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TECHNOLOGIE VYROBY PSICH SALAMU Z NEVYUZITYCH
CASTI RYB VZNIKLYCH PRI ZPRACOVANI

1. Uvod do problematiky

1.1. Paradox produkce potravin a jejich ztrat retézci

Dostatek potravin a potravinova bezpecnost predstavuje jednu z kli¢ovych
vyzev rostouci populace a globalniho rozvoje (Borlaug, 2002). Podle soucasnych
projekci bude nutné do poloviny 21. stoleti navysit svétovou produkci
potravin zhruba o 70 % (Searchinger a kol., 2019). Tento rlist poptavky vsak
pfichazi v dobé, kdy jsou pfirodni zdroje jiz nyni pod silnym tlakem v dlsledku
intenzifikace zemédélstvi, nadmérného vyuzivanikrajiny, znecisténi a degradace
ekosystéml (Godfray a kol., 2010; Alexandratos a Bruinsma, 2012). Podle
odhadl je uz dnes témér polovina globalni produkce potravin zavisla na
prekracovani planetarnich mezi udrzitelného vyuzivani zdroji (Gerten a kol.,
2020), a to vcetné evropského prostoru (EEA/FOEN, 2020). Pokud bychom
tyto limity skute¢né respektovali, soucasny potravinovy systém by dokazal
zajistit plnohodnotnou stravu pouze pro zhruba tretinu svétové populace
(Gerten a kol., 2020). Z téchto dlvodu je ziejmé, ze bez hlubsi transformace
potravinovych systémi se neobejdeme. Klicovymi oblastmi jsou zejména
zména stravovacich navykd, vyrazné efektivnéjsi nakladani s vodou a zivinami.
DalSi opatfeni jsou snizovani ztrat a plytvani napfi¢ celym potravinovym
fetézcem ,od farmy po vidlicku®

Priblizné tretina veSkerych potravin uréenych pro lidskou spotfebu je
v soucasnosti ztracena nebo znehodnocena, coz odpovidd zhruba 8 %
viech globalnich emisi sklenikovych plynG zplsobenych lidskou cinnosti
(FAO, 2015). Ztraty potravin zaroveri odhaluji nerovnovahu soucasného
potravinového systému (napft. v EU se kazdoro¢né vyhodi pfiblizné 88 milion
tun potravin, zatimco v roce 2017 mélo 112 miliond obyvatel EU omezeny
pfistup k vhodnym potravinam a zdravé vyzivé). Potravinovy odpad se podili
az 16 % na celkovém emisnim dopadu (v rdznych kategoriich) v ramci celého
evropského potravinového fetézce. Nedavné odhady uvadéji, Ze ztraty
potravin v Evropé pfedstavuji pfiblizné 186 Mt CO,-ekv. (potencial globalniho
oteplovani), 1,7 Mt SO, ekv. (potencial acidifikace) a 0,7 Mt PO, ekv. (potencial
eutrofizace). Z hlediska kategorii potravin vykazuji nejvy$si environmentalni
dopady potraviny Zivo¢isného plvodu (Scherhaufer a kol., 2018).

1.2. Vyhled produkce rybarstvi

Ryby a dalsi vodni organismy patfi k nejcennéjsim zdrojiim Zivocisné vyZivy.
Jsou bohaté na vysoce kvalitni, dobfe stravitelné bilkoviny. Dale obsahuji
vyznamné mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin, zejména omega-3,



a poskytuji Siroké spektrum vitamind a mineralnich latek (Willett, 1994;
Lichtenstein a kol., 2006; Mozaffarian a Rimm, 2006). Téméf pétina vesSkerého
svétového pfijmu zivocisnych bilkovin pochazi pravé z ryb a moiskych plodd
(FAO, 2022), coz podtrhuje jejich nenahraditelnou roli v globalni vyZzivé.
Svétova spotieba ryb se v uplynulych desetiletich vyrazné zvysila. Mezi lety
1960 a 2012 se témér zdvojnasobila z 10 kg na osobu ro¢né na pfiblizné
20 kg. Tento trend odrazi rostouci vyznam jak tradi¢niho rybolovu, tak
zejména akvakultury, kterd se stala klicovym pilitem zajiStovani potravinové
bezpecnosti. Rybarstvi kombinujici produkci z volného rybolovu a chov ryb
v akvakulture je dnes nejrychleji rostoucim odvétvim produkce potravin na svété
(FAO, 2022). Béhem poslednich sedmi dekad proslo mimoradné dynamickym
rozvojem (obr. 1) a pevné se zadlenilo do globalniho potravinového systému
(Bostock a kol., 2010). Zaroven se ukazuje, Ze pravé akvakultura bude muset
v nasledujicich desetiletich prevzit hlavni roli v uspokojovani poptavky. Pokud
ma zUstat produkce volné Zijicich ryb, ktera dlouhodobé stagnuje, na souc¢asné
urovni, bude nutné, aby produkce akvakultury do roku 2050 vzrostla na zhruba
140 miliond tun (Waite a kol., 2014). Bez tohoto ristu nebude mozné zajistit
stabilni zasobovani svétové populace rybimi produkty.

Obr. 1. vyvoj produkce svétového rybdistvi a akvakultury (FAO, 2022).
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1.3. Zpracovani ryb z globalniho pohledu

V roce 2022 bylo pfiblizné 89 % celkové produkce akvakultury, tedy
zhruba 165 miliond tun, uréeno pro lidskou spotiebu. Zbyvajicich 11 %
(asi 20,4 milionu tun) bylo vyuZito pro nepotravinarské ucely, predevsim
pro vyrobu rybi moucky a rybiho oleje, které se bézné pouzivaji jako slozky
krmnych smési pro hospodaiska zvifata (FAO, 2024). V produkci rybarstvi
ur¢ené k lidské spotfebé se metody zpracovani znac¢né lisi podle regionalnich
preferenci, trzni poptavky a technologickych moznosti. Vice nez 70 % v3ech
ryb je dale zpracovavano pred uvedenim na trh (Hou a kol., 2016). Tento posun
vede k vyznamnému nardstu mnozstvi vedlejSich produktd vznikajicich pfi
zpracovani ryb.

Na zakladé statistik FAO (2022) Ize vyuziti ryb a dalSich vodnich Zivocicha
pro lidskou spotirebu rozdélit nasledovné:

e 7ivé, Cerstvé nebo chlazené produkty: 44 %,

e mrazené produkty: 35 %,

e pripravené a konzervované produkty: 11 %,

e konzervované tradi¢nimi metodami (suseni, soleni, uzeni, fermentace):

10 %.

Toto rozloZeni se napfi¢ svétem vyrazné lisi. Napfiklad v Evropé a Severni
Americe prevazuje spotifeba zpracovanych forem potravin, jako jsou mrazené ¢i
konzervované vyrobky, zatimco v Asii a Africe se tradi¢né obchoduiji zivé ryby,
popf. se vice vyuzivaji metody soleni, uzeni a suseni pro prodlouzeni trvanlivosti
rybi produkce (FAO, 2022). Se zlepSujici se ekonomickou situaci globalné Ize
viak usoudit, Ze se trendy z Evropy a Severni Ameriky budou dale rozsifovat
také v zemich Asie a Afriky, tzn. rozsifeni zpracovanych ryb a mofskych produktt
do forem jako jsou filety, porce, konzervy &i hotova jidla, zatimco prodej zivych
ryb bude klesat.

Pri filetovani, porcovani ¢i jiné uUpravé vznikd 40-60 % hmotnosti rybi
suroviny ve formé tzv. vedlejsich produktd, které obvykle zahrnuji: ofezy (15-
20 %), kdzi a ploutve (1-3 %), kosti (9-15 %), hlavy (9-12 %), vnitinosti (12-
18 %) a Supiny (5 %), pficemz jsou tyto vedlejsi produkty druhové specifické,
ale také zavislé na pouzité technologii (Martinez-Alvarez a kol., 2015). To
znamena, Ze uvedenych 165 miliond tun uré¢enych k lidské spotiebé zahrnuje
nejen vysledné produkty pozivatelné, ale také vedlejsi produkty véetné odpadi
vznikajici béhem zpracovani (FAO, 2022). Tyto ¢asti pritom predstavuji nutri¢né
velmi cenny zdroj bohaty na vysoky podil zivocisnych bilkovin, lipidG s omega-3
mastnymi kyselinami, mineralnich latek a kolagenu.



Co se tyce zpracovani téchto vedlejsich produktl na cenné suroviny, nékteré
rybarské lodé jsou vybaveny k jejich uchovani ¢i pfimému zpracovani na palubé,
zatimco pobrezni zavody vyvinuly systémy rychlého centralniho sbéru, ktery
zajistuje stabilni odbér od zpracovateld. Stale vice velkych provozovateld
akvakultury ma navic dnes pfistup k pokrocilym technologiim pro konzervaci
a zpracovani vedlejsich produktd na rybi moucku a rybi olej, zejména v pripadé
chovill lososovitych, vrubozubcovitych (tlamouni) a pangasovitych ryb (IFFO,
2024).

Pfi analyze pramyslovych sektorl v USA, Norsku a Vietnamu bylo zjisténo,
Ze zkoumané akvakulturni sektory produkovaly ro¢né 5 miliont tun vyslednych
produktl, z toho 3 miliony tun (59 %) pro lidskou spotfebu a 2 miliony tun
(41 %) jako vedlejsi produkty nebo ztraty (Love a kol.,, 2024). Z vedlejsich
produktld bylo vyuzito v prdméru 72 %, pricemz akvakultura ma vys$si miru
vyuziti nez rybolov. Niz8i miry u rybolovu souvisely s kratsi sezénou, odlehlymi
lokalitami, naklady na zpracovani a regulacemi umoznujicimi likvidaci odpadu
(Love a kol., 2024). Autofi vSak poukazali na to, Ze rozdily ve vyuZziti mohou byt
ovlivnény také rozlohou a kapacitou provozu.

Obr. 2. vyuziti celych ryb avedlejsich produktt na vyrobu rybi moucky a rybiho oleje pro
obdobi 2020-2023 (IFFO, 2024). Je patrny rostouci trend u vyuZiti vedlejsich produktu.

Rostouci vyuzivani vedlejsich produktl jako suroviny pro vyrobu cennych
komponent ma pozitivni trend. Pomaha snizovat mnozstvi odpadu a zaroven
pfispiva k produkci vysoce cennych hodnotnych vyrobku, které podporuji zdravi
lidi i zvifat (Otero a kol., 2021). NarGst vyuzivani vedlejSich produktd na vyrobu
rybi moucky a rybiho oleje v letech 2020 az 2023 ukazuje obr. 2 (IFFO, 2024).
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Vroce 2023 pochazelo 39 % celosvétové produkce rybi moucky z vedlejsich
produktl (obr. 3). Podil rybiho oleje vyrobeného z vedlejsich produkt( je jesté
vy33i. Vroce 2023 tvofil 54 % celkové produkce rybiho oleje (obr. 3). Tento vyssi
podil souvisi s vysokym vynosem rybiho oleje z ofezll ze zpracoven lososovitych
a pangasovitych ryb (IFFO, 2024).

Obr. 3. Podil rybi moucky (3A) a rybiho oleje (3B) vyrobeného z vedlejsich produktti
a z celych ryb (IFFO, 2024).

Analyza IFFO (2024) dale ukazuje, Ze v roce 2023 pochazelo 66 % suroviny
pro vyrobu rybi moucky z vedlejSich produktd z volného rybolovu, 16 %
zmakrelovitych (prevazné tunaci), 7 % z pangasovitych, 6 % z vrubozubcovitych
(prevazné tlamouni) a 5 % z lososovitych ryb (obr. 4). V roce 2023 pochazelo
38 % vedlejSich produktl pro vyrobu rybiho oleje z volného rybolovu,
25 % z pangasovitych, 25 % z lososovitych, 6 % z makrelovitych a 6 %
z vrubozubcovitych ryb (obr. 4).

Obr. 4. Podil zdrojti surovin na produkci rybi mouéky (4A) a rybiho oleje (4B) vyrobenych
z vedlejsich produkti v roce 2023 (IFFO, 2024).

-117 -



Navzdory pozitivhimu trendu zlstava reSeni ztrat a plytvani potravinami
vyznamnou vyzvou. Podle odhadu z roku 2021 ¢inily globalni ztraty a odpad
jedlych produktd z rybolovu a akvakultury pfiblizné 14,8 % celkové produkce,
pficemz nejvétsi podil tohoto odpadu vznikd pfi zpracovani na sousi (IFFO,
2024). Zvysovani efektivity zpracovani proto predstavuje zasadni krok ke
snizeni téchto ztrat a k posileni udrzitelnosti a efektivity potravinového systému
(IFFO, 2024). Presto, jak upozornili Jackson a Newton (2016), az 12 miliont tun
vedlejSich produktl ryb vhodnych pro lidskou spotfebu je dosud nevyuzito.
Nejvétsi nevyuzity potencial ma Asie, ale i Evropa a Latinska Amerika.

1.4. Situace v Evropé a vyhled

Evropa jako kontinent predstavuje s pfiblizné 16,7 % v roce 2022
vyznamného hrace v globalnim rybolovu. V roce 2023 ¢inila produkce rybolovu
v Evropé 14,4 milionu tun, zatimco v EU dosahla 3,3 milionu tun. V ramci celé
Evropy se jedna o nestabilni trend. V EU je potom tento trend dlouhodobé
klesajici.

V roce 2022 dosahla evropska akvakultura celkové produkce pfriblizné
2,9 milionu tun ryb, z ¢ehoz zhruba 535 tisic tun pochazelo ze ¢lenskych statd
Evropské unie. Struktura produkce byla vyrazné ovlivnéna podilem moiskych
druhd, které tvofrily pfiblizné 86 % veSkeré evropské akvakultury, zatimco
sladkovodni druhy predstavovaly asi 14 % (MZe, 2025). Produkce evropskych
neclenskych statd zlstala stabilni a stejné jako v roce 2021 ¢inila zhruba
2,3 milionu tun, pficemz samotné Norsko vyprodukovalo pfiblizné 1,6 milionu
tun lososa obecného (Salmo salar). Evropska akvakultura ma potencial
sehrat vyznamnou roli v naplfiovani budouci globalni poptavky po rybach,
a to jak prostrednictvim moftskych, tak sladkovodnich druhd. Maze tak pfispét
k ¢aste¢nému snizeni tlaku na volné zijici rybi populace ryb (napf. pstruha
obecného, Salmo trutta; mnika jednovousého, Lota lota; lipana podhorniho,
Thymallus thymallus; popt morskych druhl ryb napt. z ¢eledi makrelovitych
a mecounovitych) a ke zmirnéni degradace mofrskych ekosystému zplsobené
nadmérnym rybolovem.

MozZnosti rozsahlejSiho rlstu evropské akvakultury jsou viak v soucasnosti
omezené. Sektor Celi nékolika zasadnim prekazkam, mezi které patfi zejména:

e rostouci vyrobni naklady;

e zpfisfujici se environmentalni regulace (napf. Ramcova smérnice
o vodach, soustava Natura 2000);

-12 -



TECHNOLOGIE VYROBY PSICH SALAMU Z NEVYUZITYCH
CASTI RYB VZNIKLYCH PRI ZPRACOVANI

e 3Skody zplsobované rybozravymi predatory (napf. volavka popelava,
Ardea cinerea; kormoran velky, Phalacrocorax carbo; vydra fi¢ni, Lutra
lutra);

e nerovné konkurencni podminky pfi dovozu ryb ze tretich zemi, které
oslabuji konkurenceschopnost evropskych producentd.

Tyto faktory vyznamné limituji expanzi akvakulturniho sektoru, prestoze
poptavka po rybich produktech v Evropé i celosvétové nadéle roste (MZe,
2025).

Ke zvyseni produkce pfi soucasném respektovani ekologickych limita je
nezbytné zavadét technologicky pokrocilda a dlouhodobé udrzitelna reseni,
ktera kombinuji environmentalni, ekonomické i socialni aspekty (Alexander
a kol., 2015). Perspektivni smér predstavuji moderni produkcni systémy
schopné vyrazné zvysit efektivitu vyuzZivani zdrojd, napfiklad integrovana
multitroficka akvakultura (zac¢lenéni sekundarniho organismu ¢i procesu do
chovného systému, ktery profituje z hlavniho cilového druhu, napfiklad ryb),
bioflok (udrzitelny systém vyuzivajici mikrobidlni komunitu k cisténi vody
a zaroven k produkci dopliikového zdroje potravy pro chované organismy),
recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) ¢i dalsi provozy zaloZené na principech
cirkularni bioekonomiky, véetné zvySeni efektivity samotného zpracovatelského
fetézce. Tyto pfistupy jsou pIné v souladu s aktualnimi evropskymi i narodnimi
strategiemi podporujicimi prechod na cirkularni hospodarstvi, minimalizaci
odpadl a maximalizaci hodnoty biologickych zdroju.

Evropska akvakultura v poslednich letech prosla vyraznym technologickym
posunem a stale vice se profiluje jako perspektivni sektor Zivocisné vyroby.
Tento trend se postupné promita i v Ceské republice, kde dochézi k modernizaci
produkénich technologii, rozsifeni RAS a ke zvySovani zajmu o zpracovani ryb
a efektivni vyuZziti rybi biomasy.

Cirkularni neboli ob&hové hospodarstvi predstavuje klicovy pilif sou¢asného
pojeti udrzitelného rozvoje. Jeho podstatou je maximalizace hodnoty materialQ
a energie v systému tak, aby byly pfirodni zdroje vyuzivany co nejefektivnéji
a zbytecné se neztracely (Haupt a Hellweg, 2019). Tento princip se promita
do Sirokého spektra evropskych strategii a iniciativ, jejichz spole¢nym cilem
je vybudovat odolné, environmentdlné Setrné a ekonomicky Zivotaschopné
potravinové systémy, schopné Iépe reagovat na krizové situace vcetné téch,
jez odhalila pandemie COVID-19 (2019-2023). V ramci téchto snah hraje
vyznamnou roli také udrzitelnd akvakultura, zejména provozovana malymi
a stfednimi podniky (SME), které tvofi pater evropského rybarského sektoru.
Podpora jejich rozvoje je jednou z priorit Evropské komise a je integrovana
i do narodnich strategickych dokumentd ¢lenskych statd, které usiluji o zvySeni
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sobéstacnosti, inovaci a efektivity v oblasti produkce ryb a vyuzivani vodnich
zdroja.

Prijetim ak¢niho planu pro cirkularni ekonomiku v ramci iniciativy Food
2030 Evropska unie stanovila cil minimalizovat odpad a zachovat hodnotu
zdrojd co nejdéle. Soucasti strategie ,z farmy na vidlicku” (z angl. Farm to Fork
Strategy) je proto i omezovani ztrat a plytvani potravinami, které tvofi klicovy
prvek tohoto pfistupu.

Z hlediska odpadu vzniklého pfi produkci potravin predstavuji ryby
a moiské plody nejnizsi podil emisi spojenych s potravinovymi ztratami ve
srovnani s ostatnimi zivociSnymi produkty v Evropé (FAO, 2015; Scherhaufer
a kol.,, 2018). Podil environmentdlnich dopadl odpadu rybich produktad
v hodnotovém fetézci se pohybuje zhruba od 2,5 % (eutrofiza¢ni potencial)
po 5 % (potencial globalniho oteplovani). Tyto hodnoty jsou relativné nizké,
protoZze objem rybich produktl je vyrazné mensi nez u ostatnich potravin
zivocisného pdvodu (obr. 5A).

Pfi vyjadreni emisi odpadu na 1 kg produktu v urcité fazi vyroby se vsak
ukazuji nesrovnalosti v efektivité akvakultury. Soucasna efektivita fetézce
z farmy na vidlicku u ryb ve srovnani s ostatnimi zivociSnymi produkty neni
vyrazné lepsi, av nékterych ptipadech je dokonce horsi. Odpady ryb a moiskych
produktld v casti retézce spojeném s distribuci a maloobchodem pfispivaji
predevsim ke globalnimu oteplovani a acidifikaci (obr. 5B a 5D), zatimco odpady
ze zpracovani ryb jsou vyznamnym zdrojem eutrofizace sladkych vod (obr. 5C).
Proto bude pravé zpracovani ryb zasadni pro omezovani potravinovych ztrat
v celém fetézci z farmy na vidli¢cku (Scherhaufer a kol., 2018).

Na urovni produkce (,farem”) je znamo, Ze hlavnimi zdroji environmentalnich
dopadl akvakultury jsou krmiva (v souvislosti s jejich vyrobou a dovozem).
Dal$im vyznamnym faktorem je samotné krmeni ryb (v disledku exkrece), a to
jak u produkce lososovitych v recirkula¢nich systémech (RAS), tak u produkce
kapra v rybnicich (Boissy a kol., 2011; Biermann a Geist, 2019). Naproti tomu
o casti fetézce ,z farmy na vidlicku”, ktera zahrnuje faze po vylovu, tedy
zpracovani, distribuci a maloobchod, je zatim znamo velmi malo.

Faktorl ovliviiujicich kvalitu rybi suroviny pfi zpracovani a nasledné
distribuci je cela fada. Ty se navic mohou vzijemné posilovat a spole¢né
pfispivat k poklesu kvality produktu i mnozstvi vyuzitelné biomasy v pribéhu
celého hodnotového retézce (obr. 6), a tim i ke snizovani efektivity.
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Obr. 5. Emise v celém rFetézci ,z farmy na vidlicku” u riaznych Zivocisnych potravin
v potravinovém systému EU (5A) a jejich podil v hlavnich kategoriich environmentdlnich
dopadu: (5B) - Potencidl globdiniho oteplovdni (PGO; kg CO, ekv. na 1 kg produktu), (5C)
- Potencidl eutrofizace (PE; g PO, ekv. na 1 kg produktu), (5D) - Potencidl acidifikace (PA;
g SO,ekv. na 1 kg produktu). Pfevzato z Mrdz a kol. (2023).
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Obr. 6. Faktory oviiviiujici kazivost ryb a prispivajici k poklesu kvality produktu
i mnoZstvi vyuZitelné biomasy v priibéhu celého hodnotového retézce. Prevzato z Mrdz
a kol. (2023).

V pripadé zpracovani lososa v Norsku je vyuzito témér 100 % vedlejsich
produktl (Love akol., 2024). Jedna se vSak o vysoce efektivni sektor v porovnani
se zpracovanim jinych druht ryb. VytéZnost jedlé ¢asti ¢ini v praméru 76 %
z celkového objemu produkce, coz je pomérné vysoka hodnota, protoze
zahrnuje vykuchané ryby s hlavou, které maji vy3si vytéZznost nez napftiklad
filety. Prakticky veskery produkovany odpad je dale zpracovan na rybi moucku
arybi olej, krmiva pro domaci zvifata a kosmetické produkty. Podle dostupnych
informaci jedinou ¢&asti lososa, ktera se dale nezpracovava, je krev. Hayes
a Gallagher (2019) tvrdi, Ze v roce 2015 bylo v Norsku cirkularné vyuzito
pouze 2 % lososi krve (z celkového objemu pfiblizné 26 000 tun krve). Autofi
doplnuji, ze nizké vyuziti krve je zptiisobeno nékolika divody véetné obtizného
jimani a suseni rybi krve, kdy po vykrveni je obtizné krev oddélit od procesni
vody, kterd muaze krev kontaminovat (napf. vykaly, sal a rybi Supiny). Pokud
je krev jimana bez kontaktu s procesni vodou, velmi rychle koaguluje (Hayes
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a Gallagher, 2019). Vysledky vysokého vyuziti vedlejSich produktd v pripadé
zpracovani lososa v Norsku vSak mohou byt ovlivnény velikosti provozl a jejich
vzdalenosti od zdrojt vedlejSich produktl (Love a kol., 2024).

V prmeéru za EU tvofi drtivou vétSinu podnikd v odvétvi zpracovani ryb
SME. Konkrétné 98 % vsech firem ma méné nez 250 zaméstnancu. Z toho 85 %
tvofi malé podniky s méné nez 50 zaméstnanci a vice nez polovina vSech pod-
nikd jsou mikropodniky. RozloZeni podnikd podle velikostnich kategorii potvr-
zuje vyrazné rozdily mezi ¢lenskymi staty EU. Ve Finsku, Slovinsku, Svédsku,
Recku a Nizozemsku je zpracovatelsky sektor charakterizovan tim, Ze vice nez
70 % tvori mikropodniky. Nejvyssi podil podnikd s 50-249 zaméstnanci ma
Chorvatsko, zatimco nejvyssi podil velkych podnik( (nad 250 zaméstnanc() se
nachazi ve vychodni Evropé, zejména v Polsku, Litvé a Rumunsku (Malvarosa
a kol., 2022). Ve srovnani s primyslovym zpracovanim norského lososa je prav-
dépodobné, ze vyuziti vedlejSich produktt u SME, které tvofi 98 % zpracoven
v EU, je vyrazné nizsi (Love a kol., 2024). Blizsi data vSak chybi. Trendy pozoro-
vané na Urovni celé Evropy se ¢aste¢né odrazeji i v Ceské republice, kde je viak
struktura produkce i ekonomicka situace rybarskych podnikd specificka.

1.5. Situace v CR

V roce 2023 dosahla produkce trznich ryb v Ceské republice celkem
18 613 tun. Naprosta vétsina této produkce pochazela tradi¢né z rybnikarstvi,
které dodalo 17 833 tun. DalSich 768 tun trznich ryb bylo ziskano ze specialnich
zafizeni, predevsim pstruharstvi, a dalSich 12 tun pochazelo z prehradnich
nadrzi. Ackoliv je produkce z RAS stale marginalni, perspektiva jejiho rlstu
v CR je podle Viceletého narodniho strategické planu pro akvakulturu pro léta
2021 az 2030 znac¢na z davodu omezené dostupnosti vody. Teplomilné, napf.
kefickovec cervenolemy (Clarias gariepinus), a lososovité druhy ryb budou
tvofit pfevaznou ¢ast produkce téchto systéma.

Na domaci trh bylo v roce 2023 dodano 6 316 tun Zivych ryb, coz
pfedstavuje mirny pokles o 81 tun oproti pfedchozimu roku. Vyvoz Zivych ryb
dosahl 8 424 tun, tedy 0 977 tun méné nez v roce 2022. Z celkového objemu
vylovenych trznich ryb bylo 2 168 tun (11,6 %) dale zpracovano, coz ukazuje
na relativné maly podil ryb uréenych k potravinarskému zpracovani v porovnani
s mnoZzstvim ryb prodavanych Zivych. Je nutné zdudraznit, Ze zna¢na ¢ast zivych
ryb dodavanych na domaci trh je kazdoro¢né uréena k zarybnovani rekreacnich
revir, kde jsou po nasledném uloveni spotfebovany. Dalsi vyznamny podil je
prodavan béhem tradi¢nich vanocnich prodejd ve stancich. Odpady vznikajici
z téchto zdrojl v3ak nelze dale efektivné vyuzit.
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Druhové slozeni trznich ryb zdstava dlouhodobé stabilni. Kapr obecny
(Cyprinus carpio) tradi¢né dominuje s podilem 75,8 % z celkového vylovu.
Lososovité druhy se podilely 3,1 %, bylozravé ryby 4 %, lin obecny (Tinca
tinca) predstavoval 0,7 % a dravé ryby tvorily 1,4 % produkce (MZe, 2025).

V roce 2019 pasobilo v Ceské republice 19 podnikd, jejichz hlavni ¢innosti
bylo zpracovani ryb. Celkovy pocet zaméstnancl v ceském rybaiském
zpracovatelském pramyslu ¢inil 732 osob. Produkce ceského rybarského
zpracovatelského pramyslu ¢inila 9 653 tun rybich produktd v roce 2019.
Vzhledem k objemu zpracované tuzemské produkce je tedy ziejmé, ze velka
¢ast produkce tuzemskych zpracoven pochazi z importovanych ryb v rdzném
stadiu zpracovani. V poslednich letech se vznikem novych chov( teplomilnych
ryb v rdmci RAS vznikaji zcela nové zpracovny ryb zaméfené vyhradné na
zpracovani teplomilnych druht ryb, napf. pravé kefickovce ¢ervenolemého.

Z hlediska ekonomiky ceského rybarstvi je situace dlouhodobé slozita.
Jak ukazuji analyzy, souc¢asny model hospodareni rybarskych podnikd, ktery
se opira prevazné o export zivych ryb, je ekonomicky neudrzitelny. Naklady
na produkci a manipulaci s zivymi rybami jsou vysoké, zatimco pfidana
hodnota téchto produktd zlstava nizka. Rybarské podniky proto celi tlaku na
diverzifikaci svych ¢innosti, zvySeni efektivity vyuziti biomasy a rozvoj produkta
s vys3i trzni hodnotou. Jednou z cest k posileni jejich konkurenceschopnosti
je pravé zpracovani rybi suroviny a jejich vedlejsich produktd do inovativnich
vyrobkd, které umozni lepsi ekonomické zhodnoceni produkce (Zdenék a kol.,
2025).

1.6. Pripadova studie zpracovani a vyuziti vedlejSich produkti kapra

Pfi zpracovani kapra obecného pfipada zhruba 43,2 % na filet, dale 17,3 %
na hlavu, 13,5 % na vnitfnosti, 9,3 % na kostru, 8,7 % na kazi a Supiny a 8 % na
ofezy. Kromé filetd jsou vSechny ostatni ¢asti obecné povazovany za vedlejsi
produkty porazky, které obsahuji priblizné 12-17 % bilkovin, 12-30 % lipidd
a 1-7 % popelovin (Malcorps a kol., 2021).

Zpracovatelské zavody ve stfedni Evropé se jiz naudlily nékteré z téchto
vedlejSich produktl efektivné zhodnocovat. K tomu pfispél rozvoj technologii
(napt. nové technologie; shrnuto v Barbut, 2020), které umoZzfuji pokrocilé
zpracovani masa a ryb. Pfikladem je stroj Baader, ktery oddéluje strojové
maso z kostry kapra po filetovani. Pouziti této technologie (tzv. baaderovani)
umoznuje z kapfich kosti po filetovani ziskat dalsi maso (zhruba 50 % vstupni
hmotnosti kostry kapra po filetovani). Oddélené maso lze dale vyuzit pro
pfipravu rybich produktd, jako jsou kapfi klobasy, pastiky ¢i salamy, které byly
vyvinuty a stabilizovany (z hlediska kvality a bezpecnosti) v rdmci pilotniho
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projektu s komer¢nimi firmami (Mraz a kol., 2023). Maso ziskané timto
zpusobem obsahuje stfedni az vy3si mnozstvi bilkovin (10,6-13,8 %), lipida
(14,9-18,4 %) a EPA + DHA mastnych kyselin (54-109 mg ve 100 g) v pfepoctu
na c¢erstvou hmotnost. Nevyhodou je vsak vyssi nachylnost k mikrobialnimu
a autolytickému kazeni, coz souvisi s vétsi povrchovou plochou, delsi dobou
zpracovani a ¢astéjsi manipulaci, kterd muze vést ke kfizové kontaminaci (Mraz
a kol., 2023). To Ize vyfesit aplikaci antimikrobialnich latek (napt. Bakont, IDC-
FOOD, s.ro., Jaromét, Ceska republika), antioxidanta (napt. Hela Oxystopp,
Fimex s.r.o., Praha, Ceska republika) a kuchyrnské soli, ¢imz se autordm podafilo
snizit mikrobidlni zatéz a omezit oxidaci lipida (Zajic a kol., 2014).

Existuji také tradi¢ni zplGsoby vyuziti vedlejsich produktt ryb v potravinarstvi.
Typickymi priklady jsou separované rybi maso, ale i polévky z kapra. Takova jidla
jsou znama jiz od stfedovéku a zlstavaji oblibena dodnes (napfiklad rybi vyvary
a bujony). Nékteré moderni zpracovatelské zavody ryb jiz vyrabéji balené,
pasterované nebo autoklavované vyrobky a polévky z vyfiletovanych &asti ryb,
vakuové balené a pfipravené k okamzité konzumaci (napf. Fish Market a.s.,
Silak s.r.o.). Tyto produkty jsou vSak na trhu stdle omezené dostupné (Mraz
a kol., 2023), predevsim kvdali sezénni poptavce zakaznika.

Naopak Supiny, klize, kostry a z velké ¢asti i hlavy, popt. ofezy jsou predavany
registrovanym asanacnim podnikdm pod dohledem statni veterinarni spravy,
pricemz zpracovatelsky podnik za tuto sluzbu plati priblizné 12-17 Kc.kg™.
O dal$im osudu pak rozhoduji samy asanacni zavody (tzv. kafilérie). V kafilériich
je tento odpad bud spalovan nebo zpracovdvan na masokostni moucku
(v neur¢enych pomérech).

Na zakladé vy3Se uvedeného Ize konstatovat, ze urcité kanaly pro
zhodnocovani odpadu jiz v Cesku funguiji. Pfesto neexistuje kontrola ani presné
informace o tom, jak velkd ¢ast biomasy z mistni akvakultury je skutecné
cirkularné vyuzita, ackoli vétsina téchto ztrat spada do kategorie 3 vedlejsich
zivocisnych produktd.

1.7. Legislativni moZnosti zpracovani nevyuzitych vedlejsich produktui

V minulosti bylo v Ceské republice povoleno vyuzivat vedlejsi produkty
kategorie 3 z akvakultury pouze pro zvifata, ktera nevstupuji do potravinového
fetézce (napf. domadcich zvifat). Navzdory obavam o bezpeclnost se vsak
v mnoha venkovskych oblastech tradi¢né pouzivaly tyto vedlejsi produkty ke
krmeni domaci dribeze ¢i jinych hospodarskych zvifat v malovyrobé. Jejich
opétovné zapojeni do SirSiho potravinového systému vsak bylo mozné az po
novelizaci pfislusné legislativy. V ceskych kafilériich maji vedlejsi produkty
kategorie 3 ¢i ztraty z akvakultury nasledujici moznosti recyklace:
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e zivocisnd moucka muze byt pouzita jako hnojivo (za specifickych
podminek), pfipadné ke kompostovani nebo vyrobé bioplynu;

e Zivocisna moucka povolena pro pouziti v krmivech pro zvifata;

e extrahovany olej Ize vyuzit v krmivech, k energetickému spalovani nebo
pro jiné technické ucely.

Na zakladé této zmény se asanacni primysl zacal aktivhé zapojovat
do potravinového fetézce a do cirkularni ekonomiky. Dnes je povazovan za
legitimni zdroj cirkularnich surovin, konkrétné evropskych zpracovanych
ZivocisSnych bilkovin, pouzivanych v krmivech pro akvakulturu (Woodgate
a kol., 2022). V Ceské republice se ceny téchto cirkularnich surovin pohybuji
v rozmezi 75-125 K¢.kg' (Mraz a kol., 2023).

Pouziti moucky z vedlejSich produktd kategorie 3 bylo dfive v krmivech pro
zvifata zakazano (Rozhodnuti komise 2000/766/ES). Evropska unie v3ak tuto
legislativu novelizovala a nyni povoluje pouziti Zivo¢isné moucky kategorie 3
(v€etné rybi) v krmivech, pokud neni podavana stejnému druhu zvifat (tj. aby
se zabranilo tzv. ,umélému kanibalismu®).

1.8. Technologické moznosti malych a stfednich podniki

Zatimco velké zpracovatelské podniky mohou vedlejsi produkty efektivné
vyuzivat pro vyrobu rybi moucky a rybiho oleje, SME tuto moznost vétsinou
nemaji, protoze jim chybi odpovidajici zafizeni, logistika i odbytisté. Vedlejsi
produkty vcetné hlavy, kliZze a ofezd tak v soucasnosti nejsou efektivné
vyuzivany. Jejich vyuzitim by doslo ke sniZzeni objemu odpadniho materialuy,
coz pfimo snizuje provozni naklady na likvidaci a zvysuje celkovou rentabilitu.

Je znama fada metod vyuziti vedlejSich produktd ze zpracoven rybich
zavodu. Mezi nimiz Ize zminit vyrobu rybi moucky, rybich hydrolyzatd, popt.
extrakci riznych bioaktivnich latek (enzymy, kolageny) (Vazquez a kol., 2019).
Tyto metody nabizi ovérené technologie, av3ak jsou vyuzivany predevsim
velkymi firmami, které maiji pristup k témto odpadd@m ve vétsim mnozstvi. Jejich
vyuziti SME je casto limitovano nedostate¢nymi finan¢nimi a technologickymi
zdroji. Pro tento segment trhu je zapotiebi jednoduché, bezpe¢né a ovérené
technologie, ktera umozni pfimé zpracovani vedlejSich produktd do stabilniho,
vyzivhého a atraktivniho produktu.

Trh s krmivy pro zvifata v zajmovém chovu (z angl. petfood) v EU i CR
navic dlouhodobé roste, a to zejména v segmentu prémiovych a pfirodnich
produktd s jasnym plvodem surovin. Spotiebitelé stale vice vyhledavaji
krmiva bez umélych konzervantd, vyrobena z lokalnich zdrojd a v souladu
s principy udrzitelnosti. Vyuziti vedlejSich produktd rybiho pdvodu pro vyrobu
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krmiv tak pfinasi oboustranny pfinos, a to jednak pro zpracovatele ryb,
ktefi mohou snizit ztraty a zvysit hodnotu produkce, jednak pro trh, ktery
ziska inovativni, environmentalné odpovédny vyrobek. Tyto vyrobky jsou na
trhu jiz etablovany, jsou vsak vyrabény z vedlejsich produktd pfi zpracovani
predevsim teplokrevnych zvifat (tj. kurat, prasat a skotu). Rybi surovina ma
viak diametralné odlisné vstupni charakteristiky jako napft. pfitomnost malych
kastek, vyssi podil vody zhorsujici stabilitu, texturu a vyssi obsah vody,
coz usnadiuje mnozZeni nezadoucich mikroorganismid a oxidaci lipida. To
zdudrazfiuje potfebu optimalizace této technologie.

Cilem tohoto projektu je zvySeni udrzitelnosti akvakulturni produkce
a zlepSeni konkurenceschopnosti akvakulturnich podnik( prostfednictvim
principd cirkularni bioekonomie. Podstatou technologie je valorizace odpadt
vzniklych pfi zpracovani ryb do formy saldmu pro psy prostfednictvim
technologicky a ekonomicky dostupnych metod vhodnych pro SME. Navrhovany
projekt povede k prohloubeni znalosti a zvySeni cirkularity pomoci lokalnich
produktl. Potfebnost navrhovaného feSeni je podporovana radou unijnich
i narodnich strategii, jako napf. ,z farmy na vidli¢ku”, strategickymi dokumenty
Evropské komise v oboru akvakultury, narodni RIS3 strategie aj.

3. Mista ovérovani technologie

Ovéreni vyvinuté technologie probihalo na tfech specializovanych pracovi-
Stich, kterd svym zamérenim pokryvala cely retézec, a to od vzniku vedlejsich
produktl pfi zpracovani ryb az po vyrobu finalniho krmiva a laboratorni ovéreni
jeho kvality. Monitoring mnoZstvi a charakteru vznikajicich odpadd byl prova-
dén ve spolecnosti Tilapia s.r.o. (Radenin-Hroby), ktera se dlouhodobé vénuje
chovu a zpracovani kefickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus). Nasledné
zpracovani vedlejSich produktl a vyroba zkuSebnich Sarzi psich salami probi-
haly ve vyrobnich prostorach podniku Katefinsky dvar s.ro. (Tabor), ktery se
zaméfuje na zemédélskou produkci, vyrobu hnojiv a krmiv a poskytl vhodné za-
zemi pro testovani aplika¢nich moznosti technologie v podminkach praxe. La-
boratorni analyzy nutri¢nich, mikrobiologickych a technologickych parametrd
vyrobenych produktd byly provadény v laboratofich Fakulty rybarstvi a ochrany
vod Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich (Ceské Budéjovice), které za-
jistovaly odbornou kontrolu kvality a ovérovani vysledk.
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Spole¢nost Tilapia s.ro. kazdoro¢né produkuje a zpracovava pfiblizné
200 tun kefickovce cervenolemého (obr. 7), coz predstavuje vyznamny
zdroj vedlejSich produktd vhodnych pro testovani nové technologie. Podnik
Katefinsky dvir s.r.o. pak poskytl nezbytné technologické vybaveni a prostor
pro praktické ovéreni moznosti vyuziti téchto surovin pfi vyrobé psich salamda.

Obr. 7. Hala s RAS a zpracovnou firmy Tilapia s.r.o. (Foto: J. Hora).
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4. Popis technologie a vysledky

4.1. Experiment 1 - Produkce odpadu, zpracovani rybiho baaderu vé.
naklada

4.1.1. Technologicky postup

Cilem experimentu bylo kvantifikovat mnozstvi a slozeni vedlejsich
produktd a odpadu vznikajiciho pfi zpracovani ryb v podminkach bézného
provozu zpracovny, a tim ziskat podklady pro ekonomické a technologické
vyhodnoceni potencidlu vyuziti téchto vedlejsich produktd. Méreni bylo
provedeno na zpracovné ryb béhem standardniho zpracovatelského cyklu. Do
sledovani byl zahrnut kefi¢ckovec ¢ervenolemy, 50 jedinctd (25 samcd, 25 samic)
reprezentujicich béZnou trzni velikost (2,3 £ 0,4 kg). Kazdy kus byl zvaZzen pred
zpracovanim (celd ryba) a nasledné po vykuchani, odfezani hlavy, filetovani
a odstranéni kdze, byly oddéleny ¢asti (hlava, kosti, kGize, ploutve, vnitinosti,
filet) zvazeny samostatné. Ziskané udaje byly prepocteny na procentualni
zastoupeni jednotlivych casti z celkové hmotnosti ryby. Na zakladé téchto
hodnot byl vypocten vyuzitelny podil a podil odpadu, ktery potencialné
predstavuje vedlejsi produkt vhodny k dalSimu zpracovani.

Nasledujici zpracovani probihalo ve vyrobnich prostorech firmy Katefinsky
dvdr s.r.o. Jako vedlejsi produkty ur¢ené pro vyrobu rybich salamu pro psy byly
testovany hlavy, kiize, gonady a visceralni tuk a kostry s ploutvemi po filetaci
(viz obr. 8A, B, D a F). Rybi hlavy byly nejprve pfedemlety na hrubém mlecim
zatizeni FRCR-5000MG (CBS s.r.o., Ceska republika) a poté dale rozméInény
v fezaéce masa s matrici o praméru 30 mm (RM 1000; RM Gastro, Ceska
republika). Takto pfipravenda smés z rozemletych hlav, gonad, viscerdlniho
tuku a koster s ploutvemi byla nasledné zpracovana pomoci stroje Baader 600
(Némecko), ktery umozfiuje mechanické oddéleni svaloviny od kosti bez jejich
vyznamného naruseni. Vyslednym produktem tohoto procesu je tzv. baader. To
je jemné zpracovana rybi hmota uréena pro dalsi technologické vyuziti. Je tieba
zddraznit, ze termin ,rybi separat”, ktery je nékdy pro tuto surovinu pouzivan,
je technologicky nespravny. Na rozdil od klasickych separata (napt. dribezich)
rybi baader neobsahuje chrupavky ani vyznamné mnozstvi mélnénych kosti,
a proto predstavuje kvalitnéjsi surovinu s vy3si nutricni hodnotou a lepsi
texturou. V priméru je vytézek oddélené svaloviny cca 50 % vstupni hmotnosti
hlav a koster.
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Obr. 8. Stazend kize (A), pdtef s hibetni, ocasni a Ffitni ploutvi (B), sefiznuté ¢dsti
brisni partie s brisnimi ploutvemi (C), gonddy (D), viastni filety (E) a hlava s prsnimi
ploutvemi (F) kerickovce cervenolemého. Prevzato z Kouril a kol. (2013).

Pokusy o ziskani baaderu z rybich k(zi pfinesly minimaini vytéZnost,
a proto byla tato ¢ast materialu dale testovana metodou mélnéni v nozovém
mlynku. Tento postup se vSak ukazal jako neefektivni, protoze rybi klze se pfi
zpracovani namotdvala na noze mlynku, coz zptsobovalo zastaveni procesu
a mechanické problémy. Z tohoto ddvodu bylo od pouziti rybich kdzi v této
technologii upusténo.

Ekonomickd kalkulace vyroby baaderu zahrnuje pfikon jednotlivych stroja
pouzitych pro vyrobu (hruby mlyn 5,5 kW, fezacka 8,1 kW a Baader 1,5 kW),
cenu 7 K¢ za kWh a naklady na mzdu obsluhy (300 K¢ za hodinu vcetné
odvodd). Pro zjednoduseni nebylo kalkulovano s amortizaci stroj.

4.1.2. Vysledky

Z vysledkd je patrné, Ze pohlavi kefickovce cervenolemého vyznamné
ovliviiuje vytéZznost jednotlivych télesnych frakci, predevsim kvdli odliSnému
vyvoji gondd a pomeéru svaloviny k vnitfnim organtm (tab. 1). Samci vykazovali
vyssi podil fileth a bfiSek oproti samicim. Naopak samice mély vyrazné vétsi
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zastoupeni gonad. Podil hlav a kosterni ¢asti s ploutvemi byl u obou pohlavi
obdobny, stejné jako mnozstvi kize, podil jater a viscerdlniho tuku. Podil
nevyuzitelného odpadu (tj. ¢asti, které nelze technologicky zpracovat ani vyuzit
jako surovinu) byl velmi nizky, v prméru pouze 2,24 + 1,83 %. Je v3ak nutné
k odpadu zapotist jesSté 60 % hmotnosti hlav, koster s ploutvemi, visceralniho
tuku a gonad (29,1 %). Odpad, ktery je nutné zlikvidovat, ¢ini tedy celkem
31,3 %.

Tab. 1. vytéznost pii zpracovdni samcii a samic kefickovce cervenolemého a jejich
prumér (hodnoty v % + smérodatnd odchylka).

Pohlavi Samci Samice Pramér
(n=25) (n=25) (n=50)
Filety a briska 44,5%2,1 40,1+1,4 41,8+2,5
Kaze 5,2+0,12 5,1+0,34 5,1+0,29
Hlava 28,4+2,72 26,3+1,97 27,3+2,45
Kostry s ploutvemi 16,411,24 15,8%11,51 16,1+1,34
Gonady 0,72+0,12 9,27+2,43 4,01+2,84
Jatra 0,94+0,89 0,91+0,64 0,93+0,78
Visceralni tuk 1,08+0,65 1,04+0,74 1,06+0,70
Odpad 2,32+2,11 2,14+1,62 2,24+1,83

Cenu vysledného rybiho baaderu z velké ¢asti ovlivnila cena lidské prace,
protoze bylo nutné pouzit nékolik raznych strojd, a to hruby mlyn, fezacku
a nasledné samotny Baader. Tyto stroje nejsou primarné vyvinuty na mleti
a sekani rybich hlav, coz prodluzovalo dobu zpracovani této suroviny. Hrubé
rozemleti 100 kg rybich hlav a kosti zabralo obsluze stroje cca 75 minut. Stejny
cas trvalo nasledné rezani, zatimco baaderovani trvalo cca 30 minut. Celkem
tedy samotné zpracovani rybi suroviny zabralo 3 hodiny. K tomu je nutné
pfipocist zhruba hodinu ¢asu obsluhy na pfipravu suroviny a nasledné cisténi
stroji. Dale je potrfeba zapocitat spotiebu elektrické energie strojd. Celkové
naklady na zpracovani 100 kg suroviny jsou tedy 1 324 K¢ (1 200 K¢ za praci
+ 124,25 K¢ za elektrickou energii). Vytéznost baaderu z pouzité suroviny je
cca 40 %, tzn., ze cena vysledného rybiho baaderu je 33,11 K¢.kg.
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4.2. Experiment 2 - Prizkum trhu - ceny a slozeni

4.2.1. Technologicky postup

Cilem experimentu bylo zmapovat dostupnost, parametry a cenové rozpéti
sterilovanych rybich salamud a rybich konzerv pro psy na tuzemském trhu
a vytipovat mezery pro uplatnéni vlastni ovéfené technologie. V ramci priizkum
trhu se psimi saldmy a konzervami byly nakoupeny sterilované psi salamy (tab.
2) a konzervy obsahujicich ryby (tab. 3), popt. kufeci maso. Mrazené vyrobky
nejsou zohlednény. Vyrobky byly zakoupeny v rozmezi 1/2024-6/2025.
S meziro¢ni inflaci neni po¢itano.

4.2.2. Vysledky

Sterilované rybi saldamy pro psy jsou jiz na trhu dobfe etablovanym
produktem, ktery vyrabi fada domacich i zahrani¢nich firem. Jsou bézné
dostupné jak v kamennych prodejnach, tak prostfednictvim online prodeje.
Prehled vybranych produktt je uveden v tab. 2. Cena téchto salamu se pohybuje
v Sirokém rozmezi - u produktt s obsahem rybi slozky nizsi nez 50 % cini
49,30-132,25 Kc.kg?, zatimco u vyrobk( s obsahem ryb nad 50 % dosahuje
64,71-637,50 Kc.kg'. Nejcastéji pouzivanou surovinou je losos, ktery se
vyskytuje témér ve viech analyzovanych produktech. V drazsich variantach se
objevuji také treska, makrela ¢i sled, zatimco ryby tuzemského plvodu se pro
vyrobu téchto produktd zatim nevyuzivaji. Mezi dalsi ingredience patfi zejména
pojiva (napf. ryze ¢i ryzové téstoviny), Skroby (bramborovy, hrachovy), dale
zelenina, ovoce, vitaminy, mineralni latky, antioxidanty a dalsi funkéni prisady.

Pro srovnani, cena kufecich saldaml pro psy se pohybovala v rozmezi
36-322,50 K¢.kg'. Tyto produkty kromé vyse uvedenych slozek ¢asto obsahuji
i obiloviny, které zajistuji pozadovanou pojivost smési. Z analyzy slozeni
vyplyva, Ze rybi saldamy obsahuji prdmérné 14,5 * 3,5 % hrubych bilkovin,
16 + 4,3 % lipidd, 0,9 = 0,5 % vlakniny, 3 + 1,2 % popela a v jediném pfipadé
uvedeny obsah sacharidt (5 %). Primérna vlhkost sledovanych produktt cinila
68,3 +2,9 %.
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Rybi konzervy pro psy predstavuji, podobné jako rybi salamy, stabilni
segment trhu, ktery pokryva Siroké spektrum vyrobct. Jsou bézné dostupné
jak v kamennych prodejnach, tak prostrfednictvim internetovych obchodu.
Ve srovnani s rybimi saldmy je v3ak nabidka konzerv vyrazné rozmanitéjsi
a rozsahlejsi. Prehled vybranych produktt je uveden v tab. 3. Cenové rozpéti
téchto vyrobku se pohybuje od 123,75 do 325,00 K¢.kg™". Nej¢astéji pouzivanou
surovinou je losos, nicméné ve srovnani se salamy je druhové zastoupeni ryb
mnohem pestiejsi. Vyuzivaji se i sladkovodni druhy, véetné kapra obecného.
Z hlediska dal3ich ingredienci obsahuiji rybi konzervy ptevazné rybi ¢i zeleninové
vyvary a minerdlni slozky, protoze na rozdil od saldml nevyzaduji pridavek
pojiv k udrzeni textury. Analyza slozeni ukazala, Ze rybi konzervy obsahuji
v priméru 12,3 £ 4,1 % hrubych bilkovin, 5,7 = 3,0 % lipidd, 0,9 + 0,7 %
vldkniny a 2,3 £ 1,1 % popela. Primérna vlhkost sledovanych produktd cinila
76,9 + 3,9 %.
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4.3. Experiment 3 - Receptury testovanych rybich salami pro psy a eko-
nomika vyroby

4.3.1. Technologicky postup

V ramci vyvoje receptur rybich salamu pro psy jsme se zaméfili na vyuziti
lokalné dostupnych surovin, véetné vedlejsSich produktl ze zpracovani ryb,
ovesnych vlocek a regionalni zeleniny. Tyto suroviny byly vybrany s ohledem na
jejich dostupnost a nizkou cenu, pficemz cilem bylo zaroven vytvofit produkt
s odliSnym slozenim oproti bézné dostupnym vyrobkiim na trhu, coz muze
predstavovat konkuren¢ni vyhodu z marketingového hlediska (obr. 9).

Obr. 9. ingredience pouzité pro vyrobu rybich saldmd pro psy (namletd mrkev, namletd
cervend repa, ovesné vlocky, rybi surovina tzv. baader) (Foto: R. Gebauer).
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Po sériipilotnich testlizamérenych naseznamenise sjednotlivymi surovinami
a jejich technologickymi vlastnostmi (data nejsou publikovana) jsme se v prvni
recepture soustredili na stanoveni optimalniho poméru ovesnych vlocek.
Tento parametr ma zasadni vliv na pojivost smési, vyslednou texturu a také
ekonomiku vyroby (tab. 4). Separované maso ziskané z rozemletych rybich
hlav a ofez(i bylo smichano s ovesnymi vlockami a rozmélnénymi rostlinnymi
surovinami (fepa a mrkev). Smés byla nasledné sekana a homogenizovana
v kutru (obr. 10), aby se dosahlo rovhomérné konzistence. Hotové dilo bylo
narazeno do plastovych stiev (obr. 11) a tepelné opracovano v konvektomatu
(obr. 12), dokud teplota v jadie vyrobku nedosahla minimalné 90 °C po dobu
alespon 10 minut (celkovy ¢as tepelného zpracovani ¢inil pfiblizné 120 minut
pfi 100 °C). Po ukonceni tepelného opracovani byly salamy rychle zchlazeny.
Cast vyrobki byla po 24 hodinadch podrobena opakovanému tepelnému
oSetfeni (tzv. frak¢ni sterilizaci), které mélo za cil prodlouzit trvanlivost
produktu. Tento proces v3ak nelze oznacit za sterilizaci, a proto musi byt takto
upravené produkty uchovavany v chladu.

Obr. 10. Homogenizace a rozméinéni smési v kutru (Foto: R. Gebauer).
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Obr. 11. Ukdzka produktu pred tepelnym opracovdnim. Vlevo smés TEP67/FRA67,
vpravo smés TEP51/FRA51 (Foto: R. Gebauer).
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Obr. 12. Ukdzka findiniho produktu po tepelném opracovdni. Vlevo smés TEP67/
FRAG67, uprostred smés TEP60/FRA60, vpravo smés TEP51/FRA51 (Foto: R. Gebauer).

-33-



Tab. 4. Receptura tepelné opracovanych rybich saldmi pro psy - rizné zastoupeni
ryb a vilocek. TEP - tepelné opracovany vyrobek, FRA - frakéné sterilizovany vyrobek.
Uvedend cena je za suroviny pro vyrobu.

Recept Ryba Vlocky Repa Mrkev Celkem KC;I:‘;
TEP67/FRA67 66,7 21,7 8,3 33 100 23,84
TEP60/FRA60 59,7 29,8 7,5 3 100 21,98
TEP51/FRA51 51,3 39,7 6,4 2,6 100 19,72

Ve druhé recepture byl proveden test vlivu poméru rybiho masa a brambor
pfi pevné stanoveném podilu ovesnych vlolek, ktery vychazel z optimalni
textury zjisténé v prvnim experimentu (tab. 5). Zaklad smési tvorilo separované
maso ziskané z rozemletych rybich hlav a ofezl, které bylo smichano
s ovesnymi vlo¢kami a rozmélnénymi rostlinnymi surovinami (brambory,
cervenou fepou a mrkvi). Smés byla dale nasekana a dikladné promisena
v kutru, aby se dosdhlo rovhnomérné konzistence a stabilni struktury. Byly
pfipraveny varianty s riznym pomérem rybi slozky a brambor, pficemz u ¢asti
vzork( byl testovan i vliv pfidavku antioxidantu (Alrosa Spezial Extra, Almi,
Rakousko) v davce 1,5 g.kg" dila. Antioxidant byl pfiddvan do smési tésné
pfed kone¢nym kutrovanim. Hotové dilo bylo narazeno do steriliza¢nich stfivek
(obr. 13) a nasledné sterilovano v autoklavu pro dosazeni steriliza¢niho Gcinku
Fc 2 3, aby se dosahlo mikrobiologické stability a prodlouzeni trvanlivosti. Po
ukonceni steriliza¢niho cyklu byly vSechny vyrobky rychle zchlazeny.

Tab. 5. Receptura sterilizovanych rybich saldmi pro psy - rizné zastoupeni ryb
a brambor. Receptura s pridavkem antioxidantu je oznacena +. Uvedend cena je za
suroviny pro vyrobu.

Recept Ryba Vlo¢ky Brambory Repa Mrkev Celkem Kcée:ga_1
STE60/STE60+ 60 25 10 3,5 1,5 100 20,47
STE55/STE55+ 55 25 15 3,5 1,5 100 19,01
STE50/STE50+ 50 25 20 3,5 1,5 100 17,56
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Obr. 13. Ukdzka nardZeni smési do sterilizacnich stfivek (Foto: R. Gebauer).
Ekonomicka kalkulace zahrnovala kromé vyrobnich nakladd na rybi baader,

také velkoobchodni cenu ovesnych vlocek (6 Ké.kg') a rostlinnych surovin
(mrkev, fepa, brambory, vse 4 K¢.kg™"). Dalsi naklady predstavovala sterilizace
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v autoklavu (pfikon 30 kW), naklady na mzdu obsluhy (300 K¢ za hodinu
véetné odvodl) a naklady na obalovy materidl vhodny pro sterilizaci (cca
2 Ke.kg' produktu). Pro zjednoduseni nebylo kalkulovano s amortizaci stroj
a spotfebou energie u mlynku na zeleninu, kutru a nabijecky.

4.3.2. Vysledky

Vysledky prvniho testu ukazaly, Ze zvySujici se podil ovesnych vio¢ek mél
vyrazny vliv na texturu atechnologické vlastnosti smési. Pfinejvyssim zastoupeni
vlocek vykazoval produkt velmi pevnou a soudrznou strukturu, ktera by byla
z hlediska stability a krajeci konzistence zadouci. Soucasné se vsak ukazalo,
Ze vysoky obsah vlocek vyrazné zvySuje hustotu smési, coz ztézovalo proces
narazeni do stfev. Smés se chovala tuze, méla omezenou plasticitu a Spatné
prochazela nardzeci tryskou, coz komplikovalo manipulaci i rovhomérné
plnéni obalG. Tento faktor byl z technologického hlediska hodnocen jako
vyznamna prekazka pro praktickou vyrobu. Na zakladé téchto poznatkid byla
v nasledujici receptufe upravend formulace tak, aby podil ovesnych viocek
¢inil 25 % z celkové hmotnosti smési. Tento pomér predstavoval kompromis
mezi dostatecnou pojivosti, vhodnou texturou a dobrou zpracovatelnosti, coz
umoznilo snadnéjsi nardzeni a soucasné zachovani pozadované soudrznosti
hotového vyrobku.

Vysledky druhé receptury ukazaly, Ze pomér rybi slozky k bramboram
rybi slozky (50 %) byla smés malo soudrZzna, méla mékkou az kasSovitou
konzistenci. Vyrobek se pfi krajeni drolil a deformoval, coz jej ¢inilo nevhodnym
pro praktické pouziti. Naopak ostatni dvé varianty s vy$sim podilem rybiho
masa vykazovaly vyrazné lepsi texturu a stabilitu. Smés byla pevna, soudrzna
arovhomérné strukturovana, coz se pozitivné projevilo na kvalité fezu a vizualni
atraktivité. Celkové Ize tedy konstatovat, Ze minimalni vhodny podil rybi
slozky v recepture se pohybuje nad 50 %, pficemz vy$si obsah masa pfinasi
lepsi texturu, stabilitu a vzhled finalniho produktu bez negativniho vlivu na
technologickou zpracovatelnost.

Naklady na suroviny pro vyrobu rybich saldma byly 17,56-23,84 Kc.kg?,
pficemz se cena zvysuje s narlstajicim obsahem rybiho baaderu. Do autoklavu
Ize umistit cca 200 kg produktd na jeden cyklus, ktery trval cca 90 min. Cena
energie (pfi aktualni cené cca 7 KE.kWh™) na jeden cyklus tedy dosahovala
315 K¢, tedy 1,58 Ke.kg™ produktu. Obalovy materidl stal 2 Ké.kg' produktu.
Uvedenych 200 kg Ize zpracovat, narazit a vysterilovat za cca jednu pracovni
sménu (hruby odhad na zakladé testovani, véetné vycisténi pfi cyklu sterilizace).
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K ndkladdm na surovinu je tedy nutné pficist celkem 15,58 Kc.kg' za praci,
spotifebu el. energie a ndklady na obalovy materidl. Celkem tedy vyrobni
naklady vychazi na 33,14-39,42 K¢.kg" produktu.

4.4. Experiment 4 - Makrozivinové slozeni vyvinutych salami pro psy,
vitamin C a mineraly

4.4.1. Technologicky postup

Stanoveni obsahu dusiku (a nasledné hrubych bilkovin) bylo provedeno
podle standardni metodiky Naumann a Bassler (1993) s vyuZzitim mineraliza¢ni
jednotky SpeedDigest K-439 (Biichi, Svycarsko), systému pro &i$té&ni plyna
Scrubber K-415 (Biichi, Svycarsko) a titra¢ni jednotky KjelFlex K-360 (Biichi,
Svycarsko). Vzorek byl navazen (609 Whatman, UK) v mnozstvi zhruba 0,5 g.
Do kazdé reakéni zkumavky o objemu 300 ml (Biichi, Svycarsko) bylo pridano
15 ml kyseliny sirové (H,50,, 98%,; Roth, USA) a dv¢ katalytické tablety (Kjeltabs
TCT-AA21, Thompson & Capper, UK). Kazda série obsahovala 12 vzorkd a jednu
kontrolu, pro kterou bylo pouZito 0,15 g glycinu (AnalaR Nortmapur, VWR,
Némecko). Zkumavky byly umistény do mineraliza¢ni jednotky predehiaté na
350 °C a nasledné probéhla mineralizace pfi 420 °C po dobu 10 minut, poté
490 °C po dobu 90 minut a nasledné ochlazeni. Po ukonceni mineralizace byly
vzorky preneseny do titra¢ni jednotky KjelFlex K-360 (Biichi, Svycarsko), kde
probéhla destilace a uvolnény amoniak byl zachycovan do 4% roztoku kyseliny
borité (pH 4,65; Lach-ner, s.ro., Neratovice, Ceska republika). Zachyceny
amoniak byl poté titrovan 0,1M kyselinou sirovou (AVS TITRINORM, VWR, USA).
Obsah dusiku (% N) byl vypocten podle rovnice (1) a obsah hrubych bilkovin
(% CP) podle rovnice (2). Vysledky jsou vyjadieny jako hmotnostni procento
hrubych bilkovin (% CP).

_ V[mI]*2+0,1+ 14,007

Rovnice (1 N % * 100
ovnice (1) % W [g] - 1000

kde:

V [ml] - objem 0,1 M H,SO, spotfebovany pfi titraci, tj. V. . -V, ..

W [g] - hmotnost vzorku.
Rovnice (2) CP % =N% * K
kde:

K = 6,25, coz je konverzni faktor pro prepocet obsahu dusiku na hrubé
bilkoviny.
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Stanoveni obsahu lipidl bylo provedeno podle metody Hara a Radin (1978)
s Uupravamidle Mraz a Pickova (2009). Vzorky byly homogenizovany pomoci Ultra
Turrax T18 digital (Janke & Kunkel, IKA Werke, Némecko). Priblizné 1 g vzorku
byl smichan s 10 ml smési hexanu a isopropanolu v poméru 3:2 (v/v). Ziskany
homogenat byl dopInén o 6 ml roztoku Na,SO, (6,67%, Sigma-Aldrich, USA)
a dukladné promichan. Homogenizované vzorky byly centrifugovany, a horni
lipidova faze byla odebrana do prfedem zvazenych zkumavek. Rozpoustédlo
(hexan) bylo nasledné odpareno pomoci proudu dusiku. Nasledné byl obsah
lipidd stanoven gravimetricky jako rozdil hmotnosti zkumavky prfed a po
extrakci lipidd s vyuzitim mikrovahy XP2U Excellence Plus XP Ultra Micro
Balance (2 g x 0,1 pg; Mettler Toledo GmbH, GieBen, Némecko). Vysledek byl
vyjadren jako hmotnostni podil lipidd (%) ve vzorku.

Pro stanoveni hrubé vldkniny bylo pouzito pfiblizné 1 g homogenizovaného
vzorku. Vzorek byl navazen do sklenénych drzakd se sacky na vldkninu
(FiberBag, C Gerhardt Analytical, Némecko). Analyza byla provedena pomoci
kyselé a alkalické hydrolyzy podle pokynl vyrobce. (FiberBag, C Gerhardt
Analytical, Némecko). Vzorky byly zbaveny prebytecnych lipidd pomoci
petroleum etheru (CARLO ERBA Reagents SAS, Francie). Nasledné byly vzorky
vafeny v 360 ml 0,128M H,SO, pod zpétnym chladi¢em po dobu 30 minut.
Po kyselé hydrolyze byly vzorky promyty horkou destilovanou vodou az do
neutralni reakce. Zbytky vzork( pak byly podrobeny alkalické hydrolyze varenim
v 360 ml 0,223 M NaOH po dobu 30 minut. V nasledujicim kroku byly vzorky
opét promyty horkou destilovanou vodou. Poté byly sac¢ky s vlakninou suseny
v Zihacich kelimkach v susarné na 105 °C po dobu 12 hodin, poté zchlazeny
v exsikatoru a zvdZzeny na analytickych vahach. Nasledné byly vzorky vypaleny
v muflové peci na 600 °C po dobu 4 hodin, nasledné opét zchlazeny a zvazeny.
Obsah hrubé vilakniny (%) byl vypocten na zakladé ubytku hmotnosti béhem
zihani podle rovnice (3). Vysledky byly vyjadieny jako procento hrubé vlakniny
(% z hmotnosti susiny).

. il (X-a)-(5-E)
Rovnice (3) % hrubé vlakniny = B

kde:

a = hmotnost filtra¢niho sacku (g);

B =hmotnost vzorku (g);

X = hmotnost Zihaciho kelimku s vysusenym sackem (g);
E = hmotnost slepého vzorku (prazdny filtra¢ni sacek; g);
6 = hmotnost Zihaciho kelimku s popelem (g).
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Stanoveni obsahu popela bylo provedeno spalenim vzorku v muflové peci
LAC L09/12 (Zidlochovice, Ceska republika). Porcelanové misky byly umistény
do pece predehiaté na 550 °C a vypaleny po dobu 1 hodiny pro odstranéni
pfipadnych necistot a vlhkosti. Poté byly ochlazeny v exsikatoru na laboratorni
teplotu a zvazeny na analytickych vahach VWR LA 214i (max 220 g, d = 0,1 mg;
Némecko). Do kazdé misky bylo odvazeno 5 az 10 g homogenizovaného
vzorku, ktery byl spalen v muflové peci pfi 550 °C po dobu 6 hodin. Nasledné
byly misky se vzorkem zchlazeny v exsikatoru a zvazeny. Vysledky byly vyjadreny
jako hmotnostni procento popela (%) ve vzorku.

Pro analyzu susiny byla pouzita porcelanova miska obsahuijici pfiblizné 15
az 20 g kiemicitého pisku. Miska s piskem byla suSena pfi 105 °C po dobu
2 hodin v laboratorni susarné (Nuve FN 400; Ankara, Turecko). Nasledné byla
miska umisténa do exsikatoru, zchlazena na laboratorni teplotu a zvazena na
analytickych vahach VWR LA 214i (max 220 g, d = 0,1 mg, Némecko). V dalsim
kroku bylo do misky pfidano 5 g homogenizovaného vzorku a smés byla
opét vlozena do susarny pfi 105 °C na 4 hodiny. Po prvni hodiné bylo nutné
smés dikladné promichat, aby se zlep3ila jeji homogenita a zvysila uc¢innost
samotného suseni. Po dokon¢eni susiciho cyklu byla miska opét umisténa do
exsikatoru, kde se nechala vychladnout na laboratorni teplotu, a nasledné byla
znovu zvazena. Obsah susiny byl vyjadien v hmotnostnich procentech (%).

Bezdusikaté latky vytazkové (BNVL) byly vypocteny jako rozdil mezi
celkovou laboratorni suSinou krmiva a sou¢tem jeho dusikatych latek, lipidd,
popela a vlakniny.

Vitamin C byl analyzovan metodou kapalinové chromatografie dle metody
SOP 8.28., minerdly (Ca, K, B Mg, Na) byly méfeny metody ICP-OES dle
metody SOP 8.1.A v externi laboratoti (Agrola s.r.o., Ceska republika). Vzorky
byly odebrany po vyrobé produktd a skladovany pfi -80 °C pfed samotnymi
analyzami.

4.4.2. Vysledky

Obsah hrubych bilkovin se u hotovych salam@ pohyboval v rozmezi 11,7-
14,4 %, ptitemz nejvysSich hodnot dosahly receptury s vy33im podilem rybiho
baaderu (TEP67/FRA67 a TEP60/FRA60). Ve srovnani s obsahem vychoziho
rybiho baaderu (14,9 %) tedy doslo jen k mirnému snizeni obsahu bilkovin,
které lze pficist vy$Simu zastoupeni vlocek (tedy nizSimu zastoupeni Cerstvé
zeleniny) a vyssi vlhkosti hotovych vyrobkd (tab. 6). Naproti tomu sterilované
vyrobky obsahovaly méné bilkovin navzdory obdobnému obsahu rybi slozky.
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Obsah lipidGi se pohyboval v rozmezi 5,4-8,4 % a odpovidal typu pouzité
suroviny i technologii opracovani. Stejné jako v pfipadé hrubych bilkovin,
se zvySujicim se obsahem cerstvé zeleniny, klesal obsah lipidd. Podil BNLV
(bezdusikatych latek vytazkovych) byl pomérné vysoky (15,6-28,3 %), coz
odrazi pfitomnost ovesnych vlocek a rostlinnych pfisad. Vyssi hodnoty BNLV
mély receptury s nizSim podilem rybi slozky, kde se vice uplatnila rostlinna
komponenta. Obsah hrubé vlakniny se pohyboval mezi 0,8-1,2 % a zustaval
relativné stabilni napfi¢ recepturami. Obsah popela (1,2-1,4 %) odpovida
hodnotam typickym pro krmiva s rybi surovinou a svéd¢i o ptitomnosti
mineralnich latek pfirozené obsazenych v rybim mase a vedlejsich produktech.

Zivinové sloZeni je podobné, jako udavané Zivinové sloZeni na komeré&nich
produktech s obdobnym slozenim. Vyjimkou jsou lipidy, které u komercnich
produktld dosahuje v priméru 16 % (viz kapitola 4.2.2.), a vlhkost. Prlmérna
vlhkost sledovanych produkta cinila 68,3 %.

Tab. 6. Obsah hrubych bilkovin, lipidt, BNLV, hrubé vidkniny, popela a susiny ve vinutych
recepturdch rybich salama pro psy a rybiho baaderu (% * smérodatnd odchylka; n = 2).
TEP - tepelné opracovany vyrobek, FRA - frakéné sterilizovany vyrobek, STE - sterilovany
vyrobek, Cislo za zkratkou znaci obsah rybiho baaderu, + znali pfidavek antioxidantu
(detaily jsou uvedeny v kapitole 4.3. Receptury testovanych rybich saléma pro psy
a ekonomika vyroby).

Hr. i Hr. .
bilkoving TP BNV pgning  Popel  Susina

Recept
STE60/STE60+ 11,7+0,07 6,25+0,15 18,8+0,51 1,08+0,02 1,27+0,01 39,0%0,42
STE55/STE55+ 10,9+0,00 5,74+0,04 19,9+0,21 0,96+0,08 1,24+0,04 38,8+0,21
STE50/STE50+ 10,4+0,00 5,40+0,15 20,3+0,16 1,06+0,12 1,20+0,11 38,3+0,00
TEP67/FRA67 14,4+0,00 8,37+0,30 15,6+0,03 0,94+0,22 1,44+0,00 40,8+0,49
TEP60/FRA60 14,2+0,99 8,19+0,14 19,7+1,10 1,20+0,01 1,42+0,02 44,7+2,26
TEP51/FRA51 12,7+0,14 8,13+0,01 28,3+0,37 1,22+0,03 1,43+0,01 51,8+0,57
Rybi baader  14,9+1,39 11,1+2,28 0,00+0,00 0,83+0,18 1,47+0,31 27,5+3,89

Obsah vapniku (Ca) se pohyboval v rozmezi 314-363 mg.kg’, pficemz
nejvyssi hodnoty byly naméreny u receptury s 60 % rybiho baaderu (TEP60/
FRA60). V porovnani s rybim baaderem samotnym (221 mg.kg™) byl obsah Ca
ve vsech vyrobcich vy3ssi (tab. 7), coz souvisi s pfitomnosti rostlinnych slozek
s vy$3im obsahem minerdld. Obsah sodiku (Na) kolisal mezi 296-757 mg.kg™,
pficemz nejvyssi hodnoty vykazoval vzorek TEP67/FRA67, tedy receptura
s nejvysSim podilem rybi slozky. Oproti tomu vzorek s 51 % rybiho baaderu mél
Na nejméng, coz odrazi nizsi mnozstvi rybiho baaderu, ktery je bohaty na sodik
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(1 034 mg.kg"). Hodnoty drasliku (K) se pohybovaly v tzkém rozmezi 2 980-
3 080 mg.kg', a mezi jednotlivymi variantami se tak neprojevily vyznamnéjsi
rozdily. Podobné stabilni hodnoty byly zaznamenany i pro hoi¢ik (Mg) a fosfor
(P).

Vitamin C byl ve vSech analyzovanych vzorcich pod hranici detekce
(< 10mg.kg™"). Tento vysledek je ocekavany, nebot vitamin Cje tepelné nestabilni
a pfi tepelné upravé i sterilaci dochazi k jeho témér uplnému rozkladu.

Tab. 7. Obsah vybranych minerdlii a vitaminu C ve vinutych recepturdch rybich saldm
pro psy a rybiho baaderu (mg.kg' pivodni hmoty; n = 1). TEP - tepelné opracovany
vyrobek, FRA - frakéné sterilizovany vyrobek, cislo za zkratkou znacli obsah rybiho
baaderu (sterilované vyrobky nebyly testovdny). Receptury testovanych rybich salémua
pro psy jsou uvedeny v kapitole 4.3. Receptury testovanych rybich salamd pro psy
a ekonomika vyroby.

Recept Ca Na K Mg P Vitamin C
TEP67/FRA67 314,2 757,1 2984 441,3 2108 <10
TEP60/FRA60 363,4 652,1 3079 516,8 2801 <10
TEP51/FRA51 346,0 296,7 3076 590,2 2719 <10

Rybi baader 221,1 1034 2307 212,8 1794 <10
Vysvétlivky:

Ca - vapnik; Na - sodik; K - draslik; Mg - hoi¢ik; P - fosfor

4.5. Experiment 5 - Aminokyseliny v saldmech pro psy

4.5.1. Technologicky postup

Hydrolyza bilkovin na volné aminokyseliny predstavuje klicovy krok v analyze
aminokyselin. Pouzity postup vychazi z metodiky Rutherfurd a Gilani (2009)
aumoznuje stanoveni vdech aminokyselin s vyjimkou tryptofanu. Pro stanoveni
methioninu a cysteinu je nutné pouzit specificky oxida¢ni protokol. Pro béznou
hydrolyzu byl homogenizovany vzorek o hmotnosti 100-500 mg navazen
na mikrovaze Mettler Toledo XP2U Excellence Plus XP Ultra Micro Balances
(2g x 0,1 pg; Némecko). Vzorek byl pfenesen do hydrolyza¢ni zkumavky
(Ingos s.ro., Ceska republika) a zalit 50 ml 6M kyseliny chlorovodikové
(37 %, Merck, USA). Vzorek byl proplachnut proudem dusiku, aby se odstranil
kyslik, a zkumavka byla nasledné hermeticky uzaviena. Hydrolyza probihala
v suché lazni - hydrobloku HB 016 (Ingos s.ro., Praha, Ceska republika)
pfi teploté 110 °C po dobu 23 hodin. Po ukonceni inkubace byl hydrolyzat
prelit do 50ml plastovych centrifugacnich zkumavek a odpafen do sucha
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pomoci rota¢niho vakuového koncentratoru RVC 2-18 CD plus (Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Némecko) pfi 45 °C a 1 300 ot.min™. Suchy
zbytek byl rozpustén v 50 ml 0,1M HCl a ulozen ve tmé pfi 4 °C do dalsiho
zpracovani. Pro stanoveni methioninu a cysteinu byl homogenizovany vzorek
(100-500 mg) oSetfen 5 ml Cerstvé pripravené smési 85% kyseliny mravenci
(Sigma-Aldrich, USA) a 30% peroxidu vodiku (v poméru 9:1, v/v). Zkumavky
byly proplachnuty dusikem, aby se odstranil kyslik, a ulozeny do chladnicky
(4 °C) po dobu 16 hodin. Nasledné bylo velmi pomalu a opatrné ptidano 1 ml
37% kyseliny chlorovodikové (Sigma-Aldrich, USA) a poté bylo pfidano 50 ml
6M HCI pro dalsi hydrolyzu, ktera probihala za stejnych teplotnich podminek,
které jsou popsany vyse. Methionin a cystein byly po této Upravé stanoveny ve
formé methionin sulfatu a cysteinové kyseliny.

Derivatizace aminokyselin byla provedena pomoci dansylchloridu (DNS;
Tokyo Chemical Industry Co., Japonsko) podle postupu Tuberoso et al.
(2015). Do 1,5ml Eppendorfovy zkumavky bylo pfidano 100 pl hydrolyzatu
aminokyselin, 10 pl interniho standardu (a-methyl-DL-tyrosin, 0,1 mg.ml";
Sigma-Aldrich, USA) a 100 pl roztoku DNS (50 mg DNS ve 10 ml acetonu -
Uvasolv, Merck, USA). Po promichani bylo pfidano 790 pl 0,2M Na,B,0..10 H,O
(p.a., Chemapol, Ceska republika) rozpusténého ve vodé&. Vzorky byly umistény
do ultrazvukové [azné (K-5LN, Kraintek, Slovensko) nastavené na 40 °C po
dobu 30 minut. Po centrifugaci (Hettich MIKRO 220, 12 000 ot.min", 10 min,
20 °C) byl supernatant odebran pro naslednou analyzu HPLC-UV.

Analyza aminokyselin byla provedena na systému Dionex UltiMate 3000
s autosamplerem RS, ktery injektoval 7 pl vzorku na kolonu Kinetex (C18,
2,6 um, 100 A, 150 x 3 mm, USA). Teplota kolony byla udrZzovana na 25 °C. Jako
mobilni faze A (MPA) byl pouzit acetatovy pufr pfipraveny z 6,25 ml kyseliny
octové, 1,97 g octanu sodného a 200 ml acetonitrilu, doplnény vodou do 1 litru.
Mobilni faze B (MPB) tvofil acetonitril (LC-MS Reagent, |.T. Baker, USA). Pratok
byl nastaven na 0,4 ml.min'. Chromatografie probihala v gradientovém rezimu:
0-5 min 100 % MPA (izokraticky), 5-47 min linearni nartst MPB na 50 %,
47-60 min narast MPB na 100 %, udrzeni do 65. minuty, nasledny pokles MPB
na 0 % do 73. minuty a ekvilibrace kolony do 80. minuty. Detekce aminokyselin
byla provedena na UV detektoru Dionex UltiMate 3000 pfi vinové délce 250
nm. Ziskana data byla zpracovana v softwaru Chromeleon (verze 7.1.2.1713,
Thermo Fisher Scientific, USA). lIdentifikace a kvantifikace jednotlivych
aminokyselin byla provedena na zakladé reten¢nich ¢ast standardniho roztoku
aminokyselin a odpovidajicich kalibra¢nich krivek.
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4.5.2. Vysledky

Analyza aminokyselin potvrdila, Ze vSechny testované receptury rybich
saldamO pro psy obsahuji Siroké spektrum esencidlnich i neesencidlnich
aminokyselin, typické pro rybi bilkovinu (tab. 8). Obsah jednotlivych
aminokyselin byl porovnan s vychozim rybim baaderem a mezi jednotlivymi
variantami s rliznym podilem rybi slozky (50-67 %) nebyly pozorovany zasadni
rozdily, pouze mirné kolisani v zavislosti na obsahu masa a technologickém
zpracovani. Celkové nejvyssi koncentrace aminokyselin byla zaznamenana
u receptur s vy38im obsahem rybiho baaderu (60-67 %), coz odpovida vyssimu
podilu zZivociSnych bilkovin. Tyto vzorky vykazovaly hodnoty aminokyselin
blizké vychozi rybimu baaderu, zatimco receptury s nizSim podilem rybi slozky
mély hodnoty mirné snizené.

Z neesencialnich aminokyselin mély nejvyssi zastoupeni ve findlnich
produktech kyselina glutamova (1,62-2,02 %) a kyselina asparagova
(1,08-1,40 %), které dohromady tvorily pfriblizné 20-25 % celkového
aminokyselinového profilu. Pfi tepelné Upravé tyto aminokyseliny pfispivaji
ke specifické chuti vyrobku (tzv. umami efektu) a zvysuji jeho senzorickou
atraktivitu. Obsah glycinu (0,56-0,74 %) a prolinu (0,60-0,95 %) byl rovnéz
vyznamny, co? je typické pro produkty obsahujici kolagenni tkané, napft. z hlav
a koster. Vy33i hladina téchto aminokyselin podporuje strukturni soudrznost
a pevnost hotového vyrobku.
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Tab. 8. Obsah aminokyselin (% v pivodni hmoté; n = 2). TEP - tepelné opracovany
vyrobek, FRA - frakéné sterilizovany vyrobek, STE - sterilovany vyrobek, cislo za zkratkou
znaci obsah rybiho baaderu, + znaci pridavek antioxidantu (detaily jednotlivych recepti
jsou uvedeny v kapitole 4.3. Receptury testovanych rybich saléma pro psy a ekonomika
vyroby). Obsah susiny je uveden v tab. 6. Smérodatné odchylky nejsou prezentovdny pro
zachovdni prehlednosti tabulky.

STE60/ STE55/ STE50/ TEP67/ TEP60/ TEP51/ Rybi
STE60+ STE55+ STE50+ FRA67 FRA60 FRA51 baader

Aminokyselina

Alanin 0,81 084 0,70 1,13 1,21 0,84 1,54
Glycin 063 068 054 068 079 0,66 1,06
Valin 0,77 080 066 0,96 1,13 0,76 1,42
Leucin 1,03 1,05 0,85 1,57 1,52 1,06 2,12
Izoleucin 062 065 050 0,81 0,95 0,59 1,27
Prolin 063 069 059 084 1,01 0,68 1,12
Treonin 042 0,45 032 059 084 0,38 1,12
Asparagin 008 008 009 009 008 010 0,10
asp;(r\élséové 1,18 1,47 1,06 1,20 1,39 1,08 2,28
Serin 0,71 067 058 062 065 0,64 1,03
Metionin 0,71 067 084 1,06 1,06 094 094
glut';yni'ové 1,84 2,11 1,67 1,74 2,17 1,62 2,95
Cystein 0,11 015 019 005 013 003 0,19
Fenylalanin 066 068 056 086 081 0,66 1,17
Histidin 0,45 048 028 038 046 025 064
Glutamin 009 013 013 030 024 030 0,22
Lysin 1,37 1,52 0,94 1,06 134 097 2,89
Tyrosin 053 060 045 060 0,55 0,43 1,06

4.6. Experiment 6 - Mastné kyseliny ve vyvinutych salamech pro psy

4.6.1. Technologicky postup

Pro analyzu mastnych kyselin byla provedena metylace celkovychlipidG podle
metodiky Appelqvist (1968). Jako interni standard byl pouzit FAME C23:0 (Dr.
Ehrenstorfer GmbH, Némecko). Profil mastnych kyselin byl analyzovan pomoci
plynové chromatografie (Trace Ultra FID, Thermo Scientific, Itdlie) s pouzitim
kapilarni kolony BPX-70 (délka 50 m, vnitini prdmér 0,22 mm, tloustka filmu
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0,25 pym; SGE, USA). Teplotni program kolony zacinal 0,5 min pfi 70 °C, déle
byla teplota zvySovana o 30 °C za minutu do 150 °C, poté se zvySovalao 1,5 °C
za minutu az na 220 °C, kde byla udrzovana po dobu 11 minut. Celkova doba
analyzy ¢inila 60 minut. Teplota injektoru byla nastavena na 170 °C a teplota
detektoru na 260 °C. Pro identifikaci jednotlivych mastnych kyselin byly
porovnany retencni ¢as x vzork( s referen¢ni smési Supleco 37 Component FAME
Mix (Sigma-Aldrich, USA). Kvantifikace byla provedena pomoci kalibra¢nich
kfivek vytvorenych na zikladé sedmi koncentraci standardni smési Supleco 37
FAME mix (v rozmezi 1 000-15 pg.ml") a prepoctem vici internimu standardu
C23:0. Kidentifikaci a kvantifikaci mastnych kyselin byl pouzit software Thermo
Xcalibur 3.0.63 (Thermo Fisher Scientific, USA).

Slozeni mastnych kyselin u vzork( tepelné zpracovanych a frak¢né
sterilovanych produktl skladovanych pii 4 °C, sterilovanych produktl
skladovanych pti 22 °C a mrazeného rybiho baaderu uchovavaného pfi -20 °C
byly analyzovany na zacatku experimentu a tfech mésicich skladovani. Mezi
vzorky vsak nebyly pozorovany signifikantni rozdily, proto jsou vysledky
jednotlivych receptur slouceny.

4.6.2. Vysledky

Mezi jednotlivymi recepturami nebyly pozorovany zasadni rozdily, i kdyz
u nékterych mastnych kyselin byl zaznamenan mirny pokles vlivem tepelného
zpracovani. Z nasycenych mastnych kyselin (SFA) dominovala palmitova
kyselina (C16:0) s obsahem 16,8-18,6 %, ndasledovana stearovou (C18:0)
s 4,3-6,1 %. Tyto hodnoty jsou srovnatelné s ptivodnim rybim baaderem (C16:0
= 16,9 %, C18:0 = 5,7 %). Z mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)
prevladala olejova kyselina (C18:1n-9), jejiz podil ¢inil 35,4-38,1 % (tab. 9),
coz predstavuje dominantni slozku celkového lipidového spektra. Druhou
vyznamnou monoenovou kyselinou byla palmitoolejova (C16:1n-7). Celkovy
podil MUFA tvofil pfiblizné 40 % vSech mastnych kyselin (tab. 10).

Z polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) byla nejvice zastoupena
linolova kyselina (C18:2n-6) s obsahem 20,7-22,7 %, pochazejici prfevazné
z rostlinnych slozek. Z omega-3 frakce mély nejvyssi zastoupeni alfalinolenova
kyselina (ALA, C18:3n-3) s 2,7-3,2 % a dokosahexaenova kyselina (DHA,
C22:6n-3) s 2,8-3,6 % (tab. 9). Souhrnny obsah EPA + DHA se tedy pohyboval
mezi 2,9 az 3,7 %, coZ je sice o néco méné nez v Cerstvém rybim baaderu
(EPA + DHA = 4,3 %), ale stéle pfedstavuje vyznamny nutri¢ni pfinos z hlediska
obsahu omega-3 kyselin. Pomér n-3/n-6 mastnych kyselin se u vSech receptur
pohyboval 0,3 (tab. 10), zvy3eni tohoto poméru a dosazeni lepsiho nutri¢niho
profilu Ize dosdhnout snizenim rostlinné suroviny na ukor Zivocisné.
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Tab. 9. Siozeni mastnych kyselin (%) ve vyvinutych recepturdch rybich salémti pro psy
a vychozim rybim baaderu. Smérodatné odchylky nejsou prezentovdny pro zachovdni
prehlednosti tabulky.

Mastna STE60/ STE55/ STE50/ TEP67/ TEP60/ TEP51/  Rybi
kyselina STE60+ STE55+ STE50+ FRA67 FRA60 FRA51 baader
C12:0 0,31 0,31 0,30 0,15 0,15 0,16 0,26
C13:0 000 000 000 000 000 000 0,00
C14:0 0,91 0,91 090 0,90 0,86 0,86 0,95
C14:1 000 000 000 000 000 000 0,00
C15:0 0,09 0,00 0,12 0,14 0,13 0,14 0,17
c15:1 000 000 000 000 000 000 0,00
C16:0 18,57 18,16 1800 1698 16,78 16,86 16,86
C16:1n-6A 0,37 0,34 0,38 0,29 0,28 0,29 0,37
c16:1 2,18 2,31 2,85 1,90 1,84 1,87 2,34
C16:2n-6A 000 000 000 004 0,02 0,04 0,02
C17:0 0,25 0,21 0,25 0,25 0,25 0,25 0,31
C17:1 000 000 000 009 0,08 0,09 0,03
C18:0 6,06 5,44 5,01 4,47 4,32 4,36 5,65
C18:1n-9trans 0,00 0,00 000 009 0,06 0,07 0,02
C18:1n-9 3587 3541 36,78 3805 37,68 37,57 37,48
C18:1n-7 2,57 2,46 2,44 2,56 2,54 2,54 2,82
C18:2n-6trans 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
C18:2n-6 20,65 22,00 22,05 21,63 2255 22,65 18,16
C18:3n-6 0,64 0,68 0,60 0,63 0,64 0,63 0,81
C18:3n-3 2,65 2,81 2,65 3,21 3,20 3,15 3,25
€20:0 0,00 0,06 0,05 0,26 0,25 0,25 0,21
€20:1n-9 1,70 1,55 1,53 1,72 1,67 1,69 1,80
C21:0 000 000 000 000 000 000 0,00
€20:2 0,37 0,37 0,33 0,33 0,32 034 040
€20:3n-6 0,94 1,00 0,82 0,67 0,67 0,66 1,00
€20:4n-6 0,82 0,91 0,83 0,46 0,47 0,46 0,87
€20:3n-3 0,07 0,06 0,07 0,13 0,14 0,14 0,12
€22:0 0,09 0,09 0,06 0,14 0,15 0,14 0,14
€22:1n-6A 0,85 0,65 0,59 0,87 0,84 0,86 0,97
C22:1n-9 0,07 0,07 0,04 0,14 0,14 0,13 0,11
€20:5n-3 0,53 0,61 0,50 0,51 0,52 0,38 0,68
€22:2 000 000 000 000 000 000 0,00
€24:0 000 000 000 003 0,05 0,06 0,02
C24:1n-9 0,23 0,10 0,13 0,15 0,15 0,17 0,16
€22:5n-3 0,29 0,35 0,30 0,33 0,34 0,33 0,41
€22:6n-3 2,93 3,13 2,43 2,88 2,91 2,84 3,61
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Tab. 10. siozeni podle skupin mastnych kyselin (%) a pomér omega-3/omega-6 ve
vyvinutych recepturdch rybich salamu pro psy a vychozim rybim baaderu. Smérodatné
odchylky nejsou prezentovdny pro zachovdni prehlednosti tabulky.

Mastna STE60/ STE55/ STE50/ TEP67/ TEP60/ TEP51/ Rybi
kyselina STE60+ STE55+ STE50+ FRA67 FRA60 FRA51 baader
SFA 26,28 25,19 24,69 23,32 22,93 23,09 24,57
MUFA 43,82 42,88 44,74 45,86 45,29 45,29 46,10
PUFA 29,90 31,92 30,57 30,82 31,77 31,62 29,34
n-3 6,47 6,97 5,95 7,07 7,10 6,84 8,07
n-6 24,27 25,58 25,26 24,58 25,48 25,59 22,20
n-3/n-6 0,27 0,27 0,24 0,29 0,28 0,27 0,36
n-3 HUFA 3,82 4,16 3,30 3,85 3,90 3,69 4,83

EPA + DHA 3,46 3,74 2,93 3,39 3,42 3,22 4,30

4.7. Experiment 7 - Oxidace lipidi a mikrobialni kontaminace

4.7.1. Technologicky postup

Rybi maso je obecné velmi nachylné k oxida¢nim zménam, které zasadné
ovliviiuji jeho kvalitu, trvanlivost a senzorické vlastnosti. Tato nachylnost je
dana predevsim vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin, které
jsou vyrazné citlivéjsi vici oxidaci nez mastné kyseliny obsazené v tucich hos-
podarskych zvirat. Stuper oxidace byl stanoven dvéma metodami: stanovenim
hydroperoxidl (primarni produkty oxidace) a analyzou thiobarbiturova meto-
da; sekundarni produkty oxidace (TBARS).

Stanoveni obsahu hydroperoxidd bylo provedeno podle metody Shanta
a Decker (1994) s drobnymi tpravami. K jednomu gramu vzorku bylo pfidano
11 mlsmési65% chloroformu v methanolu, vzorek byl nasledné homogenizovan
po dobu tfi minut pomoci pristroje Ultra Turrax T18 basic (IKA, Némecko) a poté
filtrovan. K 7 ml supernatantu byly pfidany 2 ml 0,5% roztoku NaCl, smés byla
promichana (Vortex GENIUS 3; IKA, Némecko) a odstfedéna pfi 3 000 x g po
dobu 5 minut. K 5 ml ¢irého supernatantu bylo poté pfidano 0,25 ml roztoku
thiokyanatanu amonného a chloridu Zelezitého pfipraveného podle originalni
metodiky. Po inkubaci po dobu 20 minut byla zmérena absorbance pfi 500 nm
pomoci spektrofotometru. Standardni kfivka byla sestavena s vyuzitim kumen
hydroperoxidu (CHP) a vysledky byly vyjadieny jako pmol CHP na kilogram
vzorku.

Analyza TBARS byla provedena podle metodiky Miller a kol. (1988) a slou-
zila k urceni sekundarnich produktl oxidace lipidd, zejména malondialdehydu
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(MDA). Kjednomu gramu vzorku bylo pfidano 9,1 ml roztoku kyseliny trichloroc-
tové (0,61 mol.I"") a 0,2 ml roztoku butylovaného hydroxytoluenu (0,09 mol.I""
v methanolu). Smés byla tfikrdt po 20 sekundach homogenizovana pfi
14 000 ot.min’ pomoci Ultra Turrax T18 digital (IKA, Némecko). Homogenizo-
vany vzorek byl filtrovan pres filtra¢ni papir (Whatman, GE Healthcare Life Sci-
ences, UK). Z filtratu byly odebrany dva vzorky po 1,5 ml. Do jednoho bylo pfi-
dano 1,5 ml roztoku kyseliny thiobarbiturové (0,02 mol.I""), do druhého potom
1,5 ml destilované vody (blank). Vzorky byly nasledné inkubovany 15 hodin
ve tmé pfi pokojové teploté. Nasledné byl vznikly reakéni komplex malondia-
Idehydu (MDA) s kyselinou thiobarbiturovou méren pfi vinové délce 530 nm
pomoci spektrofotometru (Eppendorf Plate Reader AF2200, Némecko). Vy-
sledky byly vyjadieny jako obsah MDA v pg.g’ vzorku, ktery predstavuje miru
sekundarni oxidace lipid( a slouzi jako ukazatel Cerstvosti a stability lipidové
slozky.

Mikrobialni kontaminace vcetné celkové poctu mikroorganismd,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., poctu plisni a kvasinek byla analyzovana
v externi laboratofi (Statni veterinarni Gstav Jihlava, Ceska republika).

Oxidace lipidQ i mikrobidlni kontaminace vzorkd tepelné zpracovanych
a frak¢né sterilovanych produktt skladovanych pfi 4 °C, sterilovanych produkta
skladovanych pfi 22 °C a mrazeném rybim baaderu uchovavaném pfi -20 °C
byly analyzovany na zac¢atku experimentu, po jednom tydnu, po jednom, dvou
a tfech mé&sicich skladovani. Cerstvy rybi baader byl hodnocen na za¢atku a po
jednom tydnu skladovani pfi 4 °C.

4.7.2. Vysledky

Peroxidové ¢islo predstavuje ukazatel mnozstvi chemicky vazaného kysliku
v tucich a olejich ve formé hydroperoxid(, které vznikaji jako primarni produkty
oxidace mastnych kyselin. V rybich produktd uré¢enych pro lidskou konzumaci
byla jako mezni hodnota pfijatelné oxidace stanovena koncentrace 1,25 mEq
aktivniho kysliku.kg'. Hodnoty nad touto hranici signalizuji zhorseni oxida¢ni
stability a pocinajici degradaci lipida, ktera se mlze projevit zménami viné,
chuti a celkové kvality vyrobku.

U tepelné opracovanych i frakéné sterilizovanych rybich salam se hodnoty
peroxidového cisla pohybovaly prevazné pod drovni 0,6 mEq.kg' (obr
14), s jedinou vyjimkou u vzorku FRA67 po 84 dnech skladovani. Vzhledem
k hodnotam ostatnich vzorkd lze predpokladat, ze u této varianty doslo
k poskozeni obalu a naslednému kontaktu s kyslikem, coz urychlilo oxida¢ni
procesy.
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U sterilovanych vyrobkd bylo pozorovano zvySeni peroxidového (isla
z puvodni hodnoty kolem 0,5 mEq.kg' az na priblizné 2,0 mEq.kg"', aviak
bez zietelného ¢asového trendu ¢i vlivu pfidavku antioxidantu (obr. 15). Tyto
hodnoty odpovidaji pocatec¢ni fazi oxidace lipidd, kterd zatim neovliviuje
senzorickou kvalitu vyrobku. Pro komplexni posouzeni oxida¢ni stability bude
nicméné nutné provést dlouhodobéjsi testy skladovatelnosti, zejména pfri
raznych teplotnich a obalovych podminkach.

1,2

0,8

0,6

0,
0
0 7 14 28 84

Den testovani

Peroxidové ¢islo (mEq.kg™)
N

N

B Rybi surovina ® TEP67 m TEP60 m TEP51

m FRA67 m FRA60 m FRA51
Obr. 14. Vyvoj peroxidového ¢&isla (mEq.g7") u tepelné zpracovanych a frakéné
sterilovanych rybich saldmd pro psy béhem skladovdni po dobu 84 dnd. Tepelné
zpracované varianty byly testovdny také po 14 a 28 dnech. TEP - tepelné opracovany
vyrobek, FRA - frakéné sterilizovany vyrobek, cislo za zkratkou znacli obsah rybiho
baaderu (detaily jednotlivych receptt jsou uvedeny v kapitole 4.3. Receptury testovanych
rybich salama pro psy a ekonomika vyroby).
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Obr. 15. vyvoj peroxidového ¢isla (mEq.g') u sterilovanych rybich saldmd pro psy
béhem skladovdni po dobu 84 dnu. STE - sterilovany vyrobek, cislo za zkratkou znaci
obsah rybiho baaderu, + znaci pridavek antioxidantu (detaily jednotlivych receptd jsou
uvedeny v kapitole 4.3. Receptury testovanych rybich saldmid pro psy a ekonomika
vyroby).

Na obr. 16 jsou znazornény vyvoje koncentraci malondialdehydu (MDA;
pg.g"), stanoveného metodou TBARS, u jednotlivych receptur tepelné
zpracovanych a frakéné sterilovanych rybich salamd pro psy béhem skladovani
po dobu 84 dnd. MDA predstavuje hlavni sekundarni produkt oxidace lipidd
a jeho obsah je ukazatelem miry zluknuti lipidG. Pfi koncentracich vy3sich nez
3 pg.g' byvaji produkty oxidace jiz senzoricky rozpoznatelné, coz se projevuje
nezadouci vlni, chuti a zhorSenou kvalitou vyrobku. Z vysledkd vyplyva, ze ve
vétsiné sledovanych receptur doslo k postupnému nardstu koncentrace MDA
v pribéhu skladovani, coz odpovida pfirozenému pribéhu oxida¢nich procest
v lipidové sloZce. Nejvyraznéjsi narlst byl zaznamenan u variant s nejnizsim
podilem rybi slozky, tedy nejvy$sim zastoupeni ovesnych vlocek, které po
84 dnech dosahly hodnot priblizné 2,0 pg.g’. Naopak tepelné opracované
varianty (TEP) vykazovaly niz8i Uroven oxidace, pricemz nejstabilnéjsi se
ukazala byt receptura TEP67, kterd si zachovala nizké hodnoty MDA po celou
dobu sledovani.
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Obr. 16. Vyvoj koncentrace malondialdehydu (MDA; ug.g’') stanoveného metodou
TBARS u tepelné zpracovanych a frakcné sterilovanych rybich salémi pro psy béhem
skladovdni po dobu 84 dnd. Tepelné zpracované varianty byly testovdny také po 14
a 28 dnech. TEP - tepelné opracovany vyrobek, FRA - frakcné sterilizovany vyrobek,
&islo za zkratkou znaci obsah rybiho baaderu (detaily jednotlivych recepti jsou uvedeny
v kapitole 4.3. Receptury testovanych rybich salému pro psy a ekonomika vyroby).

Na obr. 17 jsou znazornény vyvoje koncentraci malondialdehydu (MDA;
pg.g’) u jednotlivych receptur sterilovanych rybich salama pro psy béhem
skladovani po dobu 84 dnt. Z vysledku vyplyva, Ze ve u sterilovanych produktd
se MDA pohybovalo okolo hodnoty 1,5 pg.g’ po celou dobu skladovani
nezavisle na podilu rybiho baaderu v recepture.

Ani u jedné z testovanych variant nebyla prekrocena hranice 3 pg.g’, coz
znamena, Ze béhem 84 dna skladovani nedoslo k oxida¢nim zménam, které by
mély negativni dopad na senzorické vlastnosti vyrobkd.
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Obr. 17. Vyvoj koncentrace malondialdehydu (MDA; ug.g'') stanoveného metodou
TBARS u sterilovanych rybich saléma pro psy béhem skladovdni po dobu 84 dni. STE
- sterilovany vyrobek, Cislo za zkratkou znaci obsah rybiho baaderu, + znadi pridavek
antioxidantu (detaily jednotlivych recepti jsou uvedeny v kapitole 4.3. Receptury
testovanych rybich saldémi pro psy a ekonomika vyroby).

Analyzy mikrobidlni kontaminace prokazaly, Ze v3echny testované
produkty spliiovaly legislativni limity pro ukazatele Enterobacteriaceae
a Salmonella spp. Po celou dobu tfimési¢niho testu skladovatelnosti byly
pocty Enterobacteriaceae < 10 KT).g' a Salmonella spp. nebyla detekovana
v 2zadném ze vzorkd. Stejné tak nebyla ve vyrobcich zjisténa pfitomnost plisni
ani kvasinek (oboji < 10 KT).g™).

Celkovy pocet mikroorganism0 (CPM) byl u sterilovanych vyrobkd po celou
dobu sledovani pod hranici 10 KT).g"7, coz potvrzuje Ulinnost steriliza¢niho
procesu. U tepelné opracovanych a frak¢né sterilizovanych vyrobktd vsak doslo
k postupnému narlstu mikrobidlniho osidleni - po jednom mésici skladovani
vzrostly hodnoty CPM z <10 na 2,0 x 10%2a 2,5 x 10° KT).g", a po tfech mésicich
dosahly 7,1 x 10* a 4,1 x 10° KT).g". Po tfech mésicich skladovani jiz bylo
u téchto variant pozorovano mirné nafouknuti oball, coz svéd¢i o zacinajicich
fermentacnich ¢i degradacnich procesech.

U Cerstvého rybiho baaderu doslo po jednom tydnu skladovani ke zvy3eni
poctu CPM z 1,4 x 107 na 5,0 x 108 KTJ.g"", coz potvrzuje vysokou mikrobialni
nestabilitu ¢erstvého materidlu. Naopak pfi mrazeni baaderu (-20 °C) nebyly
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po tfech mésicich skladovani pozorovany zadné negativni zmény v poctech
CPM, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., ani v obsahu plisni a kvasinek.

Vysledky tedy potvrzuji, Ze mrazeni baaderu je nejvhodnéjsim zplsobem
jejiho uchovani pred zpracovanim a Ze sterilované vyrobky si udrzuji
mikrobiologickou bezpe¢nost po celou dobu sledovani.

5. Ekonomicky pfinos technologie

Podle nafizeni (ES) ¢. 106972009 se za zvife v zajmovém chovu povaZuje
kazdé zvire, které lidé bézné chovaji a krmi pro jiné nez hospodarské ucely
a které zaroven neni urceno k lidské konzumaci. Vyroba krmiv pro tato zvifata,
zejména pokud obsahuji zZivocisné bilkoviny, podléha prisnym legislativnim
pozadavkidm. Kazdy vyrobce krmiv, Zvykacich pamlsk( nebo masovych vytazkd
musi byt pred zahajenim cinnosti schvalen krajskou veterinarni spravou podle
¢lanku 24 uvedeného nafizeni. Soucasti schvalovaciho fizeni je i povinnost
mit zavedeny systém HACCP, ktery vyhodnocuje rizika a zajistuje nezavadnost
potravin a pokrmu. Po ziskani veterinarniho schvaleni je vyrobce povinen
registrovat svou ¢innost u Ustfedniho kontrolniho a zkudebniho Ustavu
zemé&délského (UKZUZ), ktery dohliZi zejména na spravné oznacovani, slozeni
a kvalitu krmiv. Veterinarni organy zaroven kontroluji zdravotni nezavadnost
pouzitych Zivocisnych surovin i findlnich vyrobkd. Provoz musi splfiovat
hygienické pozadavky podle nafizeni (ES) ¢ 18372005, krmiva musi byt
uvadéna na trh v souladu s nafizenim (ES) ¢ 767/2009 a nesmi prekrocit
limity neZzadoucich latek podle smérnice 2002/32/ES. Je dllezité zdlraznit, ze
registrace u UKZUZ nenahrazuje veterinarni schvaleni. Bez rozhodnuti krajské
veterinarni spravy nelze krmiva uvadét na trh.

K vyrobé krmiv pro zvifata v ziajmovém chovu lze pouzivat vyhradné
zdravych zvifat vhodnych k lidské spotifebé&. Naopak kuchyriské odpady jsou
v této vyrobé zakazany. Legislativa rozliSuje Ctyfi zakladni typy krmiv: Syrova
krmiva (BARF) - neupravené suroviny zZivoc¢isného plvodu; zpracovana krmiva
- tepelné upravena alespon na 90 °C v celé hmoté nebo vyrobena ze stejné
oSetfenych surovin; konzervovana krmiva - vyrobky, které musi pfi sterilaci
dosahnout hodnoty Fc > 3 (napf. 3 minuty pfi referencni teploté 121,1 °C,
nebo cca 10 sekund pfi teploté parni sterilizace, tzn. 134 °C); zvykaci
pamisky - produkty, které musi byt oSetfeny tak, aby byla zajisténa likvidace
viech patogend, véetné Salmonella spp. Detailni pozadavky jsou stanoveny
v pfilohach XIII a IX nafizeni (EU) ¢. 142/2011. Zpracovana krmiva mohou
byt vyrabéna pouze ze surovin Zivocisného puvodu, které prosly tepelnym
oSetfenim minimalné na 90 °C, pfipadné z dalsich komponent, které splfiuji
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pozadavky uvedeného nafizeni - napfiklad z mléka a mlé¢nych vyrobkd,
Zelatiny, hydrolyzovanych bilkovin, vaje¢nych vyrobkd, kolagenu, krevnich
produktdl, zpracovanych Zivocisnych bilkovin (véetné rybi moucky) ¢i taveného
a rybiho tuku. Pokud to schvali pfislusny organ, mohou byt néktera krmiva
bezpec¢né upravena i suSenim nebo fermentaci.

Finalni produkty musi splfiovat pfisnd mikrobiologicka kritéria, zejména
nepfitomnost Salmonella spp. v 25 g vzorku a dodrZeni toleranci pro
Enterobacteriaceae (n =5, c=2, m =10, M =300 v 1 g). Vyrobce musi mit
v HACCP planu jasné stanovené intervaly laboratornich kontrol i postupy pro
feSeni nevyhovujicich vysledku.

Kompletni krmiva predstavuji nejcastéji volenou variantu vyzivy psQ,
protoze obsahuji viechny ziviny potfebné pro jejich zdravy rlst a spravné
fungovani organismu. Aby mohlo byt krmivo oznadeno jako ,kompletni”,
musi dle legislativy Evropské unie obsahovat viechny nezbytné Ziviny ve
spravném poméru a mnozstvi tak, aby pokrylo kazdodenni vyzivové potreby
zvifete. Podle definice EU je kompletni krmivo ,krmivo, které vzhledem ke
svému sloZeni postacuje k pokryti denni davky zivin“, pficemz denni davka
je chapana jako ,primérné mnozstvi potravy potfebné denné pro konkrétni
zvife daného véku, Zivotni faze, Zivotniho stylu ¢&i urovné aktivity tak, aby byly
pIné pokryty jeho potfeby energie a zZivin“. Slozeni kompletnich krmiv musi
byt v souladu s vyZivovymi doporucenimi stanovenymi organizaci European
Pet Food Industry Federation (FEDIAF), ktera jsou zdvazna v ramci Evropské
unie. Doporuceni FEDIAF vychazeji z nejnovéjsich védeckych poznatku a studii
o vyzivé psa a kocek (v€etné NRC, 2006) doplnénych o nepublikovana data
z praxe a pramyslovych vyzkumu. Tato pravidla zajistuji, ze kompletni krmiva
poskytuji psim vyvazeny pfisun vSech potfebnych Zivin a mohou tvorit
plnohodnotnou soucast jejich denni vyZivy.

Celkovy primérny vytézek filetd a bfiSnich partii Cinil 41,8 %. Na farmé
jsou zpracovavana také jatra (0,93 %). Vedlejsi produkty (hlavy, klze, kostry
s ploutvemi, gonady a visceralni tuk) tvofrily pfiblizné 55 % hmotnosti ryby.
Ackoliv ktze (5,1 %) neni vhodna pro tuto technologii, jeji vyuziti je mozné dale
optimalizovat. Podil nevyuzitelného odpadu (tj. ¢asti, které nelze technologicky
zpracovat ani vyuzit jako surovinu) byl velmi nizky - v prméru pouze 2,24 +
1,83 %. To potvrzuje, Ze kefickovec Cervenolemy generuje vyznamné mnozstvi
vedlejsi suroviny, ktera ma potencial pro dalsi zpracovani, zejména pfi vyrobé
krmiv, doplfikGi nebo technologickych produktd s vysokou pfidanou hodnotou.
K nevyuzitelnému odpadu je vSak nutné jesté pfipocist 60 % hmotnosti
vedlejSich produktl (hlav, koster s ploutvemi, viscerdlniho tuku a gonad),
nebot vytéznost baaderu z téchto c¢asti je cca 40 %. Celkem tedy odpad, ktery
je nutné zlikvidovat, ¢ini 31,3 % vstupni hmotnosti.
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V pripadé nevyuziti vedlejSich produktd vzniklych pfi zpracovani by tak
modelova farma s primérnou ro¢ni produkci cca 200 tun zivych ryb platila za
likvidaci odpadu 1 368 000 K¢ (pfi cené likvidace 12 Ké.kg' bez DPH vcetné
svozu). Pokud by v3ak farma vyuzila vedlejsi produkty pro vyrobu rybich saldama
pro psy, dosahovaly by naklady na likvidaci odpadd 751 200 K¢ bez DPH (pfi
vyuziti vdech vedlejsich produktd véetné kizi). Jednd se tak o zasadni Usporu
pro farmy.

Vysledky prizkumu trhu ukazaly, Ze rybi salamy pro psy jsou jiz etablovanou
kategorii na trhu a vyrabi je fada domacich i zahrani¢nich producentd. Jsou
bézné dostupné v kamennych prodejnach i na internetovych obchodech.
Z hlediska cenové urovné se sterilované rybi salamy pohybuji v rozmezi
49-637 Ke.kg', v zavislosti na druhu a podilu rybi slozky. Levné&jsi produkty
(pod 50 % ryb) dosahuji cen kolem 50-130 K¢.kg™, zatimco vyrobky s vysokym
podilem ryb (>50 %) se prodavaji za 65-640 Kc.kg'. Nejc¢astéji pouzivanou
rybou je ve vSech kategoriich losos, ktery tvofi hlavni bilkovinovy zdroj témér
ve viech analyzovanych salamech pro psy s vyssim podilem ryb. V prémiovych
produktech se objevuji také treska, makrela nebo sled, zatimco sladkovodni
druhy, véetné kapra, se vyskytuji jen ojedinéle a kefickovec nebyl v zadném
vyrobku. Tuzemské ryby nejsou pro vyrobu téchto produktd zatim prakticky
vibec vyuzivany, coz predstavuje nevyuZzity trzni potencidl pro lokalni
zpracovatele. Z hlediska technologického slozeni obsahuiji rybi salamy vétsinou
pojiva (ryze, bramborovy ¢i hrachovy Skrob), zeleninu, ovoce, vitaminy,
minerdly a antioxidanty). Kromé surovinového pdvodu byla inovovana také
receptura, kdy misto bézné pouzivanych Skrobovych pojiv (napf. bramborovy,
kukufi¢ny nebo hrachovy Skrob) byly zvoleny ovesné vlocky. Tradi¢ni Skroby
maji nizkou nutri¢ni hodnotu, mohou zvy3ovat glykemickou zatéz (vedouci ke
zvySovani hladiny glukézy v krvi), jsou ¢asto dovazené a vysoce rafinované.
Naproti tomu ovesné vlocky jsou lokalné dostupné, cenové vyhodné a nutri¢né
prinosnéjsi. Obsahuji vlakninu a B-glukany, které zajistuji pojivost smési
a napomahaiji stabilité struktury po sterilaci stejné jako tradi¢ni Skroby. Navic
viak zlep3uji texturu produktu. Pouziti ovesnych vlo¢ek tak umoZfiuje vyrobit
produkt bez syntetickych zahustovadel, ¢imz se zvySuje jeho pfirozeny vzhled
a spotrebitelska atraktivita. Sou¢asné se zjednodusuje vyrobni proces, protoze
ovesné vlocky zajistuji rovnomérné vstrebavani vihkosti a lepsi homogenitu
smési béhem plInéni a sterilace.

Cilem dalSiho experimentu bylo ovéfit technologickou proveditelnost
a urc¢it optimalni slozeni sterilovanych rybich salamd pro psy vyrobenych
zlokalné dostupnych surovin, zejména z vedlejSich produktl ze zpracovani ryb,
ovesnych vlo¢ek a regionalni zeleniny. Vyzkum byl rozdélen do dvou na sebe
navazujicich etap, které se zaméfily na nalezeni vhodného poméru surovin
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a ovéreni jejich vlivu na texturu, pojivost, feznost a stabilitu hotového vyrobku
po sterilaci. Vysledky ukazaly, ze vyssi podil vlocek zajistoval velmi pevnou
asoudrznou texturu, avsak smés se stala pfilis hustou a Spatné zpracovatelnou,
coz komplikovalo nardzeni do stfivek. Na zakladé téchto poznatkd byl jako
optimalni kompromis pro dalsi vyvoj stanoven podil viocek 25 %, ktery
poskytoval dobrou pojivost, soudrznost a zarovenn umozfioval plynulé plnéni.
Vysledky druhé série ukazaly, ze pomér rybi slozky k bramboram mél zasadni
vliv na konzistenci a vzhled hotového vyrobku. Pfi nizkém zastoupeni rybi
slozky (50 %) byla smés malo soudrzna, mékka a Spatné se krjela. Vyrobek
se pfi krajeni drolil a ztracel sv(j tvar. Naopak receptury s vyssim podilem
rybiho masa vykazovaly vybornou texturu, pevnost, stalou barvu a strukturalni
stabilitu bez znamek separace lipidové nebo vodni slozky.

Jednu z nejvy3Sich ndakladovych polozek vyrobenych rybich salam@ pro
psy tvori vyroba rybiho baaderu (33,11 Kc.kg™). Tento proces lze vsak dale
optimalizovat vyuzitim specializovanych stroji na separaci masa, napf.
vysokotlakych separator(, kdy dojde k zasadni Uspore nakladd jak na lidskou
praci, tak i na elektrickou energii. Vytéznost téchto strojl je zarover vyssi ve
srovnani s nizkotlakou separaci. Je vSak nutné zddraznit, Ze pfi tomto procesu
dochazi také k naruseni struktury kosti, jejichz tlomky se mlizou objevit ve
finalni suroviné (podle pouzitého tlaku pfi separaci).

Vyrobni cena vysledného rybiho salamu pro psy byla 33,14-39,42 Kc.kg™'
produktu. Po zahrnuti nakladd na logistiku a marze obchodnikli by mohla
cena vysledného produktu na pultech dosahovat cca 100 K¢é.kg' produktu.
Ve srovnani se salamy z prizkumu trhu se jedna o stfedni cenovou kategorii
psich salami. Pokud by marze vyrobce byla 25 % z vyrobni ceny produktu
(cca 9 Ke.kg' u sterilované varianty s 55 % rybiho baaderu; vyrobni cena této
varianty je 36,05 K¢.kg), dosahovaly by zisky vyrobce za velkoobchodni prodej
saldml pro psy cca 779 000 K¢ (ro¢ni produkce 42,85 tun rybiho baaderu,
tzn. 77,9 tun vyrobenych rybich saldml pro psy s obsahem 55 % rybiho
baaderu). Zpracovani takového mnozstvi suroviny by viak vyzadovalo stroje
s odpovidajicimi kapacitami (separator, autoklav, nabijec¢ka, kutr atd.)

Vyvinuté recepty spliuji Zivinové pozadavky na obsah bilkovin i lipidd
v kompletnim krmivu pro dospélé psy (18 % a 5,5 % bilkovin, respektive
lipidd v susiné). Co se tyce mineralQ, tak receptury spliiuji minimalni Zivinové
pozadavky na vapnik, fosfor, draslik, sodik i hof¢ik. U fosforu vsak viechny
receptury prekracuji doporu¢eny maximalni limit, ktery je z nutri¢niho
hlediska stanoven na 1,6 g.100 g’ susiny. V legislativé vSsak maximum neni
uvedeno. Doporuceny pomér vapniku:fosforu je 1:1, coz vyvinuté receptury
nespliuji. Z nutri¢niho hlediska jsou viak stanoveny doporu¢ené maximalni
limity v pfipadé, Ze vapnik prevazuje nad fosforem (max 2,1:1). v opa¢ném
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pfipadé vsak limity stanoveny nejsou. Vyvinuté recepty navic spliuji Zivinové
pozadavky na obsah aminokyselin v kompletnim krmivu pro dospélé psy
(arginin a tryptofan nebyly méreny) i mastnych kyselin.

Vysledky prokazaly, ze vSechny testované produkty spliovaly legislativni
limity mikrobidlni kontaminace. Po dobu tfi mésici skladovani nebyly ve
vzorcich detekovany Salmonella spp., Enterobacteriaceae ani plisné (i
kvasinky. Sterilované vyrobky si udrzely vynikajici mikrobiologickou stabilitu
(CPM < 10 KT).g ") po celé sledované obdobi. U tepelné a frak¢né sterilizovanych
vyrobkd byl zaznamenan postupny narGst CPM - po tfech mésicich az na
10%-10° KT).g", coZ se projevilo nafouknutim obald a pocinajicim mikrobialnim
znehodnocenim.

Pro zvySeni efektivity vyroby rybich salamu pro psylze uvazovat o optimalizaci
vyroby rybi suroviny z vedlejsich produktd, popt. ¢aste¢né nahradé rybi suroviny
jinymi zivociSnymi vedlejsimi produkty, zejména kurfecimi ofezy. Tyto suroviny
jsou vtuzemsku dobfe dostupné, cenové vyhodnéjsi a zaroven predstavuji zdroj
plnohodnotnych bilkovin a Zivocisnych lipidd s pfiznivym aminokyselinovym
slozenim. Vyuziti kufecich ofezl (napf. z hrudni a stehenni oblasti, popf.
z dribezich koster) by umoznilo snizit vyrobni naklady bez zasadniho dopadu
na vyzivovou hodnotu produktu. Je vSak nutné optimalizovat pomér rybi
a drabezi slozky tak, aby nedoslo ke zhorSeni aromatickych vlastnosti, textury
a obsahu omega-3 mastnych kyselin. Soucasné by tato kombinace umoznila
stabilizovat kvalitu vyrobk pfi kolisajici dostupnosti rybich surovin a podpofila
by cirkularni vyuziti vedlejsich Zivocisnych produktl z rznych potravinarskych
provozu. Z technologického hlediska Ize predpokladat, ze ptidavek kureci
suroviny zlepsi pojivost a Stavnatost vyrobku diky vy3simu obsahu lipidd
a kolagenu, coz maze byt vyvhodné pro dosazeni konzistentni textury a dobré
zpracovatelnosti smési.

6. Uplatnéni technologie v praxi

Vyvinuta technologie vyroby rybich salamu pro psy predstavuje prakticky
ovérené feSeni pro zefektivnéni nakladani s vedlejsimi produkty ze zpracovani
ryb v Ceské republice. Pti filetovani a dal$im zpracovani ryb vznika kazdoro¢né
zna¢né mnozstvi vedlejsich ¢asti (hlavy, kdze, ploutve, patefe a vnitinosti),
které tvofi 50-60 % celkové hmotnosti ryby. Tyto ¢asti pritom predstavuji
nutri¢cné hodnotnou surovinu, bohatou na bilkoviny, lipidy a mineraini latky.
V soucasnosti jsou v3ak vétSinou likvidovany v kafilériich za cenu pfiblizné
12-17 Kcé.kg?', coz zvySuje ndklady zpracovatelti a zaroven vede ke ztraté
biologicky cennych Zivin.
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Zavedeni vyvinuté technologie umoZiuje transformovat tyto vedlejsi
produkty na komeréné vyuzitelny produkty s vysokou pfidanou hodnotou
(tj. sterilované rybi saldamy pro psy). Takovy pfistup pfinasi ekonomické,
environmentalni i technologické vyhody: snizuje naklady na likvidaci odpadu,
posiluje ekonomickou sobéstacnost SME a pfispiva k uzavirani materialového
cyklu v ramci regionalnich potravinovych systémd.

Z hlediska trhu ma tato technologie zna¢ny aplikacni potencial. Soucasny
trh s produkty pro psy s obsahem rybi suroviny je sice dobfe rozvinuty, avsak
silné importné orientovany, prfedevsim na vyrobky z moftskych druh ryb. Tyto
produkty jsou casto prodavany v prémiovém segmentu s vyraznym cenovym
rozpétim a neodrazeji potencidl tuzemskych sladkovodnich ryb. Vyvinuta
technologie proto vypliiuje mezeru na trhu a umoznuje vyrobu lokalnich krmiv
s vyuzitim vedlejSich rybich produktd, které by jinak koncily jako odpad.

Z environmentalniho hlediska tento pfistup vyznamné pfrispiva ke snizovani
mnozstvi biologického odpadu a podporuje principy cirkularni bioekonomiky.
Zaroven napliuje strategické cile Zelené dohody pro Evropu (z angl. Green
Deal) a iniciativy ,z farmy na vidlicku” (z angl. Farm to Fork), které zdUrazriuji
minimalizaci potravinovych ztrat a efektivni vyuzivani biologickych zdroja.

Celkové Ize konstatovat, Ze navrzena technologie predstavuje regionalné
ukotvené, ekonomicky efektivni a ekologicky 3Setrné FteSeni. Spojuje
dostupnost lokalnich surovin s modernimi technologickymi postupy a zajistuje
vysokou nutri¢ni hodnotu finalniho produktu. Umoziiuje nejen zvysit
konkurenceschopnost tuzemskych rybafskych podnikd (Ize vyuzit surovinu
i z jinych druhd ryb, napf. kapra obecného), ale mize také pfispét k rozvoji
cirkularni ekonomiky v oblasti zpracovani ryb a vyroby krmiv pro zvifata
v zajmovém chovu.
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8. Podékovani

Radi bychom podékovali vdem, ktefi se podileli na realizaci této technologie
a na pribéhu experimentalni ¢asti projektu. Nase podékovani patfi predevsim
technikm Bc. Karlovi Prochazkovi a Ing. Vitu Nahlikovi za jejich odbornou
podporu, peclivou pfipravu vzork( a spolehlivou technickou asistenci ve viech
fazich vyzkumu. Dale dékujeme kolegovi Ing. Pavlovi Frantovi, Ph.D., za cenné
konzultace, odborné vedeni a podporu pfi interpretaci vysledkd. Podékovani
patii také technologovi Ing. Petrovi Dvorackovi za jeho praktické zkusenosti
a konzultace v oblasti zpracovani ryb a optimalizace vyrobnich postupt. Velmi
si vazime pomoci technickych pracovnic spole¢nosti Tilapia s.ro. Alenky,
Leny a Libudky, které se vyznamné podilely na pfipravé surovin, manipulaci
s materidlem a realizaci provoznich testl. VSsem uvedenym patfi nase upfimné
diky za jejich ¢as, spolupraci a ochotu, bez nichz by tento projekt nebylo mozné

Uspésné dokondit.
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