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Souhrn

Vedlej$i produkty vznikajici pfi zpracovani ryb pfedstavuji vyznamny, avdak dosud nedostatecné
vyuZivany zdroj biologicky hodnotnych surovin Cilem této studie bylo ovérit technologickou
proveditelnost vyuZiti vedlejSich produktl ze zpracovani ryb pro vyrobu sterilovanych rybich salamd pro
psy a posoudit jejich technologické, nutriéni a ekonomické parametry. Vysledky ukézaly, Ze vyvinuté
vyrobky splriovaly mikrobiologické limity po celou dobu skladovani. U sterilovanych produktl nebyla
detekovana Salmonella spp., Enterobacteriaceae ani plisné ¢&i kvasinky a celkovy pocet mikroorganismu
zlstal pod hranici 10 KTJ-g ™. Nutricni analyzy potvrdily, Ze receptury splriuji poZadavky na obsah
bilkovin, lipidd i mineralt v kompletnim krmivu pro dospélé psy. Ekonomicka analyza ukazala, Ze vyrobni
cena sterilovanych rybich salamda ¢&ini priblizné 33—39 K&-kg ™ produktu.

.....

Summary

Fish processing by-products represent a significant yet still underutilized source of biologically
valuable raw materials. The aim of this study was to verify the technological feasibility of utilizing fish
processing by-products for the production of sterilized fish sausages for dogs and to evaluate their
technological, nutritional, and economic parameters. The results showed that the developed products
met microbiological limits throughout the entire storage period. In the sterilized products, Salmonella
spp., Enterobacteriaceae, molds, and yeasts were not detected, and the total microbial count remained
below 10 CFU-g ™. Nutritional analyses confirmed that the formulations met the requirements for protein,
lipid, and mineral content for complete feed for adult dogs. Economic analysis showed that the
production cost of sterilized fish sausages is approximately 33—39 CZK-kg ™ of product.
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Uvod

Cirkularni hospodafstvi pfedstavuje klicovy koncept udrzitelného rozvoje, jehoz cilem je maximalizace
vyuziti zdroji0 a minimalizace odpadd (Haupt a Hellweg, 2019). Tyto principy jsou promitany do
evropskych strategii, jako je iniciativa Food 2030 a strategie ,z farmy na vidli¢ku®, které kladou dliraz na
snizovani potravinovych ztrat a efektivni vyuzivani biologickych zdroji (Scherhaufer a kol., 2018).
Prestoze ryby a morské produkty vykazuji relativné nizky podil emisi spojenych s potravinovymi ztratami
ve srovnani s ostatnimi zivo€isnymi produkty (FAO, 2015; Scherhaufer a kol., 2018), vyznamné rezervy
existuji zejména ve fazi zpracovani. Pfi zpracovani ryb vznika az 60 % vedlejSich produktl (hlavy,
kostry, kGze, vnitfnosti, Supiny, ploutve, krev), které obsahuji vyznamné mnozZstvi bilkovin, lipidd a
mineralnich latek (Malcorps a kol., 2021). V podminkach Evropské unie, zejména u malych a stfednich
podnikl (SME), vSak tyto materialy ¢asto nejsou efektivné vyuzivany a jsou likvidovany prostfednictvim
asanacnich podnikd. Na rozdil od vysoce industrializovanych systémda, jako je zpracovani lososa v



Norsku, kde je vyuzito témér 100 % vedlejSich produktd, je jejich zhodnoceni v EU vyrazné nizSi (Love a
kol., 2024). Tento rozdil je dan pfedevsim technologickymi a ekonomickymi omezenimi SME.

Specificka situace panuje v Ceské republice, kde produkce ryb dlouhodobé vychazi z rybnikarstvi a
dominantni postaveni ma kapr obecny. V roce 2023 dosahla produkce trznich ryb 18 613 tun, pficemz
pouze 11,6 % bylo dale zpracovano (MZe, 2025). Vedle tradiéniho rybnikafstvi existuji v CR také
uzavrené recirkulaéni akvakulturni systémy produkujici pfevazné kefickovce Cervenolemého (Clarias
gariepinus). Vétdina produkce je realizovana ve formé Zivych ryb, coZz omezuje mozZnosti efektivniho
vyuziti vedlejSich produktd a snizuje pfidanou hodnotu produkce. Sou¢asny model hospodareni je proto
povazovan za ekonomicky obtizné udrzitelny a vyzaduje diverzifikaci a rozvoj inovativnich
zpracovatelskych pfistupl (Zdenék a kol., 2025).

Jednou z perspektivnich moznosti je vyuziti vedlejSich produktd pro vyrobu krmiv pro zvifata v
zajmovém chovu. Trh s témito produkty dlouhodobé roste, zejména v segmentu kvalitnich a udrzitelnych
vyrobku s jasnym plvodem surovin. Vyuziti rybich vedlejSich produktl tak predstavuje pfilezitost pro
zvySeni ekonomické efektivity zpracovani, snizeni objemu odpadu a podporu principt cirkularni
bioekonomiky (Malcorps a kol., 2019).

Tento pfispévek se zaméfuje na moznosti vyuziti vedlejSich produktd ze zpracovani ryb v
podminkach Ceské republiky, s dirazem na jejich transformaci na inovativni krmiva pro psy. Cilem je
pfispét k efektivngj§imu vyuzivani rybi biomasy, snizeni potravinovych ztrat a posileni
konkurenceschopnosti lokalnich producentu v kontextu udrzitelného rozvoje akvakultury.

Metodika

Psi salamy byly vyrobeny z vedlejSich produktl z chovu kefickovce Cervenolemého. Kromé rybi
suroviny byly pouzity ovesné vloCky, mrkev, brambory, Cervena fepa. Nutricni analyzy zahrnovaly
stanoveni obsahu dusiku (Kjeldahlova metoda) a nasledny vypoc&et obsahu hrubych bilkovin (Naumann
a Bassler, 1993), stanoveni lipidd extrakci smési hexan:isopropanol (Hara a Radin, 1978), stanoveni
hrubé vlakniny pomoci kyselé a alkalické hydrolyzy, obsah popela spalenim vzorku v muflové peci pfi
550 °C a stanoveni suSiny suSenim pfi 105 °C. Bezdusikaté latky vytazkové byly vypocteny rozdilem.
Obsah mineralnich latek (Ca, K, P, Mg, Na) byl méfen pomoci ICP-OES dle metody SOP 8.1.A v externi
laboratofi (Agrola s.r.o., Ceska republika). Mikrobiologicka kvalita byla hodnocena stanovenim celkového
po¢tu mikroorganismd, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., plisni a kvasinek v externi laboratofi
(Statni veterinarni ustav Jihlava, Ceska republika).

Vysledky

Obsah hrubych bilkovin ve vyrobenych rybich saldmech se pohyboval v rozmezi 10,4 — 11,7 %,
pficemz nejvysSich hodnot dosahovaly receptury s vySSim podilem rybi suroviny (Tabulka 1). Ve
srovnani s rybi surovinou (14,9 %) byl zaznamenan pouze mirny pokles obsahu bilkovin, coz Ize pfi€ist
zejména vysSimu podilu ovesnych vio¢ek a vysSi vihkosti finalnich vyrobkd. Obsah lipidd se pohyboval v
rozmezi 5,4-6,25 % a byl ovlivnén jak typem pouzitych surovin, tak technologickym postupem. S
rostoucim podilem rostlinné slozky dochazelo k poklesu obsahu lipidl. Bezdusikaté latky vytazkoveé
(BNLV) dosahovaly relativné vysokych hodnot (18,8-20,3 %), cozZ odrazi pfitomnost ovesnych vio€ek a
dalSich rostlinnych komponent. Obsah hrubé vlakniny se pohyboval v uzkém rozmezi 0,96-1,06 % a
byl napfi€ recepturami relativné stabilni. Obsah popela (1,2-1,27 %) odpovidal hodnotam typickym pro
krmiva obsahujici rybi surovinu a potvrzoval pfitomnost mineralnich latek pfirozené obsazenych v rybim
mase a vedlejSich produktech. Celkové Zivinové sloZeni vyvinutych produktl je srovnatelné s komeréné
dostupnymi produkty obdobného typu. Vyraznéjsi odchylka byla zaznamenana u obsahu lipidd, ktery je
u komer€nich vyrobku vysSi (v praméru kolem 16 %), a dale u vlhkosti, ktera u hodnocenych produkt
dosahovala v priméru 68,3 %.

Tabulka 1. Obsah hrubych bilkovin, lipidi, BNLV, hrubé viakniny, popela a susiny ve vinutych
recepturdach rybich salamu pro psy (priamér v %; n = 2). STE — Sterilovany vyrobek, Cislo za
zkratkou znaci obsah rybi suroviny.



Receptura  Hr. bilkoviny Lipidy BNLV Hr. vlaknina Popel Susina

STE6G0 11,7 6,25 18,8 1,08 1,27 39,0
STES5 10,9 5,74 19,9 0,96 1,24 38,8
STES0 10,4 5,40 20,3 1,06 1,20 38,3

Obsah vapniku (Ca) ve vyrobenych salamech se pohyboval v rozmezi 314-363 mg-kg™, pficemz
nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u receptury s 60% podilem rybi suroviny. Ve srovnani s vychozi
surovinou (221 mg-kg™) byl obsah Ca ve vSech vyrobcich vyssi, coz Ize vysvétlit pfidavkem rostlinnych
slozek bohatSich na mineralni latky. Obsah sodiku (Na) vykazoval vétsi variabilitu a pohyboval se v
rozmezi 296—-757 mg-kg™. Nejvyssi hodnoty byly zjiStény u receptury s nejvysSim podilem rybi slozky.
Tento trend odpovida pfirozené vysokému obsahu sodiku v rybi suroviné (1034 mg-kg™). Obsah
drasliku (K) byl napfi€¢ vSemi variantami velmi stabilni a pohyboval se v uzkém rozmezi 2980-3080
mg-kg™, bez vyznamnych rozdild mezi jednotlivymi recepturami. Podobné konzistentni hodnoty byly
zjistény i u hof¢iku (Mg) a fosforu (P), coz naznacuje, ze zmény ve slozeni receptur nemély na obsah
téchto mineralnich latek zasadni vliv.

Analyzy mikrobialni kontaminace prokazaly, Ze v3echny testované produkty spliiovaly legislativni
limity pro ukazatele Enterobacteriaceae a Salmonella spp. Po celou dobu testu skladovatelnosti byly
poCty Enterobacteriaceae < 10 KTJ-g™ a Salmonella spp. nebyla detekovana v zadném ze vzorkda.
Stejné tak nebyla ve vyrobcich zjiSténa pfitomnost plisni ani kvasinek (oboji < 10 KTJ-g™"). Celkovy
pocet mikroorganismd (CPM) byl u sterilovanych vyrobkd po celou dobu sledovani pod hranici 10
KTJ-g™", coz potvrzuje ucinnost sterilizacniho procesu.

Diskuze

Vysledky studie potvrzuji, Ze vedlejSi produkty ze zpracovani ryb pfedstavuji vyznamny a dosud
nedostate¢né vyuzivany zdroj surovin s vysokou nutriéni hodnotou. V kontextu evropské legislativy je
jejich vyuziti pro vyrobu krmiv pro zvifata v zajmovém chovu plné mozné, avSak podléha pFisnym
hygienickym a technologickym pozadavkim. Tyto pozadavky, zejména zavedeni HACCP, splnéni
mikrobiologickych limitd a pouziti vyhradné materiald kategorie 3, pfedstavuji urcitou bariéru, ale
zaroven zajistuji vysokou bezpec€nost finalnich produkti. Z ekonomického hlediska pfedstavuje vyuziti
vedlejSich produktd vyznamny potencial pro snizeni nakladd na likvidaci odpadu a souc€asné vytvoreni
produktu s pfidanou hodnotou. Vysledky ukazuji, ze pfi zapojeni této technologie mize dojit k vyraznym
Usporam nakladl a sou€asné k vytvofeni nového zdroje pfijmu. Prfesto je nutné zohlednit investi¢ni
naklady na technologické vybaveni a optimalizaci procesu, zejména v oblasti ziskavani rybi suroviny. Z
nutriéniho hlediska vyvinuté produkty spliuji vétSinu pozadavkd na kompletni krmiva pro dospélé psy,
v€etné obsahu bilkovin, lipidl a vétSiny mineralnich latek. Urcitym limitem zUstavaji vy$Si obsah fosforu
a neoptimalni pomér Ca:P, coz naznaCuje potifebu dalsi optimalizace receptur. Z hlediska bezpelnosti
byla prokazana vysoka mikrobiologicka stabilita sterilovanych vyrobka.

Implementace této technologie muize vést ke snizeni mnozstvi odpadu, Uspofe nakladl na jeho
likvidaci a souCasné ke zvySeni ekonomické efektivity zpracovatelskych podnikd. Zarover pfispiva k
napliiovani principu cirkularni bioekonomiky a udrzitelného vyuzivani zdroja v akvakulture.
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