené rybi vyrobky jsou skladovany pfi teploté 0-5 °C. To je z hlediska rozvoje
mikroorganism( pomérné velké rozpéti, kdy rozdil mezi rozvojem mikroorganism( na rybim
mase muze byt mezi 0 a 5 °C témér dvojnasobny a ma tak velky vliv na skladovatelnost rybich
vyrobk(. Je snaha rybi vyrobky expedovat ze zpracovny co nejrychleji po jejich vyrobé.
Nicméné napf. v pfedvanocnim obdobi je potfeba vyrobky vyrobit s predstihem, aby bylo
mozné vyrobit potfebné mnozstvi rybich vyrobkd pro vanocni trh. Mlze tak dojit k jejich
skladovani aZz po dobu 3 dnud od jejich vyroby. PFi zjistovani podminek na zpracovné ryb a
diskusi s vedoucim zpracovny bylo zjisténo, Ze pouZivana teplota skladovani chlazenych
vyrobku je 2-2,5 °C. Nicméné v letnim obdobi, popf. pfi navezeni velkého mnoiZstvi ryb do
chladiciho boxu muze dojit ke kratkodobému zvyseni teploty az k 5 °C. Expedice rybich vyrobku
je vétSinou béhem 24 hodin od jejich vyroby s vyjimkou napt. predvanocniho obdobi, kdy
muZe dojit ke skladovani az po 3 dny od vyroby.

Na zakladé téchto poznatk( byl navrien a zrealizovan experiment pro zjiSténi, jak velké
dopady ma teplota a délka skladovani chlazenych vyrobkl na pribéh postmortalnich zmén a
nasledné kvalitativni parametry masa ryb. Chlazené ryby byly skladovany pfi 3 teplotach (0O;
2,5a5 °C). Z ryb byly v pribéhu skladovani v pravidelnych intervalech odebirany vzorky pro
nasledné analyzy.

3.5.6. Viiv filetace pred, v a po rigoru

Na zpracovné ryb Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s. jsou ryby nejcastéji filetovany
béhem dvou hodin od jejich zabiti. Predpokladem tedy je, Ze jsou vétsSinou filetovany v pre-
rigor fazi. V pripadé, Ze jsou filetovany ryby z letnich odlovi, kde probihaji rychlé postmortalni
zmény, popf. se ryby nestihly vcas vyfiletovat, mizZe dochazet k jejich filetaci ve fazi rigor
mortis. Klasicka zpracovatelska poucka zni, Ze s rybou ve fazi rigor mortis neni vhodné
manipulovat a filetovat ji, aby se pfedeslo potrhani svaloviny. V zahraniéni je tedy béiné, Zze
pokud se nestihly ryby vyfiletovat v pre-rigor fazi, pocka se az rigor odezni a filetuji se az v post-
rigor fazi (nejbéznéjsi zplsob zpracovani napt. u lososa). Pro ovéreni vlivu filetace kapra
v jednotlivych fazich rigoru na kvalitu masa byl navrZen a realizovan nasledny experiment.

Trzni ryby kapra obecného o hmotnosti cca 2 kg byly zabity tupym uderem do hlavy
s nadslednym vykrvenim pomoci preruseni Zabernich obloukd. Ryby byly poté vykuchany,
omyty a zchlazeny vledu. Cast jich byla presunuta do chladictho boxu a byl u nich
v pravidelnych intervalech sledovan pribéh rigor mortis a pH masa. Druhd cast ryb byla
rozdélena do 3 skupin a byly filetovany v pre-rigor fazi (<2 hodiny po smrti), v plném rigoru (42
hodin po smrti) a po rigoru (100 hodin po smrti), filety byly zabaleny do igelitovych sacka a
pfesunuty do chladiciho boxu (teplota skladovani 2,5 ° C) a nasledné z nich byly v pravidelnych
intervalech odebirany vzorky pro dalsi analyzy.

3.6. Analyzy

3.6.1. Hodnoceni autolytickych zmén

Rigor status

Vyvoj pribéhu stavu rigor mortis byl sledovan v pravidelnych intervalech béhem doby
skladovani ryb v chladicim boxu. Ryby byly kvili prevenci osychani individualné zabaleny do
igelitovych sackl a poloZzeny v rovné horizontdlni poloze. Stupen stavu rigoru byl hodnocen
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vzdy stejnym zkuSenym pracovnikem, aby byla zajiSténa jednotnost hodnoceni a kazda ryba
zvlast byla jemnym osahanim hodnocena na skale tzv. rigor statutu od 0 do 5 podle Erikson
(2001).

Faze Rigor statutu:
0 = pre- nebo post-rigor; ryba je zcela ohebna
1 = ndstup rigoru; prvni zndmky tuhnuti, napfiklad v oblasti za hlavou nebo ocasu
2 = lehky rigor; vétsi ¢ast ryby je zjevné ztuhla
3 =rigor celé ryby
4 =silny rigor
5 = velmi silny rigor; ryba je extrémné tuh3, tycovita (Obr. 7)
e e ol o

et Udélat senzorické zkousky 5 ks z
shupinami) g T

Obr. 7. Ukdzka kapra obecného v plném rigor mortis.

pH masa

pH masa ryb bylo méfeno pomoci pH metru s penetraéni sondou (Testo 206 s penetracni
sondou pH2, Testo s.r.o., Ceska republika). Mé&feni byla provadéna 2 cm do hibetniho svalu
pod zacatkem hibetni ploutve (Obr. 8). Sonda byla vloZzena vidy ve stejné poloze a byla pred
mérenim ocisténa destilovanou vodou a otfena papirovym ubrouskem.
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Obr. 8. Mérteni pH masa pomoci pH metru s penetrac¢ni sondou.
Kontrakce filet

Fotografie filet byly pofizeny ihned po filetovani a poté v pravidelnych intervalech, aby se
vyhodnotilo smrsténi filet (Obr. 9). Zmény v délce a plose filet byly vyhodnoceny pomoci
softwaru Microlmage verze 4.0 (Olympus Optical co. GMBH, Hamburk, Némecko).

Obr. 9. Ukazka smrsténi filet kapra (a) a pstruha (b) filetovanych v pre rigor fazi (silueta
oznacena modrou ¢arou), ke kterému doslo po ndstupu rigor mortis.

Ztraty vody

Vzorky svaloviny (50 x 50 x 30 mm) z hibetni ¢asti ryb byly odebrany, osuseny papirovym
ubrouskem, zvazeny a umistény oddélené do uzavienych plastovych sackl pro stanoveni ztrat
vody.

Vzorky pro stanoveni ztraty vody pti chlazeném skladovani byly po zvazeni a umisténi do

sackl ulozeny do chladiciho boxu (2,5 °C). Po setfeni exsudatu byly pravidelné vazeny. Ztrata
vody byla vypoctena jako:
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ztrata vody pfi chlazeném skladovani (%) = (hmotnost vzorku v ¢ase 0 - hmotnost
vzorku v ¢ase T) / (hmotnost vzorku v ¢ase 0) x 100

Vzorky pro stanoveni ztraty varenim byly vareny v saccich ve vodni lazni pfi 75 ° C po dobu 10
minut. Poté byly ochlazeny na 4 ° C v lednici, exsudat byl otfen a vzorky byly zvdZzeny. Ztrata
varenim byla vypoctena jako:

ztrata varenim (%) = (hmotnost vzorku pred vareni - hmotnost vareného vzorku) /
(hmotnost vzorku pred varenim) x 100

Vzorky pro stanoveni ztraty pfi rozmrazeni byly zmrazeny (-20 °C) a rozmrazeny na 4 ° Cv
chladnic¢ce po 2 dnech, exsudat byl otfen a vzorky byly zvaZeny. Ztrata vody po rozmrazeni
byla vypoctena jako:

ztrdta po rozmrazeni (%) = (hmotnost pfed zmrazenim - hmotnost po rozmrazeni) /
(hmotnost prfed zmrazenim) x 100

Mezerovitost (gapping)

Mezerovitost svaloviny byla hodnocena u filet na konci doby skladovani. Byla hodnocena
na stupnici od 0 do 5 (Andersen et al. 1994), kde O predstavuje Zddné mezery a 5 predstavuje
extrémni mezery s rozpadanim filetu.

3.6.2. Mikrobiologické analyzy

Mikrobiologicky rozbor vzorkd ryb byl proveden na zdkladé metody stanoveni celkového
poctu aerobnich mezofill a psychrotrofnich bakterii pomoci standardnich mikrobiologickych
metod (ISO 2001, 20013). 10 g svaloviny bylo odebrdno asepticky z hrbetniho svalu a
homogenizovano po dobu 3 minut (Masticator Classic Panoramic IU 500; IUL Instruments,
Barcelona, Spanélsko) s 90 ml 0,1% peptonové vody. Byla provedena série fedéni a vzorky byly
naneseny na Petriho misky sagarem. Pro stanoveni mesofilnich bakterii byly misky
inkubovany (NB 203 XL; N-Biotek, Pyeongcheon-ro, Jizni Korea) po dobu 3 dnl pfi 30 °C, a
vzorky pro analyzu psychrotrofnich bakterii byly inkubovany po dobu 10 dni pfi 6,5 °C
(NORDIline UR600; Nosreti). Po inkubaci byly spocteny kolonie bakterii na jednotlivych
miskach. Data byla vyjadrena jako logaritmus kolonie tvoficich jednotek na gram svaloviny

(KTJ/g).

3.6.3. Oxidace tuku

Rybi maso je obecné nachylné k oxidacnim zméndm, které maji vliv na jeho kvalitu. Je to
dano predevsim kv(li velkému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou vaci
oxidaci vyrazné citlivéjsi nez mastné kyseliny v tuku hospodarskych zvirat. Stupen oxidace ve
vyrobcich byl méfen metodou obsahu hydroperoxidi a metodou TBARS (thiobarbituric acid
reactive substances). Pro stanoveni hydroperoxidd bylo ke gramu vzorku svaloviny pfridano 11
ml 65% chloroformu v methanolu. Vzorek byl homogenizovan (Ultra Turrax T 18 basic; IKA) po
dobu 3 minut a nasledné filtrovan. K 7 ml supernatantu byly pridany 2 ml 0,5% NaCl,
zamichany vortexem (Vortex GENIUS 3; IKA) a odstfedény pfi 3000 x g po dobu 5 minut. K5
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ml bylo ptidano 0,25 ul roztoku thiokyanatu amonného a chloridu Zelezitého (podrobné
pokyny k pfipravé viz Shanta a Decker, 1994) a vzorky byly inkubovany po dobu 20 minut. Poté
byla méfena absorbance pfi 500 nm. Standardni kfivka byla pfipravena za pouziti kumen
hydroperoxidu (CHP) a data byla vyjadfena v umol CHP/kg.

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 s 9,1 ml (0,61
mol/I) kyseliny trichlor octové a 0,2 ml (0,09 mol/l) butylovaného hydroxy toluenu v metanolu.
Poté byl vzorek filtrovan pres filtracni papir (Munktell Filter AB, Grycksbo, Sweden). Dvakrat
1,5 ml filtrdtu bylo pfeneseno do novych zkumavek. Do prvni zkumavky bylo pfidano 1,5 ml
kyseliny thiobarbiturové (0,02 mol/l) a do druhé bylo pfidano 1,5 ml vody (jako blank). Vzorky
byly ponechany ve tmé po dobu 15 hodin pfi pokojové teploté. Reakéni komplex byl detekovan
pfi vinové délce 530 nm vuci blanku pomoci UV-Vis spektrofotometru (Specord 210; Analytik
Jena, Germany). Mnozstvi TBARS bylo vyjadieno jako malondialdehyd v pg/ g vzorku.

3.6.4. Senzorické hodnoceni

Senzorickd analyza vzork( ryb byla provedena na syrovych a varenych vzorcich masa.
Vzorky byly hodnoceny panelem deseti ¢lenti pracovnikl Ustavu akvakultury a ochrany vod.
Byly provadény v jednotlivych boxech, aby se oddélily panelisté od sebe navzdjem a za
kontrolovanych podminek teploty, svétla a vlhkosti. Kazdy vzorek byl ozna¢en ndhodné 3 nebo
4mistnym kédem a vyhodnoceni bylo provedeny trojmo. Mezi hodnocenimi, byly 40minutové
prestavky a s kazdym novym hodnocenim mél vzorek jiny kdéd. Syrové vzorky ryb byly
hodnoceny na texturu (5 pevna x 1 meékka), barvu (5 bez zabarveni x 1 s extrémnim
zabarvenim), zdpach (od 5 velmi Zadouci x 1 extrémné nezadouci), celkovou pfijatelnost (5 je
mimoradné pfijatelny x 1 mimoradné nepfijatelny). Vzorky pro hodnoceni po uvareni byly
nakrajené na malé kousky (pfiblizné 2 cm x 2 cm). Kazdy vzorek zahrnoval tfi kousky masa, z
nichz kazdy pochazel z jiné &asti filetu. Ty byly umistény do skleni¢ek o objemu 0,2 litru,
uzavreny vickem a vareny v elektrické troubé po dobu 15 minut pfi 150 ° C, bez pfidani soli,
oleje nebo koreni. Hodnocené byly 4 parametry: chut, viiné, pachut a konzistence na skale od
5 (velmi Zadouci) po 1 (extrémné nezadouci).

3.6.5. Analyza barvy masa

Barva masa ryb byla mérena na dorsdlni strané filet na tfech mistech (pfedni, stfedni a
zadni ¢ast) pomoci spektrofotometru (CM-600d; Konica Minolta, Tokio. Japonsko). Byly
méreny hodnoty Colour space CIELAB s parametry L* (svétlost, od cerné [0] po bilou [100]),
a* (Cervenost, od zelené [—a] po Cervenou [+a]), a b* (Zlutost, od modré [-b] po Zlutou [+b]).

3.6.6. Analyza obsahu hemu

Pro analyzu obsahu hemu byly pouzity vzorky bilé svaloviny, které byly extrahovany pomoci
okyseleného acetonu (Hornsey, 1956; Olsen et al, 2006). 5 g vzorku bylo homogenizovdno
(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 (NORDline UR600; Nosreti). Poté byl homogenat
filtrovan pres filtacni papir (Whatman €. 1) a odstfedény (Hereus Megafuge 16R; Thermo
Scientific, Waltham, MA, USA) pfi 10 000 x g po dobu 15 minut. Absorbance byla mérena pfi
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640 nm (DR2800; Hach Lange GmbH, Diisseldorf, Némecko). Standardni ktivka byla pfipravena
z hovéziho hemoglobinu a data byla vyjadfena jako koncentrace hemoglobinu v umol/kg.

3.6.7. Statistické hodnoceni

Data byla statisticky vyhodnocena nejprve v softwaru Microsoft Excel. Ze zdrojovych dat
byl vypocitan priimér a smérodatna odchylka. Rozdily mezi skupinami byly hodnoceny v
softwaru STATISTICA CZ, verze 12.0 (StatSoft, Inc.). pomoci analyzy variance ANOVA
s nadslednym post hoc Tukeyho testem. Pro sledovani zavislosti parametrli na case byla
provedena regresni analyza za Ucelem nalezeni trend( v kazdé experimentalni skupiné béhem
skladovani. Rozdily byly hodnoceny jako statisticky signifikantni na Urovni p<0,05.

4. Vysledky
4.1. Vliv kvality vody pfi kratkodobém uchovdvadni ryb

V zavislosti na teploté vody v riznych rocnich obdobich, nakrmeni ryb a hustoty jejich
obsadky se vyrazné méni obsah kysliku ve vodé. To ma vyrazny vliv na welfare a stres ryb.
V ramci projektu byl v jedné ze 3 manipulacnich nadrzi vylepSen aeracni systém, ktery vyrazné
zvysil nasycenost vody kyslikem. Pro porovnani vlivu tohoto vylepSeni byly ryby kratkodobé (1
hodina) uchovavané pti 3 rdznych koncentracich kysliku (1; 3 a 5 mg O2/l). Vliv koncentrace
kysliku ve vodé mél statisticky vyznamny vliv na prlibéh postmortdlnich zmén v mase kapra.
Se zvysujici se koncentraci kysliku ve vodé pred zabitim se prodluzoval ndstup rigor mortis a
jeho stupen pfi maximalnim vrcholu byl nizsi (Graf. 1).

5 -
nizky

a4 F stredni
n vysoky
e 3} o
Y Polyn. (nizky)
>
E 2k Polyn. (stredni)
[7,]
;0:0 Polyn. (vysoky)
£ 1 }

0 L i 1 1 1 1 L ]

0 12 24 36 48 60 72 84
Cas od zabiti (v hodinach)

Graf. 1. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na pridbéh rigor mortis u kapra obecného
v prubéhu skladovani pfi 2,5 °C.
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Graf. 2. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na zmény pH svaloviny u kapra obecného
v prubéhu skladovani pfi 2,5 °C.
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Graf. 3. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na L* svétlost svaloviny kapra obecného.

Se zvysujici se koncentraci kysliku ve vodé pred zabitim byl pozvolnéjsi pokles pH svaloviny
a minimalni hodnota pH byla vyssi (Graf. 2). Obsah kysliku mél také velky vliv na barvu masa
filet kapra. Se zvysujici se hodnotou kysliku stoupala hodnota L* svétlosti masa (Graf 3), klesala
a* Cervenost masa (Graf 4) a mirné klesala Zlutost masa (Graf 5). S vyssi koncentraci kysliku
také klesaly ztraty vody pti chlazeném skladovani (Graf 6) i pfi vareni (Graf 7). To nasvédcuje
tomu, Ze pfi lepsSi nasycenosti vody kyslikem pred zabitim ryb mély ryby lepsi welfare,
nedochdzelo u nich ke zvySené spotiebé energetickych zasob, doslo k lepSimu vykrveni,
zpomaleni postmortalnich zmén a mensim ztratam vody. Je tedy doporucovano, aby byla
kvalita vody (predevsim koncentrace kysliku ve vodé) u manipulacnich nadrzi u zpracoven ryb
co nejvyssi tak, aby nebyly ryby stresovany, mély dobry welfare a doslo tak ke zpomaleni
postmortdlnich zmén a lepsi kvalité masa.
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Graf. 4. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na ¢ervenost svaloviny kapra obecného.
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Graf. 5. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na Zlutost svaloviny kapra obecného.
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Graf. 6. Vliv nasyceni vody kyslikem pfed zabitim na ztraty vody (%) filet kapra obecného
skladovanych pfi 2,5 °C.
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Graf. 7. Vliv nasyceni vody kyslikem pred zabitim na ztraty vody varenim (%) filet kapra
obecného.

4.2. Vliv sezony

Z literatury je zndmo, Ze sezdna, a predevsim teplota vody, na kterou jsou ryby
aklimatizované, hraje velkou roli v pribéhu postmortalnich zmén. Na ¢im nizsi teplotu jsou
ryby aklimatizovany, tim je pomalejsi prlibéh rigor mortis a jeho stupen je nizsi. To se potvrdilo

21



EVROPSKA UNIE Fakulta rybafstvi Jiho&eska univerzita
Evropsky namofni a rybarsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

i vramci naseho projektu, kde jsem sledovaly pribéh rigor mortis u kaprd v5 rdznych
obdobich roku (Graf 8). Nejrychlejsi prabéh rigoru (a zaroven nejsilnéjsi) byl u ryb zabitych
v ¢ervnu pfi teploté vody 25 °C. U téch byl dosazen nejsilnéjsi rigor status 4,9 jiz b&éhem prvnich
dvanacti hodin. Nasledovala skupina zabita v kvétnu pfi 17 °C, poté skupina zabita v breznu
(12 °C) a listopadu (8 °C). Nejpomalejsi (72 hodin) a zaroven nejslabsi (rigor status 2,5) priibéh
rigoru byl pozorovan u skupiny zabité v lednu pfi teploté 3 °C. Lze potvrdit hypotézu, Ze teplota
vody, na kterou jsou ryby aklimatizovany, hraje v prlbéhu rigoru velmi vyznamnou roli a Ze
¢im je nizsi teplota vody, tim je prlbéh rigoru pomalejsi a jeho stupen je nizsi. Z toho lze
usuzovat, Ze pfi nizké teploté bude zaroven nejlepsi kvalita masa, nejmensi ztraty vody a
nejdelsi skladovatelnost. Nejhorsi kvalita masa, nejvyssi ztraty vody a nejkratsi skladovatelnost
bude naopak u ryb v |été pfi vysoké teploté.

Cerven 25°C kvéten 17°C bfezen 12°C ® leden 3°C listopad 8°C
Polyn. (¢erven 25°C) Polyn. (kvéten 17°C) Polyn. (bfezen 12°C) -------- Polyn. (leden 3°C) Polyn. (listopad 8°C)
5 ~
4 F
o
e 3t
wy
S
=
= - ..
8 .
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s
o 2T
o R
1 F 1]
0 by o o . ; . . . s »
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Cas od zabiti (v hodinach)

Graf. 8. Pribéh rigor mortis u kapra obecného v riznych ¢asovych obdobich roku (teplota
vody v °C). Data jsou prlimér, n=10.

4.3. Vliv zpisobu omrdceni/zabiti

ZpUsob zabiti ma velky vliv na autolytické zmény v rybim mase. Pokud je pfi zabiti ryba ve
stresu, popfr. proces zabiti trva dlouho, dochazi k rychlému vycerpani energetickych zdroja ve
formé ATP, glukdzy a glykogenu, coz urychluje pribéh rigor mortis (rychlost i stupen) vyraznéji
okyseluje svalovinu a dochazi k vys§Sim zménam ve svalu, rychlejSimu méknuti textury a
k vy$Sim ztrdtam vody v pribéhu skladovani. V naSem experimentu se tyto principy taktéz
potvrdily. Ryby zabité tupym uderem do hlavy s naslednym vykrvenim méli vyrazné pomalejsi
nastup rigor mortis a také nebyl tak silny na rozdil od obou skupin zabitych elektrickym
proudem s naslednym vykuchanim, u kterych doslo k rychlému a silnému priabéhu rigoru (Graf
9). Podobny jev byl pozorovédn i u pH masa, kde byl pomalejsi pokles a nedoslo k tak silnému
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okyseleni svaloviny na rozdil od obou skupin zabitych elektrickym proudem (Graf 10). Skupina,
u které byl aplikovan elektricky proud po dobu 5 minut méla o néco pomalejsi nastup rigoru a
poklesu pH, nez skupina s aplikaci proudu 7 minut.

g - ® tupy uder
elektfina 5 min
4 } elektfina 7 min
;’F ......... Polyn. (tupy uder)
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(%]
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Cas od zabiti (v hodinach)

Graf. 9. Vliv zplsobu zabiti na prlibéh rigor mortis u ryb skladovanych pfi 2,5 °C. Data jsou
pramér, n=10.
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Graf. 10. Vliv zpUsobu zabiti na pribéh pH svaloviny u ryb skladovanych pfi 2,5 °C. Data jsou
pramér, n=10.
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U ryb zabitych tupym uderem do hlavy s naslednym vykrvenim doslo také k mnohem
mensim ztratam vody v pribéhu skladovani pfi 2,5 °C, které po 72 hodinach skladovani
dosahovaly 2,6 % na rozdil od skupin zabitych elektrickym proudem, kde ztraty dosahly5a 5,4
%. Skupina zabita proudem po dobu 7 minut méla o néco vyssi ztraty vody v porovnani se
skupinou zabitou proudem po dobu 5 minut (Graf 11). Zavérem lze tedy fici, Ze nejlepsi
vysledky vykazovala skupina zabitd tupym uUderem do hlavy. Cim delsi byla expozice
elektrickému proudu, tim horsi byly vysledky.
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Graf. 11. Vliv zplsobu zabiti na pribéh ztraty vody (%) ze svaloviny ryb skladovanych pfi 2,5
°C. Data jsou prlimér, n=10.

4.4. Vliv zpdsobu vykrveni ryb

Zpusob a rychlost vykrveni ryb silné ovliviiuje mnozstvi krve, kterd zlistdva v mase ryb.
Obecné plati, Zze ¢im rychlejsi vykrveni a zpGsob zajistujici velkou masivnost krvaceni, tim lépe
se ryba vykrvi a snizZuje se riziko toho, Ze ve svaloviné zlstane vétsi mnozstvi krve. Krev ve
svaloviné je obecné negativni jev. ZpUsobuje u filet krvaceniny a podlitiny, méni barvu masa a
podporuje oxidativni a mikrobiologické zmény. Vyssi obsah krve ve svaloviné byl potvrzen
statisticky vysSim obsahem hemu ve svaloviné kontrolnich ryb (Graf. 12). Ostatni dvé skupiny
se mezi sebou statisticky nelisili.
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Graf. 12. Vliv zpUsobu vykrveni na obsah hemu (v umol/kg svaloviny) ve svaloviné kapra
obecné. Data jsou prlimér + smérodatnd odchylka (n=10).

Negativni vliv Spatného vykrveni na barvu masa a krvaceniny byl pozorovan i v nasem
experimentu. Nejhorsi parametry kvality méla pravé kontrolni Spatné vykrvena skupina.
Skupina vykrvend vykuchanim a skupina s prefiznutim Zabernich obloukl mezi sebou
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Kontrolni skupina méla jiz vizualné cervenéjsi
svalovinu s velkym mnoZstvim krvacenin a podlitin (Obr. 10 a 11). Ty jsou pro zakaznika
odpudivé a pokud jsou takové ryby uzeny, dochazi ke vzniku nezadoucich tmavych krvavych
skvrn ve svaloviné. Pfistrojové méreni barevnosti filet je s timto pozorovanim v souladu s tim,
ze kontrolni skupina byla statisticky tmavsi (parametr L*; graf 13) a Cervenéjsi (parametr a*;
Graf 14). Kontrolni skupina byla také vyznamné hlre hodnocena pfi senzorickém hodnoceni
vzorkd masa, a to jak u hodnoceni syrovych, tak i vafenych ryb (Graf 15).

Mezi skupinami nebyly statisticky vyznamné rozdily v pribéhu rigor mortis ani v pH
svaloviny (p>0,05). Nebyl tedy nalezen vztah mezi stupném vykrveni a rozvojem autolytickych
zmén v mase testovanych ryb.

Krev obsahuje v hemoglobinu atom Zeleza, ktery pfi posmrtnych procesech funguje jako
silny prooxidant. V grafu 16 jsou porovnany vysledky méreni metodou TBARS u jednotlivych
skupin v priibéhu skladovani po dobu 8 dn. Pfi koncentraci malondialdehydu, predstavujiciho
hlavni produkt oxidace rybiho masa, nad 3 pg/g vzorku, jsou produkty oxidace senzoricky
rozpoznatelné. Proto je vhodné omezit veskeré prooxidacni faktory a udrzovat miru oxidace
na minimu. Zvlasté pak dulezité je, pokud jsou filety urceny pro pripravu mrazenych vyrobkd.
Dlavodem jsou potencionalni oxidacni pochody v priibéhu skladovaciho procesu a jejich vliv na
senzorické vlastnosti (lipidy oxiduji do teploty — 40 °C). Nékteré oxidac¢ni produkty mohou byt
toxické a potencionalné zplsobovat zdravotni potize. Vysledky analyz potvrzuji, Ze ani jedna
skupina v prabéhu skladovani po dobu 8 dnd neprekrocila hranici 3 pug malondialdehydu na
gram vyrobku. Pfi spravném skladovani (teplota do +4 °C, vakuové baleni) Ize konstatovat, Ze
po 8 dnech nebyly zaznamenany zmény ohrozujici senzorické vlastnosti. U vSech testovanych
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skupin doslo v pribéhu skladovani k mirnému ndrlstu koncentrace malondialdehydu.
K oxida¢nim zménam doslo nejvyraznéji u kontrolni skupiny a nejméné pak u skupiny vykrvené
prefiznuti Zabernich obloukl. Ani v nejhor$im pripadé vsak nedoslo k prekroceni limitd.
Nicméné i tyto mirné rozdily by méli velky vliv pfi skladovani mrazenych vyrobk( z téchto filet.
Je tedy doporuceno nevyrabét mrazené vyrobky ze Spatné vykrvenych ryb.

Bylo také prokazano, Ze kontrolni (Spatné vykrvend) skupina méla vyznamné horsi
mikrobiologické vysledky. Druhé dvé skupiny se od sebe neliSily, a tak jsou prezentovany
dohromady. Vysledky poctu mezofilnich a psychrotrofnich bakterii byly velmi podobné.
Kontrolni skupina méla po 6 dnech pocty obou skupin bakterii jiz o fad vyssi nez vykrvené
skupiny a po 12 dnech skladovani dokonce o dva rady vyssi (Tab. 1). Vysledky tedy ukazuji, Ze
dobré vykrveni ryb vyznamné zlepsuje barvu masa, obsah krvacenin, senzorické vlastnosti,
oxidacni parametry i mikrobiologické vysledky. Mezi vykrvenim vykuchdnim a prefiznutim
Zabernich obloukt nebyli nalezeny vyznamné rozdily.

rveni na barvu a

=

krevni skvrny filet kapra. Zleva: Spatné vykrvené,
vykrvené vykuchanim, vykrvené pomoci pieruseni Zabernich obloukd.

Obr. 10. Vliv zpusobu vyk
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Graf. 13. Vliv zplUsobu vykrveni na L* svétlost svaloviny kapra obecného. Data jsou priamér +
smérodatna odchylka (n=10).
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Graf. 14. Vliv zpUsobu vykrveni na a* cervenost svaloviny kapra obecného. Data jsou primér
+ smérodatnd odchylka (n=10).
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Graf. 15. Vliv vykrveni (vykrvené x kontrola Spatné vykrvend) na senzorické skore (0 nejhorsi x
5 nejlepsi) hodnoceni kvality masa kapra skladovaného pfi 2,5 °C. Data jsou pramér, n=10.
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Graf 16. Vliv zplsobu vykrveni na obsah malondialdehydu (ug/g) ve svaloviné kapra
obecného v pribéhu skladovani pfi 2,5 °C. Data jsou prlimér + smérodatna odchylka (n=10).
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Tab. 1. Vliv vykrveni na rozvoj mezofilnich a psychrotrofnich bakterii v pribéhu skladovani pfi
2,5°C.
Mezofilni bakterie (log KTJ/g) Psychrotofni bakterie (log KTJ/g)

Den skladovani vykrvené kontrola vykrvené kontrola
1 1.91+0.1 1.710.1 1.8140.1 1.610.1
3 2.7+0.1 3.1+0.1 2.5+0.2 2.9+0.1
6 3.1+0.2 4.1+0.1 3.2+0.2 3.9+0.1
9 3.3+0.2 4.310.1 3.8+0.2 4.2+0.1
12 4.0+0.2 6.4+0.1 4.2+0.2 6.210.3

4.5. Viiv teploty a délky skladovani

Z védecké literatury je znamo, Ze se stoupajici skladovaci teplotou dochazi u chlazenych
rybich vyrobk( k rychlejSimu autolytickému i mikrobidlnimu rozvoji. Toto potvrzuji i nase
vysledky. Celkovy pocet Zivotaschopnych bakterii v ¢ase u vSech skupin rostl exponencidlné
(pti pfevedeni absolutnich poctl na logaritmické linedrné). Se zvysujici se teplotou rostly pocty
bakterii rychleji s tim, Ze rozdil mezi 2,5 a 5 °C byl vy$si nez mezi 0 a 2,5 °C (Graf 17). Obecné
je za hranici zkazy rybich vyrobk( povaZovana hodnota 7 log KTJ/g rybiho masa. Skupina 5 °C
by tuto hodnotu dosahla po 5,5 dnech skladovani, skupina 2,5 °C po 7,5 dnech a skupina 0 °C
po témér 9 dnech. Je tedy vidét, Zze i rozdil pouhych 5 °C znamena s ohledem na rozvoj
mikrobialnich zmén rozdil ve skladovatelnosti az 4 dna. Podobné vysledky byly také sledovany
u ztrat vody pti chlazeném skladovani. Ztraty vody u vSech skupin v ¢ase stoupaly s tim, Ze ¢im
vySSi byla skladovaci teplota, tim vyssi byly ztraty vody (Graf 18). Ztraty vody po 3 dnech
skladovani tvorily 2,1; 2,6 a 3,9 % pUvodni hmotnosti filet.
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Graf 17. Vyvoj celkového poctu Zivotaschopnych bakterii (log KTJ/g) v ¢ase (ve dnech) v mase
kapra skladovaného pfi tfech riznych teplotach (0, 2,5 a 5 °C). Data jsou primér * SD; n=6.
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Graf 18. Ztraty vody (%) v ¢ase (v hodindach) filet kapra obecného skladovaného pfi tfech
raznych teplotdch (0, 2,5 a 5 °C). Data jsou pramér = SD; n=10.

4.6. Viliv filetace pred, v a po rigoru

Z védecké literatury je znamo, Ze filetace ryb v rliznych fazich rigor mortis (v pre, in a post
rigor) ma velky vliv na kvalitu vyslednych filet. U kapra obecného chovaného v polointenzivnim
zpusobu chovu v rybnicich a o hmotnosti relevantni pro ¢eské rybnikarstvi nebyl dosud pribéh
rigor mortis a vliv filetace v rliznych fazich rigoru studovan. V rdmci naseho experimentu bylo
zjisténo, Ze nastup a prabéh rigoru u kapra z podzimniho sadkovani v nasich podminkach je
pomérné pomaly a pozvolny (Graf 19). Ndstup rigoru (Rigor status 1) byl zahdjen az 24 hodin
po zabiti a plny rigor byl dosaZzen az po 48 hodinach. Trval cca do 72 hodin po zabiti a poté
zacal postupné klesat. PIné uvolnéni rigoru nastalo teprve az po 96 hodinach (tj. 4 dnech).
Oproti jinym druhlm ryb je tak u kapra dostatec¢né dlouhd doba ryby vyfiletovat v pre rigor
fazi. Na rozdil od kapra, je u mnoha druh( nastup rigoru témér okamZity, a tak nebyva snadné
ryby stihnout vyfiletovat v pre rigor fazi. Obecna poucka ve zpracovani ryb je, Ze by se ve fazi
in rigor nemélo s rybami manipulovat, a tak se ¢eka az rigor odezni a ryby se filetuji v post rigor
fazi. Toto je nejbézné;jsi zplsob napfiklad u lososa. Ten se po primarnim zpracovani (do stadia
vykuchané ryby s hlavou) obvykle transportuje po svété v polyboxech se Supinkovym ledem,
béhem transportu probéhne rigor mortis a po transportu, kdy uz je ryba v post rigor fazi se
teprve filetuje. U kapra je naopak dostatek ¢asu ryby vyfiletovat v pre rigor fazi a ¢ekat az pIné
odezni rigor je nepraktické, protoze to nastalo aZz po 4 dnech, coZ je za polovinou doby
trvanlivosti kapfich chlazenych filet. Nicméné je nutno fici, Ze to plati pro ryby z podzimniho
sadkovani, kdy je filetovano nejvice ryb v ramci roku. Odlisna situace by mohla nastat u ryb
z letnich odlov(, kdy je vysoka teplota vody.

Prabéh hodnot pH svaloviny v ¢ase je ukazan na Grafu 20. Ihned po zabiti méla svalovina
pH 7 a béhem 24 hodin hodnota poklesla na 6,1. Poté pozvolna zacala stoupat zpét smérem
k neutrdlnimu pH. Oproti jinym druhGm (napf. treska) dochazi pomérné k malému okyseleni
svaloviny. To na jednu stranu zpUsobuje rychlejsi mikrobiadlni kaZeni v porovnani
s hospodarskymi zviraty, ale na druhou stranu vyssi okyseleni u ryb zplsobuje intenzivné;jsi
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zmény ve svaloviné, vyrazné smrsténi a deformace filet, vysoké ztraty vody apod. V tomto
srovnani tedy filety kapra z podzimniho sadkovani vychazi velmi dobre.
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Graf 19. Prabéh rigor mortis u kapra obecného skladovaného pfi 2,5 °C. Data jsou primér
smérodatna odchylka (n=20).
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Graf 20. Pribéh hodnot pH svaloviny u kapra obecného skladovaného pfi 2,5 °C. Data jsou
pramér = smérodatna odchylka (n=5).

Je zndmo, Ze pfi filetaci ryb v in rigor fazi dochazi ¢asto k nizsi vytéznosti filet z divodu
ztuhlosti rybiho téla. To se potvrdilo i v nasi studii, kde byla vytéZznost filet v in rigor fazio 2 %

nizsi nez v pre a post rigor fazi. Zajimavym zjisténim bylo, Ze s postupujicim ¢asem od zabiti
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bylo jednodussi ryby filetovat a vyrazné se snizovala doba potfebna k filetaci. Doba potfebna
k filetaci ryb v post rigor fazi byla témér polovi¢ni (Graf 21) ve srovnani s rybami v pre rigor
fazi. Domnivdme se, Ze je to zplsobeno mékéi svalovinou, kterd je natravena autolytickymi
enzymy, vedouci k snaz§imu fezani rybiho masa.
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Graf 21. Vytéinost filet (%) a Cas potrebny kfiletaci (vtefiny/filet) kapra obecného
filetovaného v pre, in a post rigor fazi. Data jsou primér + smérodatnd odchylka (n=10;
p<0,05).

Pti filetaci ryb v pre rigor fazi dochazi v pribéhu rigoru ke smrstovani filet, protoze
svalovina neni napnuta na kostfe. To byva u nékterych ryb velky problém, protoze tim muze
dojit k deformaci tvaru filet. Napfiklad u tresky mlze dojit az k 40 % smrsténi plvodni délky
filet. U kapra v nasi studii doSlo pouze k malému smrsténi pre rigor filet o cca 8 % pUvodni
plochy filety (Graf 22). Neni tedy velké riziko deformace kapfich filet v ptipadé podzimniho
sadkovani.
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Graf 22. Smrsténi filet (% puvodni plochy) kapra obecného filetovaného v pre, in a post rigor
fazi skladovaného pfri 2,5 °C. Data jsou primér + smérodatna odchylka (n=5; p<0,05).
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Graf 23. Vyvoj ztraty vody (%) v Case z filet kapra obecného filetovanych v pre, in a post rigor
fazi skladovanych pfi 2,5 °C. Data jsou pramér * smérodatna odchylka (n=5).
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Graf 24. Ztraty vody (%) po rozmrazeni a uvareni z filet kapra obecného filetovanych v pre, in
a post rigor fazi. Data jsou pramér + smérodatna odchylka (n=5; p<0,05).
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Ztraty vody pfi skladovani chlazenych filet dosahovaly po 8 dnech skladovani cca 5 %
puvodni hmotnosti (Graf 23). To je v porovnani s jinymi studiemi, popf. jinymi druhy ryb
relativné dobry vysledek. Ztraty vody po rozmrazeni se pohybovaly okolo cca 2 %, coz je velmi
malo v porovndni s jinymi studiemi, kde se ztraty po rozmrazeni béziné pohybuji mezi5a 10 %
pUvodni hmotnosti pfed zmraZenim. Ukazuje to jednak na velmi dobry stav ryb pouzitych pro
tuto studii, nizkou teplotu vody pred zabitim, Setrny zpUsob zabiti a efektivni metodu zmrazeni
a rozmrazeni vzork(. Nejvyssi ztraty vody byly zaznamenany u vzorkl po uvareni, které se
pohybovaly okolo 12-15 %. Nejvyssi ztrata vody byla u post rigor skupiny (Graf 24).

PFi hodnoceni senzorickych vlastnosti vzorkl ryb nebyly nalezeny rozdily v chuti, pachuti a
vuni. Statisticky se liSila pouze skupina post rigor v textufe masa oproti ostatnim dvéma
skupinam (Graf 25). To mlZe byt ovlivnéno tim, Ze u post rigor filet nedochazi ke smrsténi
filety, a tak m(Ze mit vysledné o néco mékdi svalovinu.
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Graf 25. Vliv doby filetace (pre, in a post rigor) na senzorické vlastnosti masa kapra obecného.
Vsechny vzorky byly hodnoceny 120 hodin po zabiti. Data jsou primér + smérodatna odchylka
(n=10; p<0,05).

5. Vyhodnoceni faktoru a navrhované zmény

Jednotlivé studie a experimenty prokazaly, Ze vSechny studované faktory maji vyznamny
vliv na pribéh postmortdlnich zmén. Z faktor( ovliviiujicich postmortalni zmény pred zabitim
méla nejvétsi vliv sezéna/teplota vody (zima x léto), dale zplsob zabiti (dder tupym
pfedmétem x elektfina) a poté nasyceni vody kyslikem. Cim niz$i teplota vody, $etrné&jsi
zplsob zabiti a vyssi nasyceni vody kyslikem, tim mensi byl stres ryb a mensi vycerpani
energetickych zasob ve formé glykogenu, glukdzy a ATP ve svaloviné a tim pomalejsi a méné
vyrazné postmortalni zmény. Zabiti ryb se sklada z jejich omraceni a nasledného vykrveni.
Mira vykrveni neméla vliv na autolytické zmény, nicméné méla velmi vyrazny vliv na
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senzorické vlastnosti, barvu, mnozstvi krvacenin a podlitin, rozvoj oxidace lipidu a bakterii.

Cim efektivn&jsi je vykrveni, tim lepsi je kvalita masa a pomalej$i mikrobidlni a oxidativni

zmény. V ramci zpracovani ryb ma velky vliv to, kdy jsou ryby filetovany. Nejlepsi kvalitativni

parametry byly u skupiny filetované v pre rigor fazi. Teplota skladovani méla vyrazny vliv na
rozvoj mikroorganism0 a ztraty vody. Pfi ¢im nizsi teploté byly filety skladovany, tim nizsi byl
rozvoj mikroorganism( a ztrat vody. Je tedy doporucena optimalizace kombinace testovanych
technologickych podminek a postupl tak, dochazelo k co nejpomalejsSim postmortdlnim
zménam, k prodlouzZeni skladovatelnosti rybich vyrobkd a k jejich co nejvyssi kvalité.

Co se tyka navrzeni jednotlivych zmén, doporucujeme nasledujici:

1) Pokud moino ryby nezpracovavat, pokud jsou vysoké teploty vody, které vyrazné
urychluji rigor mortis. Stejné tak minimalizovat veskeré faktory zpUsobuijici stres ryb.

2) Vylepsit systém a kapacitu aerace manipula¢nich ndadrzi tak, aby byla vidy docilena
dostate¢na koncentrace kysliku ve vodé (alespon 50 % nasyceni).

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

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

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

6) Zajistit co nejrychlejsi zchlazeni ryb po jejich usmrceni na teploty blizké nule pomoci

evvs

nejkratsi dobu.

6. Ekonomické hodnoceni navrzenych zmén

1) Zména aeracniho systému vyrazné zlepsila nasycenost vody kyslikem, coz jednak
zlepSuje welfare ryb, ale i jejich skladovatelnost, kvalitu, ztraty vody a usnadiuje logistiku
dovozu ryb na zpracovnu, protoze je v nddrzich mozno uchovat najednou vice ryb. Naklady
upgradu aeracniho zafizeni na vSechny 3 manipula¢ni nddrze 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 aeracniho systému 2 roky vychazi cena
takového upgradu na (100 000 K¢ / 2 roky / 285 000 Kg = 0,175 K¢/kg bez DPH). Vzhledem
k pfinosiim této zmény se jedna o zanedbatelné naklady a urcité se zména vyplati.

2) Sezoéna se bohuZel vzhledem k cyklu kapra a pravidelnosti vylovl a letnich odlovi neda
prilis ovlivnit. V pfipadé ryb z letnich odlovd by méla byt po zabiti ryba co nejrychleji zchlazena

evvs

zchlazeni ryb se vypocita nasledovné:

Vypocet potfrebného mnozstvi ledu:

Teplota ryb z letniho odlovu je 27 °C a chceme 100 kg ryb zchladit na 2 °C pomoci Supinkového
ledu. Priimérna 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
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2250 kcal / 80 kcal/kg = 28,125 kg ledu
28,125 kg ledu x 0,3 Ké/kg = 8,44 KC vyrobni naklady na vyrobu potfebného
Supinkového ledu pro zchlazeni 100 kg ryb z 27 °Cna 2 °C

Vzhledem k tomu, jak velky pozitivni vliv ma dostatecné zchlazeni (Pfedevsim v letnim
obdobi, kdy maji ryby vysokou teplotu) na kvalitu a skladovatelnost ryb je naklad na vyrobku
Supinkového ledu potfebného pro jejich zchlazeni vyrazné nizsi nez dosazené pfinosy.

3) Zpusob zabiti ma na kvalitu a skladovatelnost velky vliv. BohuZel v priamyslovych
podminkach neni readlné ryby zabijet individualné pomoci tupého uderu do hlavy. Nicméné
soucasny systém zabijeni pomoci elektrického proudu neni optimalni. Jednak nespliuje
poZadavky na welfare ryb tak, aby ztratily védomi do jedné vtefiny od zacatku aplikace proudu
a jednak je nutna pfilis dlouhd doba aplikace proudu (5-7) minut tak, aby byly ryby dostatec¢né
omrdacené. Vzhledem kvyraznym vliviim tohoto zplsobu zabijeni na kvalitu masa a
postmortdlni zmény je vhodné jej predélat na optimalné;jsi systém, ktery zajisti dostatecny
welfare ryb a snizi negativni dopady na postmortdlni 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 zplsob 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, Zze firma nechce investovat do zmény systému
méla by se alespon pouzivat co nejkratsi expozice potiebna k dostate¢nému omraceni ryb.
Uprava délky expozice elektrickému proudu sebou prakticky nenese nijak zvy$ené naklady.

4) Zpusob vykrveni mél velky vliv na senzorické, oxidativni i mikrobidlni zmény v mase
ryb. Zplsob vykrveni pouzivany na zpracovné v podobé vykrveni pomoci vykuchani ryb je
v porovnani s vykrvenim pomoci prefiznuti Zabernich oblouk( stejny a neni ho tedy nutné
ménit. V pripadé, Zze dojde k umrti ryb udusenim, je nutné je vykrvit co nejdfive, jinak hrozi
nedostatecné vykrveni, ztrata kvality a skladovatelnosti. Vzhledem ktomu, Ze by byly
vykuchdany stejné, nenese to zadné dalsi naklady spojené s vlastni metodou. Problém je to
spiSe logisticky v pfipadech kdy napt. dojde k priduseni ryb pfi vylovu.

5) Vliv teploty a délky skladovani ma po zpracovani ryb velmi vyznamny vliv na
skladovatelnost ryb a jejich kvalitu. Ackoliv se mlze zdat rozdil mezi 0 a 5 °C jako nepatrny je
s ohledem na mikrobidlni rozvoj skladovatelnost pfi 5 °C témér poloviéni oproti skladovani pfi
0°C. Pouzivana teplota chlazeni na zpracovné 2-2,5 °C je vhodna, nicméné dileZité je, aby do
chladiciho boxu byly presouvany ryby jiz dostatecné prochlazené pomoci Supinkového ledu.
To je dllezité predevsim v teplé ¢4asti roku. Potfeba ledu a naklady na jeho vyrobu viz bod ¢.
2. Ryby jsou na zpracovné do chladiciho boxu pfesouvany v manipulacnich vozicich o
hmotnosti ryb cca 100 kg. Pokud v letnim obdobi nedojde k dostateénému prochlazeni ryb
pred jejich pfesunem do chladiciho boxu je velmi pravdépodobné, Ze v manipulaénich vozicich
bude pomérné dlouho trvat, nez se ryby prochladi az do jejich stfedu. To povede k zhorseni
kvality i skladovatelnosti ryb ve stfedu voziku a k nevyrovnané kvalité mezi rybami. Vzhledem
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k negativnimu vlivu doby skladovani na kvalitu ryb a ztraty vody je vhodné, aby byly rybi
vyrobky expedovany co nejdfive po jejich vyrobé. Prodlouzeni skladovani z 24 na 48 hodin od
vyroby zvysuje ztratu vody o cca 1 % coz pfi vyrobnich nakladech 170 K¢/kg kapfich filet bez
DPH tvofi ztratu 1,7 K¢/Kg bez DPH. To uZ je pomérné vysoka hodnota. K tomu je déle jesté
potieba pripocitat naklady na skladovani vyrobk( v chladicim boxu (energie + blokovana
kapacita boxu).

6) Filetace v rtznych fazich rigoru ma velky vliv na kvalitu vyrobkd i vytéZznost ryb.
Nejlepsi je filetovat ryby ihned po jejich primarnim zpracovani a zchlazeni tak, aby byly v pre
rigor fazi. Pokud je z kapacitnich ddvod( nutné filetaci odloZit, méla by byt provedena béhem
12 hodin od zabiti ryb, pfed tim, neZ za¢ne ndstup rigor mortis. Oproti jinym druhlm ryb je
rigor mortis u kapra za standardnich podminek pomérné pomaly a dopady filetace v rigoru
nejsou tak velké. Vzhledem ke zkraceni doby skladovatelnosti u post rigor filet, neni vhodné
Cekat s filetaci az do faze post rigor. Filetace v pre rigor fazi sebou nenese zadné pridané
naklady oproti filetaci v dalSich dvou fazich. Jedna se tedy pouze o logisticky problém.

7. Zaveéer

V rdmci projektu Optimalizace podminek pred zpracovdnim ryb pro zvyseni jejich welfare a
kvality masa byly testovany faktory a jejich vliv na kvalitu a postmortalni zmény v rybim mase.
Na zakladé studia védecké literatury, zjisténi podminek a postupl pouzivanych na zpracovné
ryb a spolec¢né diskuse bylo pro testovani vybrano 7 nasledujicich faktoru:

1) Vliv nasyceni kysliku ve vodé pfi kratkodobém uchovavani ryb pred jejich zpracovanim;
2) Vliv sezény/teploty vody; 3) Vliv zpUsobu zabiti; 4) Vliv zpGsobu vykrveni; 5) Vliv délky
skladovani ryb 6) Vliv teploty skladovani ryb a 7) Vliv doby filetace (pred rigorem, v pribéhu
rigoru a po rigoru). Vychdzelo se predevsim ze standardnich postupl pouZivanych na
zpracovné a navrzenych vylepseni.

Vsechny studované faktory mély vyrazny vliv na kvalitu masa ryb, pribéh postmortalnich
zmén, skladovatelnost vyrobk( a vyssi ztraty vody. Je tedy doporudena optimalizace
kombinace testovanych technologickych podminek a postupl tak, aby dochazelo k co
nejpomalejSim postmortalnim zménam, k prodlouzeni skladovatelnosti rybich vyrobkl a
k jejich co nejvyssi kvalité.

Byl vyhodnocen a kvantifikovan jejich vliv na pribéh postmortalnich zmén, kvalitu a
stabilitu rybiho masa viz kapitola 4. Byly navrzeny doporucené zmény v podminkach ci
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 Rybafstvi Chlumec nad Cidlinou, a.s.
Optimalizované postupy jsou z pohledu ekonomiky prinosné.

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

Vysledky projektu byly prezentované v rdmci vyuky Bc. a Mgr. Student na FROV JU. Budou
také prezentovany odborné verejnosti na odbornych konferencich. Dale budou slouzit jako
podklad pro pfipravu odbornych védeckych publikaci. Diky tomu predpokladame, Ze si do své
praxe tyto postupy zatadi i dalsi zpracovatelské provozy v CR.
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