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ABSTRAKT

Ryby patii mezi velkou pocetnou skupinu zivocicht a jejich rozdéleni je velice rozmanité,
jak podle chemickych, tak fyzickych vlastnostech. Jejich vyuziti je riznorodé a mohou se
opracovavat nejriznéjSimi zpusoby. Podle vyuzit¢ metodiky opracovani ma konecny
vyrobek dané vlastnosti a potfebné zpisoby uchovavani. Tato prace se zaméiuje piredevsim
na zmrazené ryby, ale také na konzervované, uzené a vyrobky z ryb jako jsou fermentované

rybi produkty, surimi a rybi ole;.

Klic¢ova slova: ryba, produkty z ryb, zpracovani ryb, popis ryb

ABSTRACT

Fish belongs to a large group of animals and their division is very diverse, according to both
chemicals and physical properties. Their use is varied and they can be processed in different
ways. According to the used processing methodology, the final product has the given
properties and the necessary storage methods. This work focuses mainly on frozen fish
products, but also canned, smoked and fish products such as fermented fish products, surimi

and fish oil.

Keywords: fish, fish products, fish processing, description of fish



Chtéla bych podékovat své vedouci prace doc. Ing. Vendule Pachlové, Ph. D. za odborné

rady k bakalarské praci. Dale bych chtéla podékovat vSem prateltim, kteti mé podporovali.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalatské/diplomoveé prace a verze elektronicka nahrana do

IS/STAG jsou totozné.



L UAYZ0 ) ) 2R
I TEORETICKA CAST .9
1 CHARAKTERISTIKA RYB A RYBIHO MASA......uuouererrcrerencrenncsesssesesssesens 10
1.1 ROZDELENT PODLE PUVODUL......ccttiiiiieiieniieeieesiteenitesteesieesseesieesnseesseeeneessnesseens 10
L1.1.1  Ryby S1adKOVOAN......ciioiiiiiieiieciieiiecie e e 10
1.1.2 RYDY MOTSKE ....oeiieiiiieieecee ettt e e 13
L.1.3 RYDY tAZNE...eiiiiiiiiiiiiceeee ettt 14
1.2 CHARAKTERISTIKA RYBIHO MASA ....coitiiiiieiieeiieeite st e ite st sieesiteesieeebeeseeeeeeens 14
1.2.1  Chemické slozeni rybiho masa...........cccoeveiriieniieiiienieciee e 15
1.2.2  Vlastnosti rybfho masa.........ccceevuieiiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
2 VYHODY A RIZIKA KONZUMACE w21
2.1 YA 45 (0] ) OO PRPSRUURUSTRPRRPIN 21
2.2 RIZIKA ittt ettt et ettt et et 21
AKVAKULTURA w24
TECHNOLOGIE ZPRACOVANI RYB 25
4.1 ODLOV A PRIPRAVA RYB ....tiiiiiiiiieiiieeiie et eit et ettt siee st esaeesnteesateebeesnneenneens 25
42 CERSTVE RYBY ..ooooivieieeeeeeeeeeeeeeeeseeeee s eeeesee st s s s 25
4.3 ZMRAZENE RYBY ...oiiiiiiiieiiieeiieiie et esitesteestteeateesttesnbeesaeeesbeessaesaseenseesnseenseesnseens 26
4.3.1  ZmMrazoVANT TYD c.eeeeeiiieeiiieciieeee ettt enaeeen 26
4.3.2  Moznosti ovlivnéni kvality mrazeni...........cccccoceeveiveniiniincnicnicnecieeee. 27
4.4 KONZERVOVANE RYBY ..otiiiiiiiiiiieiieenitenteeniteeiteesitesateesiteebeesieesbeesiseebeesseesneens 28
4.5 UZENE RYBY .iitiiiiiiiieeitesite et eeite et esttesiteesteesabeesstesateessteesseesseesaseenseeenseanseeenseens 28
5 PRODUKTY Z RYB 30
5.1 FERMENTOVANE RYBI PRODUKTY ....ceetieiuiieiieniteenieesiteenieesseesaeesnseenseesseessnesnseens 30
5.2 RYBIOLET ...ttt ettt et sttt ettt et e nbe e st esaee e 31
53 SURIMI .ttt ettt e et e ettt e et e e st eesabtessabeeesabeesabeeennneesneeenas 31
ZAVER ..cuerrererersssssrsssanes 33
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ccuevurrnnersnersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 34
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....cuevunnrrensrssrsssessssssssssssssssssssses 38
SEZNAM OBRAZKU ....ccucvuernrenserssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 39




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Ryby patii mezi jedno z nejrychleji rostoucich odvétvi produkce potravin na celém svéte.
Pti srovnani ryb s hospodarskymi zviraty a driibezi, ryby slouzi jako lepsi zdroj mikrozivin,
bilkovin, esencidlnich mastnych kyselin a hlavné polynenasycenych mastnych kyselin (1.).
Ryby se nachazeji ve vod¢ a je zde proto vyssi riziko kontaminace masa tézkymi kovy,
bakteriemi, chemikaliemi apod. Zaroven rybi maso rychle podléha riiznym postmortalnim
zménam, vzhledem k teploté¢ vyskytu ryb a jejich slozeni (10.). Z téchto diavodi byly
zavedeny technologické procesy pro sniZeni az eliminovani téchto nezddoucich zmén a
kontaminujicich latek (19.). Tyto procesy se vyuzivaji uz na samém pocatku, kdy se s rybou
spravné zachazi pii vylovu. Nésledujici procesy zahrnuji zbaveni se nevyuzitelnych ¢asti
ryb, zpracovani samotné svaloviny a jeji zptisob uchovavani (20.). Nasledna zpracovana rybi
svalovina je dodavana na trzni sit, nebo pouzita pro dalsi produkty jako jsou naptiklad

fermentované rybi produkty, surimi, nebo rybi olej (22.).
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA RYB A RYBIHO MASA

Ryby jsou Sirokou a rtiznorodou skupinou vodnich zivocicht, kteii se dobte ptizptsobili pro
vodni Zivot (2.). Radi se mezi studenokrevné Zivodichy s malym mozkem, slozené z kosténé
nebo chrupavcité kostry a obsahuji parové i neparové ploutve. Tihle zivocichové dychaji
pomoci zaber, ptes které ziskavaji kyslik z vodniho prostfedi. Celkovy vzhled ryb je velice

proménlivy od jejich tvaru, velikosti, tak 1 zbarveni (3.).

Ryby jakozto druhové nejpocetnéjsi nadtiida obratlovca (4.) se déli na tii hlavni skupiny a
to bezcelistnati, ktefi zaujimaji kolem 45 druhli, mezi n¢ se fadi uhot, nebo mihule. Dale
jsou paryby nazyvané téz chrupavciti. Do této skupiny spadaji Zraloci, rejnoci a chiméry.
Zraloci spolu s rejnoky zaujimaji asi kolem 600 druht, kdezto chiméry asi 20 druhuL.
Posledni skupinou ryb jsou ryby nazyvané kostnati. Tato skupina je dale dé¢lena na nozdraté
a paprskoploutvé. Mezi nozdraté ryby se fadi lalokoploutvé a dvojdysné ryby. Lalokoploutvé
obsahuji pouze 2 druhy ryb a ptikladem je latimerie podivna. Dvojdysnych ryb je 6 druht,
mezi né¢ nalezi africti, nebo australsti bahnici. Paprskoploutvé ryby se taky d¢li, a to na
chrupavcité obsahujici 36 druhi s ptfikladem jeseteri, déle mnohokostnaté s 8 druhy
prikladem jsou kaprouni a nakonec kostnaté, které maji pres 25 000 druhti dohromady a mezi

n¢ patii napriklad kapfti, nebo okouni (2.).

Kazda z téchto skupin ryb se vyvijela jinak, coZ jde poznat podle jejich téla a vnitini stavbé
organti (2.). Vyvoj ryb zacinal jiz v paleozolu, kde jsou dolozeny ditkazy o vyskytu zastupcti

ryb z tfidy kostnatych (3.).

1.1 Rozdéleni podle pivodu

Pfirozené prostiedi pro ryby je voda. Jeji chemické i fyzikalni faktory, jako je slanost,
teplota, tlak a jiné ovliviiuji pfimo existenci dané ryby, nebo jeji chovani. N&které ryby Ziji

ve sladkych vodach, zatimco jiné ryby ziji ve vodach slanych (6.).

1.1.1 Ryby sladkovodni

Podminky pro Zivot v fekach pro sladkovodni ryby jsou rtizné a lisi se od Usti feky, aZ po
jeji samotné Usti do mote. Z tohoto divodu jednotlivé Casti fek osidluji rizné druhové
skladby ryb (5.). Ve stiednich Evropé, a tedy i v Cechach, se velice vyuzivd systém
zpracovany prof. Antoninem Fri¢em, ktery rozdélil toky fek na Ctyfi rybi pasma a tyto pasma

nazval pasmo pstruhové, lipanové, parmové, cejnové, kdy k témto pasmim bylo ptidano
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pasmo jezdiko-platysové. Zminény systém je vyuzitelny pouze pro evropské tekouci vody,

jelikoz ostatni kontinenty obsahuji jiné druhové zastoupeni ryb (4.).

1.1.1.1 Pdasmo pstruhové

Pstruhové pasmo, kterému se fika ritral (4.), zaCind u pramene fek v horach. V téchto
podminkach je voda pro Zivot ryb studena a velice Gistd. Reka zde rychle stéka z horskych
svahli a vzhledem k niz§im teplotdm (5.) v rozmezi 5-10 °C, které dokonce ani v 1été
vétsinou nepiesahnou 10 °C (4.) a neustalenému pohybu vody je toto pasmo velice bohaté
na kyslik (5.). Kviili rychle tekouci vodé je dno pstruhového pasma vétSinou skalnaté nebo
tvofeno vétsimi kameny a hrubym $térkem. Stérk a kameny byvavaji prenaseny vodou,
z tohoto diivodu mize byt voda bélavé zakalena (4.).

Pstruhové pasmo je déle rozdéleno na horni pstruhové pasmo, téz nazyvané epiritral, kde se
vyskytuje hlavné pstruh obecny s doprovodnym druhem vrankou obecnou a dolni pstruhové
pasmo, téz nazyvané metaritral, kde se krom piedchozich dvou druhii vyskytuji také stievle

potocni, jelec proudnik, mfenka mramorovana, nebo mihule potocni (4.).

Obrézek 1 Pstruh obecny (35.)

1.1.1.2 Pdasmo lipanové

Lipanové pasmo, téz nazyvané hyporitral (4.), obsahuje vyssi teplotu v rozmezi 10 az 12 °C
spolu s mirngj$i a hlubsi tekouci vodou (5.). Dno tohoto pasma byva tvofeno kamenitym a
Stérkovitym materidlem, avSak v mirnéjSich zalivech se miize vyskytovat piscity sediment,
ktery umoziiuje rist prvnich rostlin (4.)

V lipanovém pasmu je mozné najit jako doprovodné ryby vSechny ptedchozi druhy spolu

s lipanem podhornim, ktery je zde viid¢im druhem (4.).
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1.1.1.3 Pdasmo parmové

Pasmo parmové spolu s pasmem cejnovym se fadi mezi pasma kaprovitych ryb, nazyvané
téz potamal. Parmové pasmo, té€z epipotamal (4.), ma o dost klidn¢jsi a ustalenéjsi tok vody.
Z toho diivodu se v zatokach shromazd’uje bahno, diky kterému pasmo obsahuje vétsi vyskyt
rostlin (5.).

Hlavnim vyskytujicim druhem v tomto pasmu je parma obecnd s doprovodnymi druhy
z ptedchozich pasem, jako je napiiklad candat obecny, plotice obecna, nebo okoun ficni.

Zakaleni vody v tomto pasmu mirn¢ piibyva (4.).

1.1.1.4 Pdasmo cejnové

V cejnovém pasmu, téz metapotamal (4.), je voda jesté o néco mirngji a stejné jako na
klidnych rybnikéch se v tomto pdsmu miiZzou vyskytovat lekniny. Ryby se v tomhle pasmu
ptizplsobily nizké rychlosti proudu, a tak jejich télo ma zplostély tvar (5.).

Tohle pasmo je druhové nejbohatsi spolecenstvi ryb. Jakozto viid¢i druh se zde nachazi cejn
velky, dale cejnek maly, perlin ostrobfichy, plotice obecna (4.), ale také dravé ryby jako je
Stika, nebo candat, ktefi vyuzivaji jako potravu jiné ryby. Z tohoto diivodu, aby mohli svoji

kofist rychle chytit, maji torpédovity tvar téla (5.).

1.1.1.5 Pasmo jeidiko-platysové

Konecné pasmo pied tstim do mofte se nazyva jezdiko-platysové (5.), téZ hypopotamal, nebo
braktické pasmo (4.). Kviili vodnimu pielomu mote a Usti feky se zvySuje intenzita slanosti
vody, a proto zde ziji specifické druhy ryb, jez se dokdzou vypotadat s proménlivou slanosti
vody. Dno pasma je velice bahnité, voda je velice kalna a jeji teplota v 1ét¢ mize pfesahovat
120 °C, coz méa za disledek snizeni obsahu kysliku. Z téchto divodi by zde naptiklad pstruzi
nemohli zit (5.).

Hlavnim vyskytujicim druhem v téchto vodach je jezdik obecny, platys bradavi¢naty, spolu

s doprovodnymi druhy jako jsou thofi fi¢ni, lososi a nékteré motské ryby (4.).
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Obrazek 2 Jezdik obecny (35.)

1.1.2 Ryby moriské

Mote se fadi mezi nejvétsi zivotni prostfedi na Zemi. Kdybychom nepocitali hmyz, moie
obsahuje nejvétsi pocet zivociSnych druhii na Zemi. Obratlovei, tedy skupina ryb, zaujima
skoro 20 000 druhti a to tvoii 60 % vSech obratlovcii. Vzhledem k velké plose, pocet ryb
v mofi je nc¢kolikandsobné vyssi nez pocet ryb sladkovodnich, primérny obsah jedinci
jednoho druhu moitskych ryb ¢inni kolem 10 miliard, kdezto hodnota pro sladkovodni
jedince jednoho druhu ¢inni zhruba 10 milionti (6.).

Mote je mozné rozdé&lit na dvé zékladni plochy, a to pobfezni vody a §iré mote (6.).

1.1.2.1 Pobiezni vody

Pobiezni vody zaujimaji plochu od pobiezniho mote, az po pevninsky prah, ktery se nachazi
v hloubce asi 200 metrii (6.). Na dnu pobfeznich vod se nachézi riizni Zivocichové, jako jsou
korysi, plzi, mlzi a jiné. Z toho diivodu se zde nachdzi dostatek potravy pro asi 100 riznych
druhii ryb. Ryby, které se nachazi cely svij Zzivot v pobieznich vodach, se nazyvaji
stanovistni ryby a mezi tyto ryby se fadi naptiklad slimule Zivoroda, nebo hranaci. Vzhledem
k ochlazeni mofe v zimnim obdobi se vétSina ryb, jako je naptiklad motska jehla, nebo
jehlice, st¢huje do teplejSich vod na oteviené mote. Druhy ryb, které neZiji v pobteznich
vodach stéle, se nazyvaji sezonni ryby (5.).

Krajni ¢ast pobieznich vod, je tvofena tzv. zonou pevninskych prahti neboli Selfové mofte.
Prikladem téhle z6ny je Severni mote, Balt, kanadl La Manche, nebo Stfedozemni mofe.
rybatstvi dosahuje pres 90 % celkového tllovku ryb. Vzhledem ke zvySujicimu se znecisténi

téchto mofi, se vynosy téchto vod stale snizuji (6.).
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1.1.2.2 Siré more

Po selfovém mofi nasleduje oblast Sirého moie. Podminky pro zivot jsou zde skoro stejné
jako u jinych oblasti, s rozdilem mensiho obsahu zZivin. To je zptisobeno slune¢nim zatfenim,
které¢ do 200 metrti dodava dostatek slunecni energie pro tvorbu zivin z planktonnich fas.
V rozmezi 200 az 800 metri se nachédzi oblast vééného Sera, tedy nevznika pozitivni bilance
zivin, vzhledem k nedostatku svétla. Od 800 metri az po dno moie nastupuje vécna tma,
kam Zzadny paprsek svétla nepronikne. V téhle oblasti mofe Ize najit zivocichy, jako jsou

naptiklad sardeli, sledi, tunci, nebo také zraloci a jini (6.).

1.1.3 Ryby tazné

Taznou rybou je myslena ryba, ktera plave ve stejné dobé za stejnym cilem ve velkych
hejnech. Ryby tdhnou kvili potrave, prezimovani a tfeni. Ryby, které tdhnou kvili tfeni
z mote do sladkych vod se nazyvaji anadromni kdezto ryby, které se tdhnou ze sladkych vod

do motskych se nazyvaji katadromni. Piikladem anadromnich ryb jsou lososi a mihule,

kdezto mezi katadromni ryby spadaji thoti (7.).

Obrazek 3 Losos obecny (35.)

1.2 Charakteristika rybiho masa

Ryby jsou zdrojem vysoce kvalitnich zivoc€isnych bilkovin a dodévaji celosvetove piriblizné
6 % pottebnych bilkovin (16.). Podle udajii od FAO (Food and Agriculture Organization) je
%, Evrop€ 9,2 %, Severni a stfedni Americe 7,4 % a Jizni Americe 7,2 %. Spotieba ryb na
osobu se velice lisi v kazdé zemi, hodnoty se pohybuji od méné jak jednoho kilogramu na
osobu az po vice jak sto kilogramu na osobu (16., 17.).

Jedl4 rybi svalovina obsahuje 18-20 % bilkovin a 1-2 % popela. Lipidy se pohybuji od méné

nez 1 % az po vice nez 20 % v zavislosti, jestli se jedna o tu¢nou, nebo netu¢nou rybu.

v v
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hlavné esencidlnich mastnych kyselin nez pro jejich energetickou, nebo bilkovinou hodnotu
(16.).

1.2.1 Chemické sloZeni rybiho masa

Obsah jednotlivych latek v mase je velice proménlivy, jelikoz zavisi na véku, pohlavi, druhu,
prostfedi a ro¢nim obdobi (9.). VSeobecné moiské ryby jsou dobrym zdrojem jodu,
sladkovodni ryby obsahuji jodu mén¢. V rybim mase se vyskytuje znaéné mnozstvi selenu,
dale jsou dobrym zdrojem fosforu a hoic¢iku. Sladkovodni ryby obsahuji také kofaktory
vychytavajici véapenaté ionty, diky ¢emuz maji velmi citlivé membranové proteiny
v lateralnich sténach enterocytd, které se povazuji za ekvivalent receptor pro vitamin D.
Vsechny ryby obsahuji vitamin D3, ktery ziskavaji planktonem, nebo také vitamin B12 (8.).
Vzhledem k velmi velkému mnozstvi druhG ryb, které se vyuzivaji ke konzumaci,
rozeznavaji se tfi hlavni kategorie, prvni dvé kategorie jsou tvofeny kostnatymi ryby a déli
se na bilé neboli libové ryby a tu¢né ryby. Treti kategorie je tvofena chrupavcitymi parybami
(16., 8.).

1.2.1.1 Bilé ryby

Maso téchto ryb ma velmi nizky obsah tuku, tedy do 2 % a sklada se predevSim ze svall a
tenkych vrstev pojivové tkan€. Koncentrace vitaminu B je podobna jako u hubenéjSich
savcu, ale mohou obsahovat vyssi koncentrace vitaminii B6 a B12. Obsah mineralt je taky
podobny, ale drobné kosti, které se mohou poZivat s masem muizou navysit piijjem vapniku
a jsou také vyznamnych zdrojem jodu. Bilé ryby si ukladaji oleje v jatrech, které jsou
bohatym zdrojem vitaminu A — retinol, vitaminu D a polynenasycenych mastnych kyselin.
Mezi tyto ryby se fadi naptiklad tresky nebo cejny (16.).

1.2.1.2 Tucné ryby

Tuéné ryby si ukladaji tuk v mase, které je obvykle tmavsi nez u bilych ryb, dale v bfise a
kazi. Obsah tuku, ktery se zde pohybuje v hodnotach od 10 % az ptiblizné do 20 %, je
zavisly na cyklu ryb a po rozmnozovéani jeho obsah klesa. Maso tuénych ryb je bohatsi na
vitamin B, neZ ryby bilé a maji také vyznamné mnozZstvi vitaminu A a D. Koncentrace
bohaty na polynenasycené mastné kyseliny, zvlast€¢ omega-3 jako je naptiklad kyselina
eikosapentaenova EPA a dokosahexaenovd DHA. Mezi tyto ryby se fadi naptiklad lososy,
nebo makrely (16.).

1.2.1.3 Paryby

Maso téchto ryb je bohaté na pojivovou tkan a maji pomérné nizky obsah tuku ptesto, Ze se

jim hromadi olej v jatrech. Obsah vitamina a minerall je podobny jako u ryb bilych. Paryby
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obsahuji mocovinu, z toho diivodu jejich bilkoviny obsahuji vice dusiku. Zapach po ¢pavku
vafenych zraloku zde tedy neznamena zkazené maso, ale enzymatickou degradaci
mocoviny. Do této kategorie se fadi naptiklad Zraloci, ¢i rejnoci (16.).

1.2.1.4 Obsah lipidii v rybim mase

Nutri¢ni dilezitou slozkou rybich tkani jsou lipidy, ty obsahuji velké mnozstvi energie, asi
38 kJ/g a jejich spotteba ma anticholesterolovy t¢inek (9.) Vétsina ryb ma méné nez 10 %
20 % tuku. Triacylglycerol, ktery je obsaZen v rybich svalech podléhd sezonnim vykyvim,
jak u moiskych, tak sladkovodnich ryb. Urovné tuku byvaji vy$si v obdobi, kdy se ryby
hojné krmi obvykle béhem teplejSich mésict, také je vyssi u starSich a zdravéjsich jedinct a
béhem tfeni, nebo reprodukce ryb byvaji hodnoty tuku nizsi (16.). Motské ryby obsahuji
kvalitngj$i lipidy, nez ryby sladkovodni (9.). Ryby chované pro maso maji vétsi podil tuku,
nez divoké ryby a jejich slozeni mastnych kyselin zdvisi na druhu potravy vyuzivané
v chovu. Cholesterol je nezavisly a jeho obsah je tedy podobny u obou ryb, jeho obsah je
témeft pro vSechny druhy ryb pod 100 mg na 100 g (16.).

Ryby bychom mohli podle tu¢nosti rozdélit do tii kategorii, a to s nizkym, stfednim a
vysokym obsahem tuku. Ryby s nizkym obsahem tuku obsahuji méné jak 2,5 % tuku a mezi
tyto ryby patii ptikladem tresky, platysove, Zraloci, Stiky a tilapie. U ryb se stfednim
obsahem tuku se jeho hodnota pohybuje v rozmezi 2,5 az 5 %, mezi zastupce téchto ryb patii
sardeli, okouni. mecouni, tuniak zlutoploutvy, kapfi a pstruzi. Ryby s vysokym obsahem tuku
obsahuji vic jak 5 % tuku a zde bychom mohli najit sledé, makrely, lososy, sardinky, tuiiaky,
chované sumce a tthote (16.).

V polynenasycenych mastnych kyselinach u mnoha rybich lipidd dominuji dvé omega-3
mastné kyseliny, a to eikosapentaenovd EPA a dokosahexaenova DHA. Pomér mastnych
kyselin n-3 ku n-6 je u ryb sladkovodnich niZ§i neZ u moiskych (8.). VSechny ryby obsahuji
obsahuji vice omega-3 mastnych kyselin nez libové ryby. Mnozstvi omega-3 mastnych
kyselin se také muize ménit v zavislosti na potravé u chovanych ryb. Ryby bohaté na
dokosahexaenovou kyselinu jsou zaroven bohaté na zinek, jod a vitamin A. Mezi
ryby obsahujici malo omega-3 mastnych kyselin — pod 0,5 g na 100 g patii napiiklad kapfi,
tresky, nebo tilapie a s vysokym obsahem nad 1 gna 100 g patii sardeli, makrely, nebo tunaci

(16.).
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1.2.1.5 Obsah proteinit v rybim mase

vvvvvv

plnohodnotné, tedy obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny ve spoleném vyrovnaném
poméru (9.). Obsah bilkovin je na rozdil od lipidi konstantni, tedy nezavisly na sezénnich
vykyvech, krmeni, reprodukénim cyklu a jsou zde malé rozdily mezi druhy. Rybi bilkoviny
maji velkou nutriéni hodnotu, ktera je podobna jako u jinych mas a niz$i nez u vajec. Diky
nizkému obsahu kolagenu, jsou rybi bilkoviny snadno stravitelné. Pfisun 100 g ryb pokryje
15 az 25 % celkové denni spotfeby bilkovin u zdravych lidi a 70 % pro déti. U zemi
nachdzejicich se u sttedomoii ryby rocné pokryji vice nez 10 % potiebnych bilkovin denné.
Z rybich bilkovin se v mase nejvic vyskytuje lysin a leucin s hodnotami 8 az 10 gna 100 g
bilkovin, déle valin, izoleucin, threonin, fenylalanin s hodnotami 4 az 6 g na 100 g bilkovin,

a nakonec methionin s tryptofanem v mnozstvi 1 az 3 g na 100 g bilkovin (16.).

1.2.1.6 Bezproteinové slouceniny s obsahem dusiku v rybim mase

Mezi nalezené bezproteinové slouceniny s obsahem dusiku v rybach se fadi aminokyseliny,
peptidy, aminy, aminoxidy, guanidinové slouceniny, kvartérni amoniové slouceniny,
nukleotidy a mocovina. Kostnaté ryby predstavuji 10 — 20 % dusiku ve svalech.
Suchozemské zvitata pro predstavu neptedstavuji vice nez 10 % téchto sloucenin. VétSina
ryb obsahuje trimethylaminoxid zminény vyse, dale je zde naptiklad kreatin, ktery je hlavni
sloZzkou bez proteinovych sloucenin s dusikem. Ve své fosforylované formé kreatin hraje
dilezitou roli pfi v metabolismu ryb ve svalech. Lze zde najit proteazy, poskytujici volné
aminokyseliny, nej¢astéj$imi je taurin, alanin, glycin a imidazol (16.). Moi'ské ryby, které se
Casto st¢huyji, jako je naptiklad tunidk, maji charakteristické ¢ervené maso a obsahuji vysoky
podil histidinu — asi 1 %. Znatelné mnozZstvi této aminokyseliny bylo nalezeno 1 ve
sladkovodnim kaprovi (16., 10.). Histidin mtze byt mikrobiologicky dekarboxylovan na
histamin, ktery je nebezpecny pro konzumaci a oproti jinym enzymim a bakteriim se ho
neni mozné zbavit teplem (10.).

Nukleotidy a podobné slou¢eniny miizou slouzit jako koenzymy. Ugastni se svalového
metabolismu, nebo zasobuji energii na fyziologické procesy a maji znatelnou tcast na chuti
ryb. Ostatni slouceniny z této frakce, jako jsou malé peptidy pfispivaji na chuti a maji

antioxidac¢ni ucinky (16.).
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1.2.1.7 Vitaminy v rybim mase

Ryby obsahuji vitaminy rozpustné ve vod¢ i v tucich. Koncentrace vitamini se 1i8i u riznych
ryb kvili druhu, ale i1 potravé. VSeobecné z vitaminl rozpustnych v tucich, se vitamin E
vyskytuje ve v§ech skupinach ryb v hojném mnozstvi nez u jiného masa. Vitaminy rozpustné
v tucich, jako jsou A a D, zavisi na obsahu tuku u ryb, kdy ve vét$ing libovych ryb se nachazi
Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou velmi hojné zastoupeny ve vSech skupinach ryb (16.),
s vyjimkou vitaminu C (11.), ktery chybi témét ve vSech rybach. Z téchto vitamina jsou
nejvice hojné zastoupené B riboflavin, B¢ pyridoxin, B3 niacin, H biotin a B2 kobalamin

(16.).

1.2.1.8 Mineraly v rybim mase

VSechny druhy ryb obsahuji vyvdzZeny obsah vétSiny minerald, aZ na par vyjimek. Obsah
sodiku je velice nizky, ale je tfeba pamatovat, ze se dodava pti kulinatfskych procesech.
Hladiny drasliku a vapniku jsou relativné nizké, avSak vyssi nez u jiného masa. Vzhledem k
Casté konzumaci ryb s kostmi, je pfijem vapniku navySen. Ryby jsou dobrym zdrojem
vyznamnym zdrojem zeleza, jako jinda masa (16.). Ryby mohou dale slouzit jako zdroj médi,
selenu a moftské ryby také jako zdroj jodu (11.).

1.2.2 Vlastnosti rybiho masa

produktl je dillezitd mekkost masa, kdeZto u rybich je klicem ke kvalité jejich pevnost.
V poslednich 2 desetiletich byly provedeny pokroky v porozuméni molekuldrnich
mechanismi mekkosti a texturni zméné masa i ryb (17., 21.).

1.2.2.1 Struktura rybiho masa

Kosterni svalstvo ryb je jiné nez u savcl, jelikoZ ryby maji mnohem kratsi svalova vldkna a
jsou usporadany mezi vrstvami pojivové tkané. Pojivova tkéan se zde nachazi ve formé
kratkych pticnych platt. Tyto platy rozd€luji rybi svaly na jednotlivé segmenty a jejich pocet
odpovida poctu obratlii. Jestlize platy nejsou pfipojeny k jednotlivym segmentiim, za¢nou
se v mase tvofit §térbiny a otvory. To ma za nésledek zhorSeni kvality ryb, rybi maso se
rozpada a kvalita masa je pak zcela nepfijatelnd. Tento problém miiZze nastat pii hrubém

zachazeni, nebo ohybani ryb (17., 21.).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

1.2.2.2 Barva masa

Cerstva svalovina ryb miiZze mit oranZovou aZ ¢ervenou barvu, av§ak vétsina byva bezbarva
nebo bilad (9.). Karoteny jsou zodpovédné za barvu rybiho masa a jejich barva patii mezi
dulezité¢ hodnoceni jate¢né upravenych tél. Karoteny nejsou syntetizovany zivym zvifetem,
ale jsou ziskavany asimilaci, napfiklad v potravé. Naptiklad lososoviti ziskdvaji svoje
karoteny ve volné prirod¢€ pomoci svoji kofisti, kdezto pfi jejich chovu jim musi byt do stravy
karotenoidy piidavany. Z pigmenti pouzivanych v primyslu se preferuje synteticky
vytvoieny kanthaxanthin Cx a astaxanthin Ax. Slozeni mastnych kyselin ryb mize
ovlivitovat barvu karotenoidu, jestlize mame pomér cis-mononenasycenych k nasycenym
mastnym kyselinam vysoky, mize mit maso zlutéjsi barvu. Pfirodni astaxanthin a
kanthaxanthin jsou pigmenty zodpovédné za zbarveni mnoha ryb, zejména lososovitych jako
je pstruh nebo losos (18.).

Cervené zbarveni rybiho masa, hlavné tundkd, je zptsobeno pomoci myoglobinu (17.).
Myoglobin patii mezi hemoproteiny a nachazi se ve svalu i po smrti ryby. Cervena barva je
zpisobena cervenymi krvinkami, které nejsou eliminovany béhem krvaceni a jsou
zadrzovany v krevnim systému (18.). Molekulovd hmotnost rybiho myoglobinu je obecné
mensi nez molekulova hmotnost saveti. Béhem skladovani rybiho masa miize dojit k barevné
zméné rybiho masa, coz je zptusobeno oxidaci myoglobinu na metmyoglobin. Pii izolaci
myoglobinu z tunnidka malého bylo zji$téno, Ze myoglobin je velice nachylny k oxidaci pii
podminkach pH 3 a teploté 60 °C (17.).

1.2.2.3 Zapach ryb

Pach ryb je charakteristicky, kdy u sladkovodnich ryb je slab$i nez u ryb motskych (9.).
Vétsina motskych ryb obsahuje trimethylaminoxid, ktery je bez barvy, zdpachu a chuté (16.),
pomoci tkanovych, poptipadé mikrobidlnich enzymil (9.) pfechdzi na trimethylamin, ktery
dava ,,rybi* zapach. Tato sloucenina neni pfitomna u suchozemskych zvitat a sladkovodnich

ryb, s vyjimkou okouna nilského a tilapie z Viktoriina jezera (16.).

1.2.2.4 Postmortdlni zmény v mase

Po porazce ryby vznikaji v mase organické kyseliny, aldehydy, ketony, sulfidy a biogenni
aminy (10.). Od okamziku kdy je ryba porazena, za¢ne probihat celd fada biochemickych a
fyzikalné-chemickych reakci. Obdobi téchto reakci 1ze rozdélit do tii odlisnych fazi (16.,
17.,21.).

Prvni fazi se nazyva prerigor, kdy svalova tkan je mékkd a poddajnd. Tahle faze je

biochemicky charakterizovdna poklesem ATP, keratinfosfatu a aktivni glykolyzou.
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Glykolyza v postmortadlnim stavu vede k pfeméné glykogenu na kyselinu mlécnou, coz
zpusobuje pokles pH. Rozsah zmény pH se u jednotlivych ryb lisi, ale je mozné fici, Ze u
dobie krmenych zvitat s klidnym reZimem jsou zasoby glykogenu vétsi, tudiz kone¢né pH
masa bude nizsi (16., 17., 21.).

Druhd faze se nazyva rigor mortis. V této fazi maso tuhne kvuli snizujicimu se pH a
vznikajicimu aktomyosinu. Tvorba aktomyosinu je ze zacatku pomala a poté extrémné
vzroste. Rigor mortis se vétSinou dostavuje po 1 az 12 hodinach po smrti a trva 1 az 7 hodin
v zavislosti na okolnich faktorech (16., 17., 21.).

Posledni fazi se tikd postrigor, kdy maso postupné mékne a stdva se organolepticky

prijatelné (16., 17., 21.).
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2 VYHODY A RIZIKA KONZUMACE

Vyrobky zryb tvofi dilezitou soucést stravy pro lidi, vzhledem k tomu, ze slouzi jako
vynikajici zdroj zivin véetné proteind, vitaminl, minerdlti a polynenasycenych mastnych
kyselin. Bohuzel rybi maso rychle podléha kazeni, jelikoz teplota zivych ryb se pohybuje

okolo nuly a zaroven zde vznikaji rizika konzumace kvili znecist'ujicimu se prostiedi (10.).

2.1 Vyhody

Ryby jsou dobie stravitelné a kromé uzasného zdroje zivin, maji ryby pozitivni G¢inek na
lidské zdravi. Nizkotuéné ryby si ukladaji lipidy v jatrech, kdezto tu¢né ryby v mase, to ma
ucinek vétsiho pfijmu tukid pfi konzumaci tuénych ryb. Byl prokdzan pozitivni efekt pii
konzumaci rybiho oleje proti diabetu typu 2 a provadéné analyzy tikaji, ze piijem 80 g
na PUFA omega-3 mastné kyseliny, a to kyselinu a-linolenovou, eikosapentaenovou a
dokosahexaenovou, které jsou velice prospésné a mohou napomdhat ke snizeni krevniho

tlaku (11., 16.).

Nedavné vyzkumy zjistily, ze jedna porce ryb tydné snizuje riziko vyvoje demence az o 30

wvewr
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ukdzala Ze maji o 40 % mensi pravdépodobnost vzniku rakoviny endometria, nezZ Zeny

s konzumaci ¢tvrtiny této porce ryb (16.).

2.2 Rizika

Na povrchu kiize, v Zabrach a zaZivacim traktu ryb se mohou vyskytovat grampozitivni a
gramnegativni bakterie. Tyto bakterie se bohuzel mizou dostat do masa béhem jejich
zpracovani, naptiklad pfi porazeni, vykuchéni, kdy se miize Zaludek ryb porusit a jeho obsah
dostat do masa, proto je tfeba dbat na spravné technologické procesy pii zpracovani masa
(10.). Nejcast€jsi bakterie, které se zde nachazi jsou mezofilni a psychrotolerantni bakterie
z Celedé¢ Enterobacteriaceae, jakymi jsou napiiklad Morganella, Proteus, nebo

Enterobacter (10., 12.).

Biogenni aminy vznikajici bakteriemi ¢eledi Enterobacteriaceae nase télo reguluje pomoci
detoxika¢niho systému, ktery je tvoien prevazné mono — a diaminooxiddzami. Vysoky
pfijem téchto latek, nebo ovlivnéni jinymi faktory, jako je poziti alkoholu, 1éky snizujici

efektivitu detoxikacnich enzymi, muze vést k intoxikaci (10., 13.). Biogenni aminy jsou
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nizkomolekuldrni organické latky s alifatickymi, aromatickymi a heterocyklickymi
strukturami. Nejbézn&jSimi biogennimi aminy v potravinach je histamin, tyramin,
kadaverin, 2-fenyletylamin, tryptamin a jiné. Tvorbou téchto latek muze dochazet
k alergickym reakcim, charakteristickym potizim s dychdnim, svédénim, vyrazkou,
zvracenim, horec¢kou a hypertenzi (27.).

vvvvvv

vazodilatator, coz zpiisobi bolesti hlavy, hypotenze, palpitaci srdce, astmatické zachvaty a
gastrointestinalni problémy (10.). Limity histaminu podle nafizeni komise (EU) ¢.
2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 tika, ze produkty rybolovu z druhti ryb spojovanych

s vysokym mnozstvim histidinu nesmi piesdhnout hodnoty histaminu 200 mg/kg ryb (26.).

Dalsi latkou, kterda muze zplsobit intoxikaci je tyramin, zplsobujici zvySenou srdecni

frekvenci, poruchy dychéni, nevolnost a zvraceni (10.).

Dalsi riziko mzou zpusobovat polychlorované bifenyly neboli PCB. I pies to, Ze jsou
zakazany ve vyrobé a aktivniho pouzivani od 70. let, polychlorované bifenyly stale
pfetrvavaji v Zivotnim prostfedi a ovliviiuji vodni Zivoc¢ichy (14.). Bylo identifikovano
n¢kolik potencidln€ nepiiznivych Ginkil pii konzumaci ryb s polychlorovanymi bifenyly,
zahrnujici systémové, imunologické, neurologické, reprodukéni, vyvojoveé, genotoxické a
karcinogenni G¢inky. Vhodna pfiprava ryb, jako je odstranéni kiiZe, hlavy tukové tkané€ a
kulindrni ptipravou jidel, napiiklad grilovanim a smazZenim se mulZe sniZit piijem
polychlorovanych bifenyli béhem konzumace ryb diky tomu, Ze se odpaiuje kapalina

z masa. (15.).

S popularitou konzumaci ryb, vzrostly 1 pfipady ohledn¢ chorob pfenaSenymi rybimi
produkty. Nemoci souvisejici s témito vyrobky muzou byt vysledkem samotné ryby —
toxické druhy ryb, alergie; bakteriemi — Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes,
Salmonella, Vibrio, Staphylococcus; viry — hepatitida, norovirus; nebo parazity —
kontaminace Cervy. Pfirozené vyskytujici se toxiny v moiskych plodech, jako je naptiklad
scombrotoxin, nebo pfitomnost piisad a chemickych latek v disledku znecisténi Zivotniho

prostiedi miizou také zplisobit onemocnéni pii konzumacich (16.).

V poslednich letech se zacali objevovat zpravy o kontaminacich nékterych ryb methylrtuti,
coz vyvolalo obavy o zdravi pii konzumaci ryb (16.). Methylrtut’ patfi mezi velice toxické a
pfirozené kontaminanty ryb a jsou hojné rozsifeny v prostfedi. Hlavnim zdrojem téchto latek

je ptirozené odparovani rtuti ze zemské kliry a oceanti — okolo 150000 tun za rok, vulkanicka
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aktivita, tézba — 10000 tun za rok, a lidska aktivita — okolo 10000 tun za rok, pfi spalovani
uhli a pouziti rtuti v pesticidech. Pfi vysokych koncentracich methylrtuti pii konzumaci,
muze dochéazet ke vzniku neurotoxického efektu znamého téz jako minamata disease.
Expozice mtize vést az k hluchoté, slepoté, mentalni retardaci, cerebralni paralyze a
kardiotoxicité. Limit celkové rtuti v rybach podle nafizeni 1881/2006 ES je 0,5 mg/kg
s vyjimkou vybranych druhii ryb, kde se akceptuje 1 mg/kg (25.).

Spravnymi technologickymi procesy se mohou rizika snizovat, popfipadé i néktera
eliminovat, nebo se mohou ryby pfimo chovat pod dohledem pro zamezeni téchto rizik.

Tento chov se nazyva akvakultura (20., 34.).
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3 AKVAKULTURA

Chov ryb neni zadnou novinkou, monografie na toto téma se v Ciné objevila uz v 5. stoleti
pied nasim letopocCtem, navic staroegyptské pyramidy ukazuji scény s ryboloven a chovem
ryb v rybnikach. Kazdopadné pro lidskou potfebu se akvakultura zacala objevovat na
svétove scéné az ve dvacatém stoleti jako hlavni odvétvi produkce potravin a hospodarské
¢innosti  schopné konkurovat suchozemskému chovu hospodaiskych zvifat. Ze
sladkovodnich ryb se chovaji kapii, tilapie, sumci, okouni, Stiky, jesetefi, uhofi, lososi,
pstruzi, lipani a jiné. Mezi motské chované ryby patii platysi, tresky, parmice, tunidci a jiné

(20.).

Moftské farmové chovy se mohou nachézet v pobfeznich oblastech, nebo na otevieném mofi.
Chovy na otevieném mofi jsou vystavovany plisobenim vin a vétru a chovy v pobieznich
oblastech mohou byt formovany do pobfeznich lagun, rybnikli a nadrzi. Sladkovodni
akvakultura mize probihat v rybnikach, prito¢nych systémech, recirkulac¢nich systémech a
v klecovych chovech ulozenych ve sladkovodnich jezerech a fekach (34.). Postup chovu se
1181 podle toho, v jakém regionu, nebo statu se nachdzi a zdroven je ovlivnén cilovym druhem
ryb. Obecné plati, Ze vysoce hodnotné ryby, jako je losos se obvykle péstuji samostatn¢ jako
monokultura, kdezto ryby s niz§i hodnotou, jako je naptiklad ¢insky kapr, maji tendenci byt
chovany spole¢né jako polykultura s dal§imi druhy ryb s podobnymi stravovacimi navyky

(20.).

Krmivo pro akvakulturu se obvykle sklad4d z kombinace riznych zpracovanych rostlin a
prisad, tak aby vyhovovaly pozadavkim péstovaného cilového druhu. Ryby, které jsou
chovény v rybnicich pfi nizké hustoté ryb jsou obvykle zcela zavislé na spotiebé& zivych
organismil vyskytujicich se pfirozen¢ ve vodé. Krmivo byva dodavano pro zvyseni

produkce pfirozenych organismi ve vod¢, nebo jako ptimy zdroj zivin (20., 33.).

Chované ryby jsou po dosazeni potiebného rustu vyloveny a technologicky zpracovavany

(20.,21.).
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4 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI RYB

Ryby jsou velice vyzivné, ale jsou také nachylné ke kazeni. Spravné zpracovani a baleni
pomaha udrzet kvalitu ryb po delsi dobu (19.). VétSina zdroji z rybolovu pochézi ze sklizné
divokych ryb, ackoli akvakultura se postupné stava dilezitym stabilnim a spolehlivym
zdrojem ryb (20.). Rybi vyrobky Ize na trhu najit v riznych forméch, jako jsou zivé, Cerstve

porazené a nasledné chlazené, uzené, zpracované do filet, obalované, susené a jiné (19.).

4.1 Odlov a priprava ryb

Ryby se lovi riznymi zplsoby pomoci siti, traulert a prutl. V mnoha ptipadech jsou
pfedepsané zptsoby odlovu ryb, z divodu ochrany. To, jak se s rybou zachdzi béhem
odchytu miize pfimo ovlivnit kvalitu kone¢ného zpracované¢ho produktu (20.). Vzhledem
k rychlému kazeni ryb, je tfeba jiz na palubé rybarské lodi pfijmout opatieni k omezeni
kazeni. Nejprve musi byt ryba okamzité¢ udrZzovana mimo slanou vodu, aby nebyla
kontaminovana bakteriemi obsaZenymi ve slané vod¢. Je tieba také zabranit ristu bakterii,
které jsou jiz ptitomny. Nejlepsi zptisob, jak se jich zbavit, je odstranit stieva a zabry ryb jiz
na palubé lodi a musi byt umyty ¢istou vodou, kvili krvi a jinym zbytkiim (21.). V zavislosti
na Casu a vzdalenosti pfepravy ryb, mohou byt ryby uloZzeny v ledu, chlazeny, nebo

zmrazeny (20.).

Ryby je mozné prevazet i zivé, prevazené ryby musi byt zdravé a v dobrém stavu, Spatnych
kust je tfeba se zbavit. BEhem pievozu je tieba hlidat hladinu kysliku, pH, oxidu uhli¢ité¢ho,
amoniaku, teploty, ale také 1 dostatecného mnozstvi pohybu pro ryby. Ryby transportovany
v teplejsi vode vyzaduji kysliku vice, pH je ovlivilovano oxidem uhli¢itym a amoniakem,
pH okolo 7 aZ 8 je brano jako optimum. Amoniak vznikajici metabolismem ryb je mozZné

snizit jejich aktivitou, tedy snizenim teploty vody (21.).

4.2 Cerstvé ryby

Rybi produkty zpracovavané a nabizené jako Cerstvé maji kratkou dobu pouZitelnosti.
V zavislosti na kvalit€ a podminkach skladovani miiZe byt ryba konzumovatelna nékolik dnii
az tydnii. Mezi typické Cerstvé produkty patii stazené ryby, ryby s hlavami, filety a jiné kusy
masa. Pro maximalni trvanlivost by ryby mély byt skladovany pfi teplotach blizkych bodu
mrazu vody (20.). Piiprava Cerstvych ryb byva provadéna Casto uz na lodi, mezi operace,

které jsou provadény patii kontrola, myti, tfidéni a naslednd pordzka ryb (22.).
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Porézka ryb zahrnuje odstranéni nepozivatelnych ¢asti, jako jsou vnitinosti, hlava, ocas a
ploutve. Podle postupu porazky mtize byt 30 az 70 procent ryb zlikvidovano jako odpad,
niz$i hodnoty plati pro ryby prodavany jako celé, vyssi pro filety (22.). Noze patii mezi
se odstranuji obvykle pouze stieva. Ryby vétsi jak 15 cm se kromé klasického ¢isténi dale
fezaji pricné pro zvétseni povrchu a aby bylo maso mek¢éi. U ryb vétSich jak 25 cm se provadi
1 dalsi fezy v mase. N¢kdy jsou ryby krajeny na kousky, nebo na platky. Zptsob cCisténi —
vykosténi, zbaveni Casti ryb jako je hlava, nebo ploutve; zavisi na potieb¢ a pozadavcich
spotiebitele (21.). Kde je to mozné, je vyuzivan drceny led pro udrzeni Cerstvosti ryb a
zaroven voda z tajiciho ledu omyva mikroorganismy z kone¢ného produktu, coz prodluzuje

trvanlivost (20.).

4.3 Zmrazené ryby

Zmrazené ryby si zachovavaji chut’ a kvalitu Cerstvych ryb, oproti jinym zpracovanim (21.).
ptipadech mize dojit k neZadoucim texturnim zménam, nebo zménam barvy. Existuje celd
fada zmrazenych vyrobku, jako jsou napiiklad zmrazené rybi kostky, nebo obalované
vyrobky, které nejsou k dispozici za pouziti jinych metod zpracovani. Moderni primyslova

technologie a vybaveni zmrazeni ryb je ekonomicky dostupna a efektivni (20.).

4.3.1 Zmrazovaniryb

Zmrazeni ryb probihd pfi - 18 °C az - 30 °C, coz zcela zastavuje rlst bakterii (21.) a vyrazné
sniZuje, nebo zastavuje biochemické reakce v masu ryb. Pfi zmrazeni se vyuzivaji tii
zakladni kroky, a to okamzité chlazeni, ¢asto probihajici uz u pfedchozich zpracovani,
nasledné rychlé zmrazeni a konecné skladovani v chladu (22.). Rychlost mrazeni hraje
dalezitou roli, jelikoz ¢im rychleji se maso mrazi, tim mensi ledové krystalky v mase
vznikaji, coZ vede k menSimu strukturalnimu poskozeni rybiho masa (20., 21.). Kli¢em pro
usp&sné zmrazeni je rychlé sniZeni teploty na hodnotu - 2 °C az - 7 °C, kdy tento teplotni
rozsah pfedstavuje zonu maximalni tvorby ledovych krystalii v butikdch masa. Jestlize se
maso zmrazi pomalu, vzniknou vétsi krystalky a bunééné stény praskaji, coz vede pfi
rozmrazovani k uvoliiovani vody z masa a mnoho jinych sloucenin, které poskytuji chutové

vlastnosti ryb, vznika tedy suchy produkt bez chuti (22.).
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Maso je poté skladovano v mrazni¢kach a distribuovano pfi teplotach - 18 °C az - 29 °C,
kdy tyto teploty zabranuji degradaci enzymi v mase. Niz$i teploty jsou lepsi, ale
z ekonomického hlediska jsou nevhodné (20.). Ryby skladované a balené pod teplotou - 40

°C neztraceji zddnou vodu sublimaci a mtizou se tedy skladovat po neomezenou dobu (22.).

Rybi zmrazené produkty jsou baleny pro snizeni dehydratace a oxidace produktu.
Primyslové je velice vyuzivano glazovani ryb pro sniZeni stejnych efektd, kdy se ryb
okamzité ponoii, nebo pokropi chlazenou vodu, poté co se vytdhne z mraziciho zafizeni,

timto zptisobem kolem produktu vznikne vrstva ledu (20.).

4.3.2 Moznosti ovlivnéni kvality mrazeni

Jednim z faktort ovliviiujici zmrazeni masa je samotny druh ryby. Rizné ryby maji riznou
nachylnost ke zhorSeni textury masa a kazi se riznymi rychlostmi. Diivod pro to neni jasny
(23.), ale vSeobecné lze fici, Ze vEtsi ryby se kazi pomaleji neZ malé ryby, ploché ryby drzi
1épe pii sobé nez ryby kulaté, libové ryby vydrzi déle nez tu¢né a kostnaté ryby jsou jedlé
po delsi dobu, nez ryby chrupavcité (24.). Dalsim ovlivnéni mize byt zptisobeno hrubym
zachézeni s rybou, napftiklad otlu¢ené, poskozené, nebo pohmozdéné ryby mohou vyvolat
zvySenou rychlost Zluknuti. Z toho diivodu se doporucuje ryby pievazet zZivé v chlazené

motské vode (23., 24.).

Dalsim faktorem je pH ryby. U riiznych druhil ryb se lisi, ale obecné je vyssi nez u masa
teplokrevnych zvifat a jeho hodnota se pohybuje od Sesti nahoru. Metodou odchytu,
manipulace pfed smrti, roni obdobi a region rybolovu mohou ovlivnit pH masa (23.).
Konec¢na hodnota pH rybiho masa ma pfimy vliv na schopnost svalu zadrzet vodu, a tedy 1
texturu masa (23., 24.). Pti zvySujicim se pH se zvySuje naboj na myofibriich, coz zptsobi
expanzi a myofibrie jsou diky tomu schopny zadrzet vice vody. Skladovatelnost se zvySuje

s klesajicim pH (24.).

Pro prodlouZeni trvanlivosti a kvality lze pouzit také latky nazyvajici se kryoprotektanty,
které ochranuji buitku ryby pfed roztrhnutim, vlivem rozsifujici se vody v mrazivych
podminkach. K dispozici je mnoho kryoprotektivnich sloucenin, mezi né se fadi cukry,
aminokyseliny, methylaminy, uhlohydraty, nékteré proteiny, a anorganické soli. Pouziti
kryoprotektantu zavisi na druhu vyrobku, teda jestli je produkt rozmélnény a je mozno ho
dikladné promichat, nebo jestli se jedna o celou rybu. Na celé filety se Casto vyuziva

tripolyfosfat pro zadrzeni vody (23., 24.).
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4.4 Konzervované ryby

S ptichodem vylepSenych zmrazovacich technik, skladovanim, dopravou a marketingu,
procento konzervovanych produktii klesa. Jedna z vyhod konzervovanych ryb je pomérné
dlouhé skladovatelnost za pokojovych teplot a zaroven konzervované rybi produkty se
vyrazné lisi od cerstvych a zmrazenych ryb (20.). Vzhledem k vysokym teplotnim
podminkam béhem konzervovani se mnoho druhi rybiho masa rozpadd a méni barvu (22.).
Z tohoto diivodu se konzervuji pouze nékteré druhy ryb a nejcastéjsSimi byva tunak, losos,

sled’, sardinka a anc¢ovicky (20., 22.).

Proces konzervovani je sterilacni technika nicici mikroorganismy, které se na rybé nachazi
a zabraniuje dal$im mikrobidlnim kontaminacim, dochézi také k degradaci enzymu (21.).
Ryby bez hlav jsou nejprve hermeticky uzavieny v nadobach a vystaveny po urcitou dobu
vysokym teplotam (20., 21.). Ryby mohou byt do konzervaren dodavany Cerstvé i zmrazené
(20.). Béhem konzervovani se Casto kosti nechévaji v rybach nedotéené a po procesu
konzervovani se stdvaji mékkymi a jedlymi, coz vyznamné zvySuje hladinu vapniku
v kone¢ném produktu, toto je provadéno naptiklad u sardinek. Tunék je zde vyjimkou a jeho
kosti jsou pied konzervovanim odstranény (22.). Zpracovani ryb pied konzervaci se miize
lisit, naptiklad losos je konzervovan syrovy, bez ploutvi a kiize, kdezto tunidci a néktefi sledi
se pied konzervaci vafi pro zlepSeni vzhledu finalniho produktu (20.). Kosti a kize u tuiidka

se odstranuji po vareni, pfed ddvkovanim do konzerv (20., 22.).

Rybi konzervy mohou, nebo nemusi byt konzervovany s dalSimi ptisadami jako jsou oleje,
voda nebo omacky. Losos obvykle je bez ptisad, kdezto tunak je vétSinou v rostlinném oleji,
vodé, nebo ve vyvaru z ryb. Kovové plechovky jsou uzavirany pomoci stroje, kdy tyto stroje
vycerpavaji vrchni prostor plechovky a vytvaieji spravné vakuum (20.). Hermetické tésnéni
je provadéno kvuli Clostridium botulinum, bakterii tvotici spory, které vydrzi vysokeé
teploty. Tyto spory velice dobfe rostou v podminkach konzervovaného masa, tedy s nizkym
obsahem kyselin a nedostatku kysliku. Pti vykliceni spor ve vysokém poctu vznika smrtici
botulotoxin. Béhem konzervace se vyuziva teplota 121 °C v jadie plechovky po dobu
nejméné 10 minut (21.) Vyrobky se skladuji a dopravuji pfi teplotach 1 az 8 °C (20., 21.,
22)).

4.5 Uzené ryby

Uzeni masa v minulosti slouzilo ¢lovéku jako pomtcka béhem konzervovani. V dnes$ni dobé

je znamo, ze koui obsahuje hodné produkti degradace dieva, jako jsou aldehydy, ketony,
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fenoly a organické kyseliny, které dodévaji charakteristickou koutovou pfichut’, ale také
maji bakteriostaticky t€¢inek (21.). Existuji dva zakladni typy uzeni ryb, a to uzeni studenym
koutem a horkym koufem, kdy ryby uzené studenym kouiem jsou vystavovany mensim
teplotdm po delsi dobu nez ryby za tepla. Ryby se pied uzenim soli pro zpevnéni textury a
dodéni zadané chuti ryb, coz se ¢asto provadi ponofenim ryby do solného roztoku a po soleni
je povrch ryb vysusen na vzduchu. Cas a doba uzeni se li§i v zavislosti na koneéné hodnoté
koncentrace soli a pouziti dalSich potravinaiskych piidatnych latek (20.). Uzeni studenym
koufem je provadeéno v teplotach do 29 °C, ryba neni béhem procesu tepelné opracovana,
kdezto pfi uzeni teplym koufem ryba se tepeln¢ opracuje (22.) a probiha pti rovnomérném
prohtati svaloviny nad 65 °C. Vyrobky se skladuji a dopravuji pfti teplotach 1 az 8 °C (20.,
21.,22.).
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S PRODUKTY Z RYB

V reakci na zvySenou poptavku po rybich produktech vyvinul primysl postupy pro
efektivnéjsi vyuziti dostupnych surovin. Vzhledem k az 70 % vytfazenym rybam z vyroby a
jejich likvidaci, nebo pfemény na levné krmivo pro zvifata, vyroba se zaméfila a snazi se

vyrobit jedlé produkty z téchto nevyuzivanych druhti (22.).

5.1 Fermentované rybi produkty

vvvvvv

Fermentované rybi pasty a omacky maji zde vétsi vyuziti nez ryby solené, nebo suSené.
K fermentaci se vyuziva stl, kdy pfi styku masa a soli dochézi k vycerpani kapaliny z ryb
(21.). Pracuje se zde s vysokymi koncentracemi soli, okolo 20 — 30 %, které zabraiuji
znehodnoceni bakteriemi a jejich pocet se rychle snizuje (28.).

Ryby se nejprve umyji a ziistanou nedotcené, poté jsou baleny spolu se soli do dfevéné nebo
kamenné nadoby po kraj, aby nebyl zddny vzduch pfitomen a pevné se utésni pro tvorbu
anaerobniho prostiedi. VEétSinou se vyuziva pomér 3 az 4 kg ryb na 1 kg soli. Rybi bilkovina
je béhem kvaseni v dusledku enzymi pritomnych v rybach stépena. Po nékolika mésicich se
vytvofi jantarové zbarvena kapalina, ktera se od zbytku oddé€li vytlacenim. Doba fermentace
se lisi podle toho, o jaky produkt se jedna (28., 21.) a pro fermentaci se ze slanych ryb
vyuzivaji ancovicky, sled€, makrely a ze sladkovodnich ryb se vyuZzivaji kapfi, sumci, nebo
okouni (21.)

Existuji zakladni 3 typy vyrobkli fermentace, a to rybi pasta, rybi omacka a celd
fermentovana ryba (21.). Rybi omacky jsou vétSinou zpracovavany z menSich tropickych
ryb a jejich fermentace trva vétSinou n€kolik mésicli. Rybi pasty se vétSinou skladaji ze
suSenych fermentovanych produkti, tedy zbytkli z vyroby oméacek. Do past se vétSinou
pridavaji sacharidy ve formé¢ fermentované ryze, otrub a mouky (32.). Fermentace rybi
omacky trva déle nez fermentace rybi pasty, jelikoZ v§echno maso musi byt rozloZeno pro
vytvofeni ¢iré kapaliny (28., 21.). Cela fermentovana ryba se piipravuje z vykuchanych ryb,
které se Castecné béhem procesu dehydratuji, proces trva 2 az 3 mésice (32.). Kazdy typ
muze byt dale rozd€len podle druhu suroviny jako je druh ryby, nebo ¢ast ryby, v Koreji
napiiklad existuje vice nez 30 produktl fermentovanych ryb (28.).

Presto Ze jsou fermentované rybi vyrobky dobrym zdrojem bilkovin, Ize je konzumovat

omezené vzhledem k vysokému mnozstvi soli. Fermentace se vyuziva hlavné v situaci, kdy
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suseni neni mozné vyuzit kvili nevhodnym podminkém, jako je vlhkost prostfedi, nebo

chladnéjsi podnebi (21.)

5.2 Rybi olej

Rybi olej se ziskava z jater nebo masa ryb. Jedna se o produkt s pomérn€ bohatym zdrojem
(29.). Ryby obvykle obsahuji 2 — 10% oleje a vyrabi se jako vedlejsi produkt pfi zpracovani
masa (30). Rybi oleje se vyrabi z vatenych ryb pomoci lisovani a ¢isténi v n€kolika krocich
(31.).

Nejprve se proteiny denaturuji a odstrani pomoci lisovan, vznikajici olej se odd¢luje.
Nasleduje ¢isténi a odstrafiovani necistot z oleje, kdy se zarovenn odstranuji fosfolipidy,
bilkoviny a sacharidy. Nasleduje alkalick4 rafinace, kde se odstraiiuji volné mastné kyseliny,
pigmenty a zbytky piedchozich sloucenin. Muze se provadét i béleni pro odstranéni
pigmentt, produkti oxidace, tézkych kovii a sloucenin siry. Olej je mozné Cistit i
v uhlikovych filtracnich systémech pro odstranéni dioxind, polychlorovanych bifenyld,
furanti a polyaromatickych uhlovodikii. Oleje se nakonec vétSinou stabilizuji pomoci a-

tokoferolu (31.). Rybi olej se vyuziva jako dopln€k stravy nebo v 1é¢ivech (29.).

5.3 Surimi

Surimi je ndzev pro maso, které bylo rozemleto a promyto (32.) Surimi bylo vyvinuto
v Japonsku pifed nckolika staletimi, kdy promytim mlet¢ého masa a néslednou tepelnou
upravou mélo za nasledek zgelovaténi masa (22.). Zgelovaténi je zpiisobeno polymeraci
myosinu pfi zahfivani (22., 32.). Surimi je mozné vyrobit z riznych druhti rybiho masa —
tuéného 1 netu¢ného. Vybér zavisi jak na ekonomice, tak gelovych vlastnostech daného
masa. Vyrobni proces probihd pii 0 az 5 °C pro snizeni mikrobiadlniho ristu (32.). Moderni
vyroba surimi se sklad4 z neptetrzitych automatizovanych provoznich linek skladajicich se

z vykuchani, vykosténi, mleti, prani, lisovani a zahfivani ryb (22.).

Ryba se co nejdiive a rychle vykucha, aby se nedoslo k priiniku stievni protedzy do masa.
V dal$im kroku se ziskava svalovina masa, kdy maso prochéazi kontinudlnim mechanickym
separatorem, ve kterém se odstrani 90 % kosti a vétSina kiize. Ziskané maso se podrobi
oxidaci lipid, nebo denaturaci proteint. V dalsi fazi se produkt promyva. VétSinou se prvni
promyvani provadi 0,5 % roztokem NaHCOs3, ktery zvysi pH. Pii druhém promyvani se

vyuziva voda, a nakonec se promyva 0,1 az 0,5 % roztokem NaCl, aby se snizil obsah vody
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v promytém produktu. Promyty produkt se lisuje pro dalsi snizeni obsahu vody a prochazi
separatorem, ktery umoziuje se zbavit zbyvajicich fragmentl klze, pojivovych tkani,
¢ernych stfevnich membran, malych kosti a Supin. Nakonec se pomoci mixéru pridavaji
kryoprotektory za teploty nizsi nez 10 °C (22., 32.) a mrazi. Zmrazené bloky jsou dodavany
do trzni sité jako produkt surimi, nebo se dovazi do zavodu, kde se vyrabéji produkty nove,
jako je naptiklad kamaboko, ktery vznikd ptidanim soli do surimi a naslednou tepelnou

koagulaci (32.), nebo dale smazené rybi prsty, salaty, nebo napodobeniny krabti (22.).
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ZAVER

Rybi produkty slouzi jako velice vyzivny zdroj bilkovin, mastnych polynenasycenych
kyselin a jinych latek. BohuZzel se i velice rychle kazi, z toho diivodu se vyuzivaji metody,
jako je naptiklad chlazeni, zmrazeni a konzervace pro jejich prodlouzeni trvanlivosti. Ze
vSech metod Cerstvé a mrazené produkty slouzi jako jediny zplsob pro zachovani chuté a
textury rybiho masa ve stavu, v jakém je ryba vylovena. Mrazené produkty maji vyhodu
dlouhé¢ trvanlivosti a daji se zpracovavat na produkty jiné, tak jako ryby Cerstvé. Mezi dalsi
zpusoby patii konzervace, ktera ma také velkou trvanlivost a navic je zde moznost
ponechat kosti ryb a tim muze slouzit i jako zdroj véapniku oproti jinym zplsobim
zpracovani, ale vzhledem ke zménam v textufe pfi pusobeni teplot, nema tenhle vyrobek az
takové rozsahlé kulinarské vyuziti, spiSe se konzumuji rovnou. Uzené ryby maji rovnéZz delsi
dobu trvanlivosti nez ryby cerstvé, ale nizS§i nez konzervované a mrazené produkty.
Vzhledem k vysokému poctu vadnych kust pro zpracovani v technologickém primyslu, je
zde snaha vyuzit i tyto méné kvalitni kusy na produkty jiné. Mezi tyto produkty patii
naptiklad fermentované rybi produkty, rybi olej a surimi. V dne$ni dob¢ nastava problém se
zvétsujici se kontaminaci vod a tedy i kontaminaci ryb a jejich masa. Tento problém lze fesit
technologickym zpracovanim, ale toto neni feSeni vSech problém a je potieba v technologii

vyvijet nové zplsoby pro eliminaci tohoto problému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

apod. a podobné

EPA eikosapentaenova
DHA dokosahexaenova

g gram

mg miligram

kg kilogram

ATP adenosintrifosfat

EU Evropské Unie

¢. ¢islo

ES Evropské spole€enstvi

NaHCO;3 hydrogenuhlic¢itan sodny

NaCl chlorid sodny

FAO Food and Agriculture Organization
Cx kanthaxanthin

Ax astaxanthin

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

PCB polychlorované bifenyly
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