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Abstrakt

Cilem mé diplomové prace bylo posoudit vliv vyZigytechnologie chovu na zmy

v kvalit¢ masa kapra obecnéh@yprinus carpioL.) a sumce velkéhaSflurus glanis
L.). Pro pokus s kaprem bylo pouzito Sest skupino. iro @t z €chto skupin byly
pouzity jako krmivo obiloviny (kuktice, pSenice, tritikale, Zito agmen), Sesta skupina
byla ponechana naippzené potra¥ jako kontrola. Pro pokus se sumcem byly pouZzity
dvé skupiny &chto ryb. Prvni skupina byla chovana klasickou tedbgii v rybnicich

S vyuZzivanim firozené potravy (potravni ryby)-kontrolni skupiizruha skupina byla
chovana intenziwh na oteplené vadv tizenych podminkach a s pouzitim kompletni
krmné sngsi. U obou skupin byly stanoveny nasledujici ukeleat vy€znost,
senzoricka analyza, obsah dusikatych latek, obshk, tspektrum mastnych kyselin
v tuku. Bylo zjis€no, Ze technologie chovu oviuje vysledky ve vSech sledovanych
ukazatelich. NegtSi pozornost byla dnovana vysledkm spektra mastnych kyselin.
Zatimco u kapra byl prokazan vyssi podil PUF&efwe EPA a DHA) v kontrolni
skupirg, u sumce byl tento podil vySSi u skupiny intengighované.

Kli¢ova slovaCyprinus carpioobiloving Silurus glanistechnologie, PUFA,

Abstract

The work is focused on the nutrition and farminght®logy influnces on the changes
of the quality of common carfCyprinus carpioL.) and european catfistsi{urus
glanisL.) meat. For the first experiment were usedd@ugs of fish (common carp).
Five of those were fed on cereals (maize, whedicaie, rye and barley), the sixth
group was left on natural food by way of the congmup. For the second experiment
were used two groups of fish (european catfish)e Tikst group was bred by the
classical technology in fresh water ponds usingnahfood (dietary fish) by way of the
control group. The second group was bred intengiirelwarm water in controlled
conditions using feed compouned. In both of growpsre defined following
characteristics: weight yield, sensoric analysisntent of nitrogen compounds, fat
content and spectrum of fatty acids in fat. It wasertained that the rearing technology

affects the results in all monitored charactersstithe biggest attention was payed to



the results of fatty acids spectrum. While in tbsttusing common carp was proved a
higher proportion of PUFA (inclusive EPA and DHA) the control group, in the test
using catfish was this proportion higher in intee$y reared group.

Keywords:Cyprinus carpiq cereal Silurus glanistechnology, PUFA
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1. UVOD:

Tématem mé diplomové prace je ,Posouzeni wWizivy a technologie chovu
na znény v kvalitt masa kapra obecnéh@yprinus carpio L) a sumce velkéh&{lurus
glanisL.).

Rybnikdstvi vCechach ma tradici dlouhou stovky let. Po generaze j
rozvijena technologie chovu ryb v rybnicich, kde hjavni chovanou rybou kapr
obecny. V poslednich letech ziskava sta@Sivwyznam i chov tzv. dofkovych druli
ryb. Jednim zé&chto druli je i sumec velky. V Evrapbylo v roce 1993 vyprodukovano
cca 600 tun sumce, v roce 2002 to bylo ji#sp2000 tun. Produkce kapr&echach se
pohybuje kolem 18 000 tun e, produkce sumce je ,pouhych” 63 tunét¥ina suma
produkovanych ¥eskych rybnicich je chovana extenzivnimisgbem, tzn. pouze na
piirozené potra¥. Jen minimalni mnozstvi je chovano intenzivmrecirkul&nich
systémech nebo v #iaenich s oteplenou vodou.

Vyhoda extenzivniho chovu sumce je menSi ekoodkéninakladnost na
jednotku produkce a také tlumeni rozvoje druyb, které potravéh konkuruji kaprovi.
Tyto druhy jsou fitom sowdsti potravy prav sumce velkého (a dalSich dravych
druhi). F¥i intenzivnim zg@sobu odchovu musime @tat s vysSimi naklady na
produkci (cena krmiv, energie na el a cerpani vody apod.), ale na rozdil od
extenzivniho zfisobu zkratime dobu odchovu do trzni velikosti &&ma polovinu,
¢imz Ize dosahovat vysSi produkce a tedy doglpoteb trhu.

Produkce ryb v rybnicicleské republiky je z podstatristi ovliilovana
pfirozenou potravou. V chovu kapra obecného se upadil prirozené potravy na
piirastku az 65 %. #rustek kapra v rybnicich deme ovlivnit pikrmovanim
obilovinami. Kazda z obilovin ma charakteristickézeni. V &zné rybdéské praxi se
nejvice uplatuji pSenice a jamen, rkkteré dalSi (jako nd&pZzito) jsou opomijeny.

Slozeni PUFA vrybim tuku je prokazatelrzavislé na slozeni tuku
v prijimaném krmivu (Steffens a Wirth, 2005). Bylo takéokazano, Zze zény ve
slozeni PUFA ve stejnych tkanichéhem roku zavisi igdevSim na druhu
predkladaného krmiva. V chovu kapra se jako dlkeg@vého krmiva vyuzivaiedevsim



jadrnych krmiv — obilovin. Tato energeticky boh&tniva se navzgjem liSi sloZzenim
mastnych kyselin a ovliluji obsah &chto kyselin v rybim mase.

. Cilem této prace je porovnat vlastnosti masacuvelkych, odchovavanych
extenzivni a intenzivni technologii. Prace se zalshloZzenim svaloviny sumce velkého.
Budou porovnavany vlastnosti jako je &Xmost, obsah tuku nebo sloZeni mastnych
kyselin ve svalovém tuku. S&ésti této prace je posoudit viivikrmované obiloviny na
slozeni masa kapra obecného. Podojako u sumce bude brarerel gedevSim na
obsah tuku a mastnych kyselinteBpoklad je takovy, Ze tyto vlastnosti se budoit lis

podle gikrmovanych drufi obilovin.
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2. LITERARNI P REHLED

2.1. VyZiva ryb

Vyuziti krmiv ve vyziw ryb ozng&ujeme jako pimy intenzifikani faktor,
protoze pinaseji girastek rybiho masa jejich vlastni spaiiou. Krmeni ryb je vlastn
predkladani krmiv rybadm zacélem dosazeni vysoké produkce. Krmiva se vyuZivaji
hlavre v chovu kapra(itek aj.,1998)

V piirozenych ekosystémech konzumuji rybyirgzenou potravu. Jde o
potravni zdroje, které se vyt&i v povrchovych vodachijpozenym vyvojem. Ryby
jsou pouhou saiésti potravnihdettzce. Nedravé ryby patmezi konzumenty 1. A II.
fadu. Zivi se drobnymi vodnimi bezobratlymi, niémstlinnymi zbytky a detritem.
Dravé ryby (predato, konzumenti Il.fadu) v dosplosti prijimaji drobné potravni druhy
ryb a ziskavaji tak jizifimo v potra¥ bilkoviny €lu vlastni (Dubsky et al., 2003).

K zajis€ni zakladnich Zivotnich funkci pebuji ryby utity podil Zivin
z prijaté potravy, ktery se oztaje jako zdchovna davka. Ma-li ryba k dispozici jen
potravu ke kryti zachovné davky, jeji hmotnost senimi. Je-li potravy tak malo, Ze
nest&i kryt potebu Zivin pro zachovnou davku, sfeiiovavaji ryby zasobni latky a
hmotnost se zmenSuje. V priesti chudém nafpozenou potravu ryby sp@buji @i
hledani potravy vice energie a naroky na zachow#ku se z#tSuji. Je-li mnozstvi
piijaté potravy ¥tSi nez zachovna davka, vyuzivaji serelsané Ziviny ke tvorb
svaloveé tkan (maso), uklada se tuk, glykogen atduje se také kostra — ryba roste.
Takto spatebovany podil potravy oztiajeme jako davku proddhki. (Egert aj.,1984)

Rast ryb je zavisly nejen na energetické hodrgifjaté potravy, ale také na
plemenné hodnétryb a na jejich schopnosttiatou potravu doke zhodnocovat, déle
na druhu, st& i zdravotnim stavu ryb, na klimatickych podminkda pomdrech
Zivotniho prostedi, zejména na mnozstvi, kvalia dostupnosti ijrozené potravy
béhem Kkistového (vegetmiho) obdobi. (Egert aj.,1984)
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Krmiva predkladdanad rybdmipdstavuji nahradni zdroj vyZzivy. V zagalte
rozlisit dva zakladni principyipuplatreni krmiv v chovatelské praxi:

Prikrmovani ryb se praktikujefppolointenzivnim az extenzivnim chovu ryb
v rybnicich. Zakladem krmné davky jéipzend potrava, kterd je hlavnim zdrojem
bilkovin. Jako krmiva se upkaiji méreé hodnotna krmiva rostlinnéhaipodu, hlave
obiloviny, a dophkové krmné srmsi s nizkym obsahem bilkovin Zigi8ného fvodu.
Krmiva jsou edevsim zdrojem energie (glyéidtuka, neplnohodnotnych bilkovin) a
krmnou davku vyvazuji. Na vyslednéniinistku se firozena potrava arixrmovani
podili zhruba v pogru 1:1.

Krmeni ryb je provagho v podminkach intenzivnich chibvososovitych ryb
nebo v intenzivnich chovech rybiizeném prosedi ( v oteplené vagd. Vyznam
piirozené potravy zde neni zZadny nebo zanedbatelrg. kkmeni se pouzivaji
plnohodnotné krmné sfai, které obsahuji vSechnyildzité Ziviny, &etrg esenciélnich
AMK, potiebné ke zdarnému vyvoji astu ryb. Zdrojem plnohodnotnych bilkovin jsou
komponenty ZivéisSného fivodu. Obsah bilkovin ZivSného fivodu ve snisich se
pohybuje kolem 40 %. SloZeni granulovanych krmivjefich velikost odpovida
fyziologickym potebam tiznych druli a velikostnich kategorii chovanych ryb (Dubsky
et al., 2003).

Krmny koeficient udava, kolik kilogrampotravy (krmiva) musi organismus
piijmout na dosazeni 1 kgipastku své glesné hmotnosti.iPkrmeni se pouziva krmny
koeficient jako Udaj vyjaidijici konverzi krmiva, to znamena jeho vyuziti.

Absolutni krmny koeficient vyjaaije kvalitu krmiva, tento Udaj nevyjage
skute&nou spotebu krmiva.

Relativni krmny koeficient vyjadje skuténou spatebu krmiva. Je
ukazatelem efektivity krmeni.iPchovu ryb v rybnicich jefiiznivé ovlivnén podilem
piirozené potravy naiprustku, takze nap pii chovu trzniho kapra fize ¢init u obilovin
hodnot kolem 2. V intenzivnich chovech praktickynhenezi absolutnim a relativnim

krmnym koeficientem zadny rozdil.
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P pouzivani krmnych koeficiefita porovnavani dosazenych hodnot je nutné
zohlednit obsah suSiny a vody v potfakrmivu). Z tohoto pohledu naiklad nelze
relevant@ porovnavat krmivo a potravni ryby.

Dosazeny krmny koeficient zavisi na kvalkrmiv, dodrzovani optimalnich
krmnych davek v zavislosti na kvalivody, zdravotnim stavu ryb, jejich genetickém
zalozeni a sta ryb. Je vSeobe&nznamo, Ze se zvySujicim seékem ryb se zvySuje
potteba Zivin na pokryti zachovné davky a dosazeny Wrikoeficient se zvySuje
(Dubsky et al., 2003)

2.2. VyZiva kapra

Krmenim ovliviujeme bezprogedre tvorbu a kvalitu masa, a tim celkovou
uzitkovou hodnotu kapra. Pozornost zasluhuje vztpfikrmovani Kk jinym
intenzifikatnim prostedkim. VVSechny faktory ovlikujici technologii chovu kapra jsou
tésne spjaty a jejich vysledny efekt zavisi na jejicusmném fsobeni. Proto jer¢ba
brat v ivahu velmi Uzky vztah, ktery existuje me#enzitou gikrmovani, hustotou
obsadky a stavemiippzené potravy. Efektivnostifgrmovani zalezi do zrtaé miry i
na ekologickych faktorech rybmiiho prostedi a sprdvném pafru mezi girozenou
produkci rybnika, mnoZstvim a kvalitou pouZzitycimkr. Frikrmovani kapra vychézelo
vzdy ze zéasady, Ze podikipzené potravy mustinit alespa 50% kaprem fjaté
potravy, ma-li byt pouzité krmivou dédvyuzito na firastek. Citek aj.,1998)

Prirozena potrava fedstavuje pro kapra pamé levné, ale fitom vysoce
hodnotné krmivo, obsahujici vSechny Ziviny a spekyf icinné latky ve spravném
pontru a lehce resorbovatelné fofrmV posledni dob se vSak prokazalo, Zze za
optimalnich potravnich a Zivotnich podminek Ize wtokapra i bez iftomnosti
piirozené potravy. VyZaduje to vSak pouZziti krmiv o8 biologické hodnoty a
dusledné dodrZzovani stanovené technologie krmeni.tédlato zasadach je zaloZzen
intenzivni chov kapra v objektech nerytmiho typu. V souvislosti s rozdilnou
intenzitou chovu kapra rozliSujeme dva pojmytikmnovani a krmeni.

V podminkach rybriniho chovu kapra je hospadg&y i ekonomicky vyhodné
vyuZzivat na tvorbu irastku co nejvice ifirozenou potravu rybnika a daphat ji
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piikrmovanim. Kapr je tedy v rybnicich odchovavan bazi girozené potravy.
V zavislosti na vysi frozené produkce a stupni pouzité intenzifikacdagy hustot
obsadky, je pkrmovan. Rikrmuje se pedevsSim obilninami, které vysokym obsahem
glycidu kryji energetické pozadavky kapra. Bilkoviny obea& v pirozené potra¥ se
piitom mohou lépe vyuZit naipistek.

Pfi intenzivnich zpisobech chovu dochazi k podstathému omezeni nebo i
vylouceni @irozené potravy z vyzivy kapra. Proto je zmhto podminek nezbytné
zajistit piisun potebnych Zivin proist hodnotnymi krmivy. Citek aj.,1998)

Jestlize se kapv rybniku gikrmuji, pak je nezbytné zvysitripnérerg hustotu
obsadky, coZz se projevi v dokonalejSim vyuZiti bagirozené potravy i krmiv.
Intenzivreé prikrmované obsadky vytwji zna&né mnozstvi exkremeint které msobi
jako organické hnojivo. Je sanfegme, ze dobry hospoitky stav rybnika a optimalni
kyslikové pongry jsou zakladni podminkou pro dosaZeni vysokékiokd pouzitych
Krmiv.

Racionalni a ekonomicky vyhodné krmeniegpoklada znalost zakladnich
poznatki o nutrénich potebach kapra ve vztahu k jehéku, podminkam odchovu a
fyziologickému zatizeni organismu. Kistu a rozmnoZovani pefbuje kapr stejné
Ziviny jako teplokrevni obratlovci. Ryby se v3ak adth liSi latkovou pemgnou a
odliSnym vztahem k podminkam priedi. Jednotlivé druhy ryb maji proto odliSnou
nutriéni potebu a pijaté Ziviny rozdili vyuzivaji. Citek aj.,1998)

Prirastek produkce kapra krmeného pouz&ozenou potravou, kde hlavni
slozky tvdil dafniovy (Daphnia longispina)a buchankovy Eudiaptomus vulgar)s
zooplankton a dale bentos i®pahou pakoniéch larev Chironomus plumosis
dosahoval 250kg/ha. Pokus probihal v rybnice pé wegetani obdobi. Nasazeny byly
ryby dvouleté (K), které byly naslednloveny jako tileté (K3). Obsah tuku ve itbetni
svalovirg ¢inil 1,8% u skupiny ryb chovanych na&iqpzené potra¥ a 3,4% u ryb
piikrmovanych pSenici. U ryb krmenych pouzérqezenou potravou byl naslegn
zaznamenan &Si procenticky podil n-3 a n-6 mastnych kyselituku, nez u ryb
piikrmovanych obilninami (Tab.1). NejvySSi procenéckastoupeni n-3 a n-6 mastnych
kyselin vykazoval tuk skupiny ryb krmenych peletarkieré byly obohaceny o
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slun&nicovy, fepkovy, kukidi¢ny olej a rybi tuk, kdy krmné dieta obsahovala vzdy

10% dané slozky (Tab.2). U této skupiny byl vyd3sah zejména kyseliny linoleove.
(Steffens a Wirth, 2005)
Tabulka 1: Zastoupeni mastnych kyselin v tukoelini svaloviny kapra (Steffens a Wirth 2005)

mastna kyselina ryby krmenéimmzenou potravou (n=12) [%]| ryby krmené pSenicii(®) [%0]
Obsah tuku 1,8 3,4

18:3n-3 8,7 5,8

20:5n-3 3,3 1,9

22:6 n-3 1 0,4

18:2 n-6 15,2 10,3

20:4 n-6 2,2 0,9

¥ n-3 15,1 9,3

¥ n-6 19,5 12

n-3/n-6 0,8 0,8

Tabulka 2: Zastoupeni mastnych kyselin v tukoetini svaloviny kapra-pokavani (Steffens a Wirth 2005)

pelety s 109
pelety S 10% pelety S 10%pelety s 10%iepkového oleje

mastna kyselina | kukutiéného oleje [%]| slun&nicového oleje [%] rybiho tuku [%] | [%]
Obsah tuku 2,3 2 2,2 2,5
18:3n-3 3,1 3 8,5 9,8
20:5n-3 1.3 1 7,1 1,2
22:6 n-3 2,9 3 13,7 2,7
18:2 n-6 51,6 51 12,8 25
20:4 n-6 0,7 1 0,2 1,3
¥n-3 7,9 8 34,7 14,4
¥ n-6 53,9 54 14,3 27,4
n-3/n-6 0,1 0,1 2,4 0,5
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Tabulka 3: Zastoupeni mastnych kyselin ve svatbkapra podleirznych autoi

Mastné Kinsella Sykora a Valenta, 1978 Fajmonovg, im &Lee, | Vacha a
cervena Tvrzicka,

kyseliny aj., 1987 bila svalovingvalovina 2003 1986 1995

k. linolovd |5 2,97 4,54 3,9 7,68

k. a-

linoleova 55 6,16 6,18 6 2,73

K.

arachidonova4,5 5,27 5,61 3,5 0,73

EPA 5 9,19 8,09 1,05 6 2,38

DHA 2,7 14,84 9,15 1,07 5,1 2,48

2 SFA 24,1 31,17 28,97 36,3 26,98

> MUFA 44,3 22,53 29,83 35,6 53,76

2 PUFA 28,4 46,3 41,2 12,33 27,9 19,26

> (n- 6) 11,8 11,51 12,98 8,21 9,4 9,09

> (n-3) 16,6 34,79 28,22 4,12 18,5 10,17

(n-3)/ (n-6) | 1,41 3,02 2,17 0,5 1,97 1,12

2.2.1. Potrava kapra:

Postaveni ust nedovoluje kaprovi lovit rychle sayjici Ziva&ichy, zato mu

vSak umo#uje gijimat a vybirat potravu jak ze dna, z hloubky &Zcin (bentos), tak i

z listt pondeenych rostlin (fytos), tak i drobné Zisiochy vznaSejici se mezi hladinou a

dnem (zooplankton). Intenzitafipmani potravy a traveni zavisi hlavma teplog,

obsahu kysliku a na zdravotnim stavu rybyi teplo& vody 10°C projde potrava
zazivacim ustrojim za 17 hodirij g6°C za 3,5 hodiny (Maltzan in Schaperclaus 1961)

Zastoupeni bezobratlych Ziiohi v potra¥ kapra zavisi fedevsim na dostupnosti a

pocetnosti jednotlivych sloZzek v rybniku a na sezéhnigvojovych cyklech firozené

potravy (Barus, Oliva aj., 1995).
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K ptikrmovani kapra se do roku 1939 pouzivalo u nasmeéeg lupiny. Od
padesatych let se s problematikdikpnovani a krmeni zabyval u nas zejména deke
st., ktery vypracoval podrobnou metodiku v roce3.86v roce 1976 publikoval tabulky
pro stanoveni dennich krmnych davek v rozmezi 2HB86tnosti obsadky v zavislosti
na obsahu kysliku a teptotody. Janéek ml. et Rikryl (1979) upravili stanoveni denni
krmné davky i sloZzeni krmiv podle vyskytu a slozeodplanktonu a pH vody.

Rozhodujicimi slozkami virozené potra¥ jsou Fedevsim larvy pakomay
zooplankton i méalostinatci, zejména nénkoviti (Tubificidag. Ze zooplanktonu jsou to
piedevsim pelagti zastupci. Na sloZzeni zooplanktonu i zoobentosybwicich a tim i
na sloZzeni potravy ryb ma vliv vyZirainnost kapra a jinych ryb. V potréakapra byl
téZ nalezeni rkkysi, larvy jepic, stechatek, chrostik vodnich brouk, vodni plostice
(zejména Kklegankoviti), beruska vodni, uétsich jedind i pladek ryb, dale se
vyskytuje detritugdsti rostlin arasy (Kurfirst, 1971).

V piirozené potra¥ (fytoplanktonu, potazmo zooplanktonu) byl zji$t
procenticky vysSi podil n-3 a n-6 mastnych kyseatieZ v obilninach, kterymi se u nas
kapr v rybnicich &n¢ prikrmuje. Hodnoty navic kolisaji paimé vyrazré béchem roku.
Z téchto udaj je tedy mozné vychazetrippropaitu piikrmovani kapra v rybnicich
v jednotlivych ngsicich (Guo a Dong 2007).

Tabulka 4: Procentické zastoupeni vybranych MK tamidonu rybnik v riznych ngsicich (Ganlin Guo

et al. 2007)
Rybnik 1 Rybnik 2 Rybnik 3 Rybnik 4
Kyseliny kvéten |cerven | srpen | Z& cerven |cervenec | listopad | prosinec

C20:5n-3(EPA) 8,34 7,42 18,84 19,2p 16,44 16,07 1245, |[16,14

C22:6n-3(DHA) | 2,38 - 1,22 2,39 - - 12,6 [17,68
C18:2n-6(LA) 7,45 8,09 5,21 4,39 6,91 5,75 1,97 2,2

2 n-3 23,37 13,75 32,71 44,56 23,93 22,27 40,56 48,2
X n-6 10,69 8,09 8,76 6,88 10,67 10,58 4,12 5,42
tuky 14,43 9,27 22,54 16,39 20,61 15,32 20,47 22,92
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2.2.2. Slozky potravy kapra

V piirozené potra¥ (planktonu i pentosu) i v krmivufima kapr Zziviny
potiebné pro zachovnou davku i pro davku prashik Z hlediska jejich biochemické
funkce rozdlujeme Ziviny nastavebni(organické-dusikaté latky a mineralni latky),
energetickg(tj. glycidy, tuky a v nadbytkuigimané bilkoviny) a ndiologicky &inné
latky (stopové prvky, vitaminy, enzymy a hormony).

Dusikaté latky jsou nezastupitelné jinymi Zivinavei funkci stavebnich latek.
NejvetSi podil dusikatych lateki@dstavuji bilkoviny, maly podil t¥o dusikaté latky
nebilkovinné-amidy. V procesu traveni se bilkoviitypi na aminokyseliny, z nichz se
pak v tle skladaji specifické bilkoviny rybihala. Rizné druhy bilkovin obsahuji
rozdilny druh a p&et aminokyselin. Z hlediska slozeni reékgeme bilkoviny na
plnohodnotné a neplnohodnotnéitek aj. 1998).

PInohodnotné bilkoviny obsahuji vSechny neposteddét (esenciélni)
aminokyseliny, které jsou nezbytné pro syntézu riéivé bilkoviny.

Vyznam jednotlivych esencialnich aminokyselin (laed1964)

* Arginin ovliviiuje rist a jeho nedostatekigobi istovou depresi.

* Histidin m& vyznam pro stavbu béi a syntézucerveného krevniho
barviva, jeho nedostatek ugpobuje trpasti rast a poruchy
rozmnozovani.

* Izoleucin ovlada kléoveé funkce p vyuzivani gebyte&nych aminokyselin
a pi stavie télnich bilkovin, nedostatekigobi vahové ubytky a silné
vylu¢ovani dusiku.

* Leucin pasobi obdob#jako izoleucin.

» Methionin puasobi vSestrar) jeho nedostatek poskozuje jatra, vyvolava
ochabnuti svaloviny, chudokrevnost a mnoho jinyoftuph.

* Fenylalanin je dilezity pro stavbu mnohych hormbma pro krevni obraz,
nedostatek {sobi poruchy Zlaz s viiiti sekreci.

» Threonin pasobi podob#jako Lucin a izoleucin.
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» Tryptofan je dilezity pro rozmnozovani aapobeni fiznych vitamit,
nedostatek vyvolava vedle jinych poruch neplodnost.

* Valin ovliviiuje piznivé ¢innost nervoveho systému, nedostatékqii
nervové poruchy.

Glycidy (cukry, Skroby, celuléza) jsou hlavni sloZkrostlinnych krmiv. U
procesu traveni seé&pii na jednoduché cukry. Slouzi ke kryti energetipdieby.
Prebytek se uklada ¢le ve forng tuku. Piimérna energetickd hodnota 1g glytige
17,58 kJ.

Tuky jsou zasobni latky a slouZi jakaleZity zdroj energie, igdevsim v dob
potravni nouze (tj. v zit9). Jejich energeticka hodnota je 39,77 R} jg tedy piblizng
2,3 kréat vy33i, nez energeticka hodnota glyeidbo bilkovin Citek et al., 1998).

Nepostradatelnymi sloZzkami potravy jsou mineral@ditky a vitaminy.
Mineralni latky jsou dlezité jednak jako latky stavebni, jednak jako dgitky (Einné
latky. F¥i nedostatku minerélnich latek ryby Spatrostou a zhorSuje se i jejich
zdravotni stav. Witou ¢ast mineralnich latek,edevsim vapnik, jsou ryby schopny
ziskat z vodniho prostdi resorpci Zabrami, sliznici dutiny astni a tkk&i. Vitaminy
pusobi jiz v malych mnoZstvich, ale jsou nezkytnutné pro normalni fb¢h
fyziologickych proces v téle ryby. Pro kapra, zejména proigek, jsou nejllezitéjSi

vitaminy A a D, komplex vitaminB a zasti i vitaminy C a E(itek et al., 1998).
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2.3. Vyziva sumce velkého

Sumec velky $ilurus glanisL.) je chovan v rybrinich podminkach sdni a
vychodni Evropy spolaé s kaprem jiz vice nez 100 let. Celkova produkaeskych
chovatei (predevdim z Francie, dwecka, RakouskaCeské republiky, Polska,
Mad’'arska atd.¥inila 602 t v roce 1993, v roce 2002 to bylo jizp 2000 t. Produkce
vychazi z rybninich polykulturnich chov nebo zizeného prosgedi s chovem
v oteplenych vodach a recirkdtdch systémech. Svalovina je bila, bez kosti, smadn
zpracovatelndip kuchyiské Upra¥ a obsahuje mezi 6-8 % tuku. Za poslednich 10 let
byly u¢inény velké pokroky ve zvladnuti utiého vy€ru, odchovu na kompletnich
krmnych sndsich, byly zdokonaleny metody zmrazovani pohlaviightk (spermatu)
této ryby. Diky vyzkumu bylo zjigho, Ze lepSichfrastki dosahuji mifaci a pracuje
se i na produkci vysoce uzitkovych triploidnich iinhart et al., 2002).

Vedle tradéniho rybnéniho chovu bylatast ryb produkovana v podminkach
intenzivnich chow s pouzitim kompletnich krmnych $si ukenych pro chov
lososovitych ryb. Zakladem produkce sumce velkého $odasnostitizena reprodukce
(Linhart et al., 2002) a nasledny odchov s pouzitignych tym diet. S ohledem na
vysoké riziko spojené s aplikacitifpzené potravy (Zivy zooplankton), je tudek
odkrmovan fiznymi startérovymi sismi (Hamékova et al., 1998). S vyvojem dalSich
startéfi (prevazrié pro ryby lososovit€) je pteba o¥fovat jejich gipadnou vhodnost
pro intenzivni odchov sumce velkého.

Jako drava ryba ve smiSenych vicedruhovych obshdédczaind véeském
rybniké'stvi soustavgji uplathovat az od druhé poloviny 20. stoleti. Chov sumce
sousted'ujeme pedevSim do teplejSich oblasti, které Iépe odpovjdhp biologickym
narokim.Jedna se o teplomilny druiitek aj., 1998).

Nejvhodrgjsi pro optimalniiist sumce velkéhaSflurus glanis L) jsou podle
Hilgeho (1989) teploty pohybujici se mezi 25 — £7 °

Prevaznou wutSinu potravy sumce velkého, s vyjimkou nejmengmtinai,
tvoii ryby a gipadré i dalSi obratlovci. V firozeném prosgedi jsou prvni potravou

plaidku buchanky, drobné perléky, nejmensi vyvojova stadia pakomarjepic,
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poSvatky, chrostici aj. (Hochman 1969). Pokusy lsmém ptidku do sté 14 dni
potvrdily, Ze nejvhod§si patateni potravou je zooplankton, v dalSim obdobi se jako
vhodna potrava uplatnily ritky (Kouil et al. 1984). Dostatek vhodné potravy
v prvnim obdobi Zivota pbku rozhoduje o vySi jeho ztrat. V dalSim obdobi
s nafistajici velikosti pechazi pidek na ¥tSi potravu, larvy vodniho hmyzu aapgkek
raznych druli ryb. Fi studiu potravy sumce velkého v Useku prazské wltaylo
prokazano, Ze ne§tSi vyznam v jeho potr@&vmaji mensi, hospodeky mércenné
kaprovité ryby, ouklej obecn@lpburnus alburnuspredevsim (Hruska 1954).

Filipiak et al. (1995) doporiwji pro sumce velkého do hmotnosti 300 g obsah
proteinu v krmné sisi prevySujici hodnotu 45 %. Obsah tuku v krmivu prédek
sumce velkého je doparovan v rozmezi 12-14 % (Hilge, 1985; Filipiak et 41995),
piipadré az na urove 20 % (Hilge, 1985). Wognarova et al., (2002) teslorizné
komekn¢ vyrakené krmné sisi pro rozkrm pldku sumce a jako nejvhoggi varianta
se ukézala krmna s s obsahem 50% proteinu a 16% tuku.

Has-Schon et al. (2003) sledovakhem 3 ngsicniho pokusu (probihal ve
veget&nim obdobi-koneéervna az z&tek z&i) optimalni zastoupeni protdira lipida
v krmné smisi pro sumce nasadovych a trznich velikostéhddn pokusu byly
udrzovany stabilni, idedlni fyzikalrchemické parametry vody. Jako nejlepSi
kombinace zastoupeni protéira lipidi v krmivu se ukazala koncentrace 39,5 %
proteimi a 9 % lipich. Lipidy byly v krmivu zastoupeny ve formsojového oleje.
Zmirenad kombinace byla nejlepSi variantou vzhledem katelim SGR (specific
growth rate-specifick& rychlostistu) a FCR (feed conversion ratio-konverze krmiva)
také z hlediska ekonomiky chovu.

Haffray et al. (1998) dokazali, Ze @dici sumce rostou prokazatelnychleji
nez jikerngky. Toto plati od samého &#tku vykrmu a nefmi se ani ve &Sim stéi
ryb. Na pokusnych rybnicich ve Francii byly prokdgzaysledky skupiny ryb, ktera
byla nasazena na 7¢sial (hmotnost nasady bylatmérné 5 g. Na konci pokusného
obdobi nmgli mlicaci ptimérnou hmotnost 147,5 g +/- 5,4 g Jiketky dosahly za
stejnou dobu @méru 132,9 g +/- 4,9 g. Rozdily byly patrné i na gomvelikosti hlavy
ke zbytku &a. Mlicaci dosahli 20,6 %, jikergly 21,2 %. Stejny pokus byl realizovan
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na rybach starSich. Pokusné hejno bylo tentokréaazeno do nadrZi s recirk&iam
systémem. Hmotnostiipnasazenych ryb byla 885 +/- 196 g, na konci pakpstom
2226 +/- 418g. Také zde dosahli &aici lepSich vysledk nez jikerngky a to
v hmotnosti, poréru hlavy ke zbytkuda, vytznosti.

Bogut et al. (1999) Zdaziovali nedostatné zastoupeni mastnych kyselin a
jejich prekurzo v krmné diet intenzivie odchovavanych sumc V pokusnych
skupinach pidavali do krmnych diettizné mnozstvi kyseliny linolenové (0; 0,5; 1; 1,5
%).Po provedeni pokusu bylo rozbory zjigi, Ze skupiny ryb krmené krmivy
s piidavkem 0,5 % a 1 % kyseliny linolenové dosahlgtegnou dobu lepSichripastki.
Celkova hmotnost byla nejvyssSi, stejjpko vygznost.Také zastoupeni PUFA ve

V podstat o potra¥ sumce velkého plati, Ze jeji hlawd#st tvdi ty druhy ryb,
které jsou v okoli jeho stanouSnejpaietnsjSi a velikost® nejvhodrigjsSi. NejwtSi
potravni aktivita, a tedy i nej{Si objem pijaté potravy v naSich podminkachigada
na nesice k¥ten az srpen (Barus$ a Oliva 1995).

V rybni¢nim hospodistvi vykazuje sumec velmi dobryst. V pohdelickych
rybnicich na jizni Moray doristal sumec v 1. roce 13-28 cm a 20-200 g, ve Z roc
380-600 mm a 350-1340 g, vietim roce 430-735 mm a 570-3500 g, ve 4. roce 750
mm a 3,0 kg, v5. roce 890 mm a 4-5 kg. Obdobnéptemistu bylo zjiS¢no i
v rybnicich na Tebaisku. Rychly fist pokr&uje i ve vySSim &ku (Tandon et Oliva,
1977).

Zatimco v letech 1977-1980 ifquistavovala produkce trzniho sumce u
tehdejSich zavadStatniho rybéstvi v ptiméru jen 5,6 t roné (Putshogl 1983), v roce
2007 to bylo jen @leni Ryb&ského sdruzer@R 63 t (MzeCR 2008).
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2.4. Vliv krmiva na sloZzeni mastnych kyselin v rybn tuku

2.4.1. Rirozen& potrava

Fytoplankton je pvodnim zdrojem n-3 a n-6 mastnych kyselin. SloZértito
mastnych kyselin v rybach je prokazatelravislé na slozeni tukv prijimané potrav.
Vyskyt n-3 nenasycenych mastnych kyselife(evsim EPA a DHA) v potravwyb je
jednim z kritérii ukujicich nutréni hodnotu rybiho masa (Ahlgreen aj., 1996).

Sladkovodni ryby jsou schopné pomoci en#ilyrdesaturdz a elongéaz
piengnovat C-18 (osmnact uhlikv fetézci) mastné kyseliny na C-20 a C-22 mastné
kyseliny. Kaprovité ryby Zivici se fpvazre planktonem, nap tolstolobik bily
(Hypophthalmichtys molitrix Valenciennes 1844) a tolstolobec pestArigtichtys
nobilis, Richardson 1844) jsou bohaté na kyseliny eikestgenovou (EPA) a
dokosahexaenovou (DHA), ale ra¥m amur bily Ctenopharyngodon idella
Valenciennes 1844) a kapr obecnyyprinus carpio Linnaeus 1758) jsou
charakteristiti znanym obsahem n-3 PUFA. Klinické testy prokazaly kd@zumace
masa ryb ma ifenivy &inek na lidské zdravi, ipdevSim prospivd osobam
s kardiovaskularnimi obtizemi (Steffens a Wirth97Zp

Bohatost gkterych mdskych druli ryb na obsah n-3 PUFA jefipuzovana
konzumaci planktonu, ktery ma své specifické slofipidu. Konzumacedchto ryb je
Zadouci z hlediska lidského zdravi. Nicréénmladkovodni ryby mohou byt také
hodnotnym zdrojeméthto esenciédlnich mastnych kyselin.. Ve srovnamioiskymi
rybami obsahuji sladkovodni druhy obe&cmySSi mnozstvi C-18 kyselin, ale také
znaneé koncentrace EPA a DHA kyselin. Navic sloZzenitmah kyselin ve svalovih
sladkovodnich ryb je charakteristické vysokym peudtiln-6 PUFA, zejména kyseliny
linolové (LA) a arachidonové (AA). Proto teda ptnm-3 / n-6 mastnych kyselin je
mnohem nizsi u sladkovodnich ryb nez uishgch druli. AvSak pokud odchovame
ryby jako je kapr nebo pstruh duhov@rcorhynchus mykissWValbaum 1792) na
dietach obsahujicich vysoké mnozZstvi rybiho tukeséthneme vysokého obsahu n-3
PUFA v €chto rybach (Steffens, 1997).
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SloZeni rybiho tuku zavisi nad faktori. Sladkovodni ryby obsahuji &eo
meére PUFA neZ ryby miské. Ryby ze severnich ifianaji még n-6 nenasycenych
mastnych kyselin v celkovém tuku nez ryby vyloveni&nich mdich. SloZeni rybiho
tuku se mni s ra&nimi obdobimi. Velmi vyznamnym faktorem je sloZguatravy
(Oldtich a Dobias, 1991).

2.4.2. Dophkovéa krmiva

Vyuziti krmiv ve vyziw ryb pimo zvySuje pirastek ryb jejich vlastni
spotebou. Krmeni ryb je fiedkladani krmiv rybam zacélem dosazeni vysoké
produkce. Krmiva se vyuzivaji hla¥rv chovu kapra. V polokulturach vSak musime
pacitat s konzumem krmiv jinymi druhy chovanych ryln{a, lin aj.), kde nemusi byt
jejich vyuziti vzdy efektivni Citek aj., 1998).

V chovu kapra vyuzivdmei@devSim jadrna krmiva. PouZivaji siegevsim
obilniny nebo krmné swisi sloZzené z obilnych Srigt pokrutin, extrahovanych Skgt
luSnin, Gsudk picnin, Zasti z krmiv Ziv@iSného fivodu a z#znych dophka. Fi
sowasné intenzét piikrmovani se podileji na celkové spag krmiv asi ze 60-70%
obilniny v ¢isté forne, zbytek tvai krmné snisi. Maly podil tvdi krmiva z vyskytu, tj.
krmiva ziskana z mistnich zdégjnag. rizné odpady p@&isteni obili, jetelovin apod.
(Citek aj., 1998).

Krmivo, krmné gipravky a pidavné doplkové latky pro deficitni davky
zvySuji miru fistu a jsou obe@n spojovany se zvySovanim mnozstvi tuku a jeho
kompozice v rybimde je zavisla na krmivu (Yingst a Stickney, 1979).

V mase trznich kafir z grirozenych vod je vysoky obsah kyseliny linolové
(LA), kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahesaé (DHA), zatimco kap
krmeni krmivy bohatymi na glycidy maji ve svalo¥iaysoky obsah kyseliny olejové
(OA) (Csengeri aj., 1978; Watanabe aj., 1981; Bualpt 1987).

Sledovani sloZzeni PUFA ve svalo¥ikapra Cyprinus carpiolL.) a lina inca
tincaL.) prokazala, Zeizné metody chovu a krmeni Zafnuji znané rozdily v podilu
n-3 PUFA z celkového tuku wdahto drulii ryb. Extenzivé chované ryby vykazuji
vysoky obsah n-6 a stejak vysoky obsah n-3 PUFA ve svala¥iNa druhou stranu
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kapi krmeni pSenici vykazuji p@&kud nizSi hodnoty échto mastnych kyselin.
Vyznamna mnozstvi n-3 PUFAtBeme nalézt v rybach krmenych vysoce energetickou
dietou obsahuijici rybi tuk (Steffens a Wirth, 2005)

Runge (1989) zkoumal vlivifdavku olefi a tuki do krmnych srési pro kapra
na nutréni hodnotu masa. Uvadi, Ze se¢pily poméry a mnozstvi sirnych slégenin v
mase kapr. Dale popisuje i nezanedbatelny efekt na&munchuti. Do krmnych sisi
piidaval howzi i, rybi olej, kukdi¢ny olej a Irfny olej. Morris a kol. (1995)
obohacoval krmnou davku sutk@ skvrnitého Igctalurus punctatuso 0; 1,5 a 3 %
oleje ze sléu. Filety byly analyzovany na lipidy a mastné kyseli Pak byly
uskladrgny 6 mesiai pii —18 °C a znovu byl proveden chemicky rozbor. tyilee
sumdi, kteri byli krmeni s gidavkem 1,5 a 3 % dajkového oleje vykazovaly vysSi
hodnoty n-3 mastnych kyselin.i¥é negiznivé ovlivnéna nebyla, da se tedici, Zze se
chuw’ i kvalita filet skladovanim nezhorSila. Vyskytam3 polynenasycenych mastnych
kyselin (eikosapentaenové a dekosahexaenové kykelipotra¥ ryb (planktonfasy),
jako kritéria ugujiciho nutréni hodnotu masa se zabyval Ahigren a kol. (1996kéT
Corraze a kol. (1993) toval, jak ovliviiuje kvalita krmiva sloZengkesnych partii ryb.
Uvadi, Ze jestlize krmna davka obsahuje vice maktiyselin n — 3, tak jejich obsah v
tuku ryb stoupa. Z hlediska vyzivy a konzumejg vSak dlezity obsahdchto latek v
konzumovaném vyrobku nebo produktu. ®émSichni autéi doSli k poznatku, Ze
sloZeni mastnych kyselin v krmivu odpovida slozeastnych kyselin v rybim tuku. Z
literatury je mozno pouzit praci, kterou uvadi Basaja a kol. (1988). Zaznamenava
vliv metabolickych steroitl (17-alfa-methyltestosteron) na organoleptiku svialp
kapra. Tento steroidni hormon vyznamneovliviioval senzorickou kvalitu kafho
masa, aZz nadkolik charakteristik. Webster a kol. (1993) krmiinseka skvrnitého
kompletnimi krmnymi srigsmi, do nichZ fidaval odpady z lihovar Tyto odpady by
mély nahradit ve sisi sojovou motku a kukdici. U rybiho masa paké&tal chemicke i
senzorické rozbory a rova i biometricka nifeni. Porovnaval obsah bilkovin, tula
popelovin. Déale pak hodnotil senzorické znaky &itad poner hlavy k celkové délce
téla a hmotnosti vnihosti k hmotnosti celé ryby. Uridavku 10 % odpaddo krmné
smesi nebyly u ryb Zadné vyznamné rozdily v chemiclgdozeni, &lesnych rozrsrech
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ani v senzorickych vlastnostech. \tigac pridani 30 % lihovarskych odpaddo
krmiva, byly ryby kratSi, ale v organoleptickychastnostech se neliSily. Jako vysledek
vyzkumu doportil pro chov trzniho sumika kanalového idavek lihovarskych
vypalka do 30 % v krmivu.

Trzni kapry netradnimi krmivy prikrmoval Nandeesha a kol. (1998). Do
smesi pro kapra fidaval Zizalovou matku a 5% rybiho oleje. Toto krmivagdkladal
rybam po dobu 84 dn Fi testech zjistil vySSi podil svaloviny. Pokus fiepsl
vyznamny rozdil v senzorickych znacich.

Celkové sumy tuk nantiené v rybach krmenychiznymi ceredlnimi krmivy
byly nasledujici: ryby krmené pSenici — 11,22 %kWkici — 13,26 %, triticale 9,72 %, a
kontrolni skupina bezifkrmovani — 1,76 %. Statisticky byly prokadzany ridlggouze

mezi libovolnou obilninou a kontrolou, ne vSak uymibilovin (Vejsada aj., 2005).

2.5. Mastné kyseliny a kardiovaskularni prevence

Prosgsnost konzumace ryb (a s@asreé rybich olefi) je znama dlouhou dobu a
byla dokladovana rozsahlymi epidemiologickymi sémli. V roce 1999 byla
publikovana prace zkoumajici vztah celkové a kasak&ularni mortality ve vztahu ke
konzumaci ryb ve 36 zemich a bylo jednaawaukazano, Ze dieta bohata na rybi
pokrmy @iznivé ovliviiuje vSechny sledované parametry (Zhang a kol., 1999

Dlouho panovala fedstava, Ze hlavni nositelkotiiznivych vlastnosti rybiho
oleje je EPA. Vychazelo sdifpbm z experimentalnich dat a hlavitekadzkou posouzeni
samostatného vlivu EPA a DHA byla nedostupnostfigosianych preparéts obsahem
jediné ,rybi* mastné kyseliny. &ni autdi uvadiji, ze EPA a DHA maji rozdilné
pusobeni na jednotlivé rizikové faktory ateroskleroitpidy, krevni tlak, srdéni
frekvence, znamky zétu, funkce destek) a ve svém gsobeni se vhoandopkiuji
(Mori, 2006).
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2.6. Traveni ryb

Obrazek 1Situs viscerunkapra obecnéhdCyprinus carpid Podle Groteho et al. (1909)

1 — horni¢ast zaberni dutiny; 2 — rohovinova ploténka zagtapunhorni

pozerakové zuby; 3 — otvor kanalkdu€tus pneumaticlislo jicnu; 4 —¢ast jater; 5 —
ductus pneumaticys 6 — gedni ¢ast plynového rcthyre; 7 —¢ast laloku ledviny
vsunuta mezi abpoloviny plynového rechyfe a odsunutd strem nahoru; 8 — zadni
¢ast plynového rchyte; 9 — pravé Varle; 10 a 13 — jatra s laloky; 114a- levé varle,
z¢asti vysunuté zigvodni polohy; 12 — gevni klicka; 15 — slezina; 16 — Zaludkova
rozSienina stev (otewena); 17 —€ast jater; 18 — srdai predsii; 19 — komora srdmi;

20 — tepenny ndsadec; 21 iaduté Zaberni oblouky
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Obrazek 2Situs viscerunsumce velkéhaoSjlurus glani3. Podle Groteho et al. (1909)

1 — jicnova &trbina; 2 — proximalni (hlavov&gst ledviny; 3 — lebmi kosti; 4
— ¢ast posttempordlni kosti, na kterou se napojujatiayé pasmo; 5 — otvor Wguni
¢asti plynového richyfe; 6 — otvor do kanalkud(ctus pneumaticlisspojujici jicen
s plynovym ndchyfem; 7 — pepazka odéujici komory plynového rchyre; 8 —
roztiznuty plynovy néchyf; 9 — dutina zadni komory plynovéhcechyre; 10 — pate
11 — Hhbetni ploutev; 12 — pravé varle; 13 — prava ledvi¥a— levé varle; 15 — leva
ledvina; 16 — prtiznuta svalovina ocasiésti €la; 17 — otetena lev&ast m@oveho
méchyke; 18 —fitni ploutev; 19 — sonda vloZena do vyworthatovych a pohlavnich
cest; 20 — hranice mezi trupovyniiestem a konénikem; 21 — konnik;

22 — prava polovina Zaludku; 23 — tenkéegb; 24 — préiznuty vratnikovy
swrac; 26 — Zlkovod ast); 27 — otetena a vyzdviZzena Zaludie stna; 28 - jicen
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2.7. Metabolismus ryb

2.7.1. Metabolismus dusikatych latek

Mrivriw s

u ryb se zaludkem (sumec) a bez Zaludku (kapr).rayvyeth ryb probiha v Zzaludku
pepsinem, ktery je aktivovan kyselym piestim (HCI). Ve sevech pokréuje dalSimi
protedazami, zejména trypsinem, ktery dosahuje 88jvgktivity @i neutralni az slab
zé&sadité reakci. U dravych ryb se také uplpg kolagendza (je popisovana i u kapra). U
ryb bez Zaludku se na traveni nepodili enzym pegsaveni bilkovin probiha u obou
skupin spiSe viednicasti steva. V zadngasti stev se niZe uplatnit takeé ijjem i
vétSich bilkovinnych makromolekul pinocytézou. Vyznama nerou se u ryb na
traveni bilkovin podili enzymyfjaté v @girozené potra¥ (autolytické enzymy), a to
zejména u ryb bez Zaludku a u ranych vyvojovycHigtidy jeSt nejsou plg vyvinuty
vlastni proteazové enzymové systémy. Stravitelnostyb dosahuje 80 az 95 %.
(Dubsky et al., 2003).

2.7.2. Metabolismus lipid

Tuky (lipidy) jsou v potra¥ obsazeny iedevsSim v podab triglyceridi
(neutralni tuky), dale jako fosfolipidy a esteryotdsterolu.

Neutrdlni tuky jsou emulgovany Zu a Stpeny enzymem lipazou na
monoglyceridy a &sti az na glycerol a vy3Si mastné kyseliny. LipfzabsaZzena
v pankreatickét@awe acasténe je produkovana gvni sliznici. Optimalni progsobeni
lipdzy je pH 8,4 az 8,7. Traveni tuku ryb probiha hlawhv predni ¢asti stev. Je
pon¥rné pomalé, faze vigbavani trva déle nez 10 hodin. Také stravitelnokl
kladns ovliviuji autolytické enzymy obsazené kirpzené potra® (Dubsky et al, 2003).

K emulgaci tuk traveniny dochazi dochazi v tenkényvest v disledku
piitomnosti soli Zlgovych kyselin, lipaz a lecitinu. VSechny ryby prédii Zluc, kterou
ukladaji ve Zldovém nechyki a zlwovodem ji vylkuji do tenkého $eva. ZIE ryb
pievazré obsahuje kyselinu cholovou (85 %) a kyselinu detwjyovou (14 %), stopy
alkoholi a taurin, ktery se konjuguje se &wymi kyselinami (Havler, 1989)
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Latky lipidické povahy jsou u ryb&Sinou dobe vstebavany (95 %). Jedinou
vyjimkou jsou tuky s vySSim obsahem nasycenych myaktkyselin (nap 1ij), jejichz
emulsifikace je velice obtizna, zejména pizsi teplot vody. Jejich stravitelnost se
shizuje se viistajici délkouietzce nasycenych mastnych kyselin (u lososa je
stravitelnost kyseliny myristové 70 % a kyselingasbve 50 %). Stejné vysledky byly
zaznamenany i u kapra. Naopak stravitelnosttioejbodem tani nizSim nez 0 °C
zustava tényt neznénéna a pohybuje se mezi 90 a 93 % (Guillaume a RODL).

K emulgaci tukk traveniny dochazi v tenkéntet v disledku gitomnosti soli
Zlucovych kyselin, lipaz a lecitinu. VSechny ryby prédiji Zlu¢, kterou ukladaji ve
Zlutovém nechyti a Zlwovodem ji vylkuji do tenkého $eva. ZIw ryb prevazmi
obsahuje kyselinu cholovou (85 %) a kyselinu debejavou (14 %), stopy alkohibla
taurin, ktery se konjuguje se Zwymi kyselinami (Halver, 1989).

VSechny dosud znamé lipolytické emzymy ryb (lipdaaipaza, fosfolipaza a
esteraza) jsou produktem pankreatické Zlazy. Ligama &inkovat az v pitomnosti
kolipazy. S kolipazou vznika ve vodném presti komplex s lipidovou micelodjmz
umozni jeji hydrolyzu. Narozdil od vySSich obratbse lipaza ryb vyzriaje stejnou
afinitou na vSechny vazby mastnych kyselin v triglygerolech, bez specifické
preference na-pozici. Risobenim pankreatickych lipaz se tukyp$tna volné mastné
kyseliny, monoacyl-glycerol a glycerol (Guillaumé&al., 2001).

Nasledr’ tvori mikroemulze se solemi Zlavych kyselin, a to umdaitije jejich
rychly transport na kartovy lem tenkého #tva.Diflzi se micely dostavaji mezi
zvinéni kart&kového lemu, kde se z nich uwaji jednotlivé slozky lipid. Tyto
liposolubilni latky prostupuji snadno hitmou membranou do enterogytMastné
kyseliny a monoacylglyceroly jsou resyntetizovany rnriacylglyceroly uvnit
epitelovych biiek steva. Poté jsou triacylglyceroly seskupeny s cheftesgm i
fosfolipidy, protoZze dostavaji specificky bilkovinbal. U hospod&kych zvifat a ryb
se vytvdi chylomikra a lipoproteiny o velmi nizké hustokteré jsou rozpustné ve vod
a tak usnamuji dalSi transport lipitl portalni Zilou do jater (Recce, 1998; Jelinek a
Koudelka, 2003).

30



V jatrech se tuky 8pi a uvolgné mastné kyseliny jsou pouZzity na resyntézu
lipidd nebo jsou oxidovany. Znovu syntetizované lipidyreevadji na mista jejich
utilizace (buk¢né membrany) nebo skladovani (tukovantkéntramuskularni tuk,
jatra). Lokalizace tukovych zasob je zavisla nahdroyb. Tuné ryby, jako je sk& nebo
makrela, ukladaji &Sinu tuku do svaloviny, jeho obsah ve svaléviekratuje 10 %.
Libové ryby (treskovité), ukladaji tukyievazre do jater a obsah tuku ve svalovije
nizsi nez 2 %. $&dre tucné ryby (lososovité, kaprovité) ukladaji tuky rommonéji na
vice mist v &le. Lipidy se z jater transportuji do mist uloZgriform lipoproteini o
velmi nizké hustat (VLDL), lipoproteinmi o nizké hust@t (LDL) nebo lipoproteid o
vysoké hustat (HDL) v zavislosti na druhu,&u, reproduknim cyklu a podminkach
vyZivy. Zasobni tuk ve forghtriacylglyceroh mize byt mobilizovan po deesterifikaci.
Volné mastné kyseliny jsou transportovany krvi &anf, kde jsou zdrojem energie.
Presny mechanizmus mobilizace lipid ryb neni dosud znam, avSak v jatrech i tukové
tk&ni pstruli byl zaznamenan vyskyt lipdz, které prgwadobré maji v tomto procesu
podstatnou roli. Pro&sSinu ryb je charakteristicka vysoka koncentrapédli v krevni
plazne (u lososovitych ryb 1,85 - 2,40 g /100 ml). Rozklaastnych kyselin zatalem
ziskani energie probih&gvéazre v matrix mitochondrii, ale také v peroxyzomegtg-
oxidaci. Je to energeticky nejvh@jBi zpisob odbouravani mastnych kyselin. Tento
proces probiha tak dlouho, dokud se cela mastrelikgsnerozlozi na acetylove zbytky
vazané na koenzym A (CoA) (Halver, 1989; Guillawarieol., 2001).

2.7.3. Metabolismus sachaiid

Traveni probihd ve igvech pomoci enzymu amylazy, ktera je itra
slinivkou Hkisni a v distalnicasti také sinou stevni sliznice. U kapra obecného
(Cyprinus carpi9 a herbivornich ryb se upiatje také enzym maltaza. Wkierych
druhi ryb (insektivorni, omnivorni) je schopnost traefititin zajiS€na chitinolytickymi
enzymy produkovanymi v Zaludku, u ryb bez Zaludiewsi sliznici. V procesu traveni
cukni se ot vyznamri Ucastni enzymy zijrozené potravy (zejmena #iek). U ryb
je uvadna pongrné velmi Spatnd schopnost travit celulézu, a touwodih malé

prostornosti zaZivaciho Ustrojtasto nevhodnych teplotigraveni.

31



Traveni sacharitd probiha u ryb hlavhv zadni¢ésti stev. Stravitelnost klesa
se stavbou cukru, u glukézy je az 99 %, u sbgith cukfi maze klesnout az na 40 %
(Dubsky et al., 2003).

2.8. Lipidy ryb

Obsah tuku vée i ve svalovig se zétSovanim glesné hmotnosti zvySuje a je
spojen s poklesem obsahu vody. To je obgidatnym pravidlem u Zivych organisna
je to pimym disledkem zvySujicich se moznosti tvorby tukovych odép se
stoupajicim ¥kem. Existuje rovéZ vliv vztahu velikostiist i némz je izny obsah
tuku u ryb stejnéhodku a izné velikosti. Plati, Ze jestliZze je stimulovdistrv ugitém
stadiu vyvoje, jak u mladych, tak u trznich ryb, deprovodnym efektem zvySeni
obsahu tuku véte i ve svalovig. Krmivo je hlavnim faktorem ovliwjicim obsah tuku
v téle (Vacha, 2000).

Lipidy u ryb se Iisi od lipid savd@. Hlavni rozdil je vtom, Ze lipidy ryb
obsahuji az 40 % mastnych kyselin s dlouhg®zcem o 14 az 22 atomech uhliku,
které jsou vysoce nenasycené. Tuk gattdkakdy obsahuje vice nezdgvojné vazby
v jedné molekule tuku, zatimco depozitni tuk rytsatiuje skolik mastnych kyselin
S péti nebo Sesti dvojnymi vazbami.

Krmivo, krmné gidavky, krmny koeficient a fidavné dopikové latky pro
deficitni davky zvySuji miruiistu a jsou obe@nspojovany se zvysovanim obsahu tuku.
Jiné faktory (teplota, pohyb,fidavek steroidnich latek) nidmo stimuluji gijem
potravy. V akvakultie je velmi dlezitym poznatkem, Ze vysoce kvalitni krmivo

stimuluje Kst, zkracuje dobu odchovu a zvySuje obsah tukul{ga2000).
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Tabulka 5:Slozeni mastnych kyselin v tukikterych druli sladkovodnich ryb zni autdi)

RYBA
Sumeek 5 ) Pstruh

PUFA | Kapr [africky Stika| Uhor | obecny Lin | Tilapig Sumec| Tolstolobik
C14:0 0,97 |2,59 2,87 | 5,93| 3,57 2,3] 3,03/3,39 |2,78
C16:0 |20,01]24,71 20,2220,13| 23,67 17,3121,81 19,97 [19,86
C16:1 |8,33 |6,16 8,63| 9,77| 7,72 16,16,27 |8,47 |10,17
C18:0 |5,97 |6,41 448) 44 | 6,61 2,09 5,19|5,17 |3,38
C18:1n9 38,29 27,3 26,39 37,72| 34,79 23,2824,28 (19,04 |35,95
C18:1n7 2,58 | 3,06 4,05] 4,53] 3,52 4,41 3,76/4,77 2,99
C18:2n6| 8,68 | 14,59 8,92| 2,91 7,3 523 8,85/6,51 |1,82
C18:3n6/ 0,31 | 0,68 0,47] 0,15| 0,21 0,34 0,41/0,41 |0,15
C18:3n3/ 0,73 | 1,57 3,92 ] 0,98| 0,89 10,19,65 |2,97 |4,27
C18:4n3 0,13 | 0,56 0,39] 0,13] 0,22 154 0,61]0,67 |3,13
C20:0 |0,02 |0,17 0,12] 0,11] 0,11 0,14 0,16/0,22 [0,14
C20:1 |1,53 |2,98 0,71] 3,01] 2,2 0,73 3,22|4,73 |1,25
C20:2 |0 0,58 0,77 ] 1,75| 0,96 0,31 0,61/0,69 |0,19
C20:3n6/ 0,26 | 0,88 0,49] 0,72| 0,5 0,33 0,64/0,61 |0,14
C20:4n6/ 0,73 | 0,74 1,08 2,62 1,04 2,36 1,93|2,86 |1
C20:3n3/ 0,01 |0,1 0,43 | 0,19{ 0,09 0,64 0,47]0,55 |0,26
C20:4n3/ 0,02 | 0,26 0,46 | 0,34| 0,25 1,66 0,62]1,01 |1,52
C20:5n3 0,38 | 1,44 3,53] 1,52| 1,17 4,71 1,74]3,24 |4,47
C22:4n6/ 0,11 | 0,16 0,27 | 0,65| 0,25 0,39 0,62/0,67 [0,16
C22:4n3 0,1 0,14 0,37] 0,23| 0,17 0,1¢ 0,51/0,62 |0,39
C22:5n3 0,12 | 0,55 156( 1,1 [ 0,58 1,3¢ 24 (1,78 [0,74
C22:6n3/2,48 |2,8 7,85| 1,08| 3,86 3,49 7,2 19,24 |52
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3. MATERIAL A METODIKA

Cilem mé diplomové prace bylo posoudit vliv vyZigytechnologie chovu na
zmeény v kvalitt svaloviny kapra obecnéhdCyprinus carpio L) a sumce velkého
(Silurus glanis L).

Stanoveni veSkerych sledovanych ukazfiaielsumce velkého probihalo na
Jihateské univerzit Ceské Budjovice, zemddelské fakult, katede ryb&stvi a

myslivosti. Slozi¢jSi laboratorni postupy v labordidatedry chemie. Posuzovatelé pro

organoleptické posouzeni byly pracovnici VURH Yady.

3.1. Sumec velky$ilurusglanisL.)

Ze vzorki sumce velkého byly sledovany nasledujici ukazatefgZznost,
procenticky podil jednotlivycttasti €la ryby na celkové hmotnosti, obsah susiny ve
svalovirg, obsah celkového tuku, sloZzeni mastnych kyselin svalovém tuku,
procentické zastoupeni dusikatych latek ve svatoaibylo provedeno organoleptické
posouzeni kvality svaloviny (senzoricka analyzaglk@vy tuk a zastoupeni dusikatych
latek bylo provedeno vipodni, i ve 100 % suSin

V pokusu se sumcem byly pouZity&skupiny ryb pro vzajemné porovnani.
Jednu skupinu tuily ryby pochéazejici z Ryliatvi Trebai. Tato skupina ryb byla
chovana klasicky v rybnicich, pouze n#&rgqeené potra¥. Ryby byly 4 roky staré,
praimérna hmotnostinila 3,54 kg.

Druhou skupinu tviily ryby chované intenzivnim Zjgobem v oteplené veéd
Tyto ryby byly staré cca 22 gmioi a pfimérnd hmotnostinila 2,01 kg. Po dobu
vykrmu bylo pouzito krmivo Aller 37/12 BM. Jedn& s&kompletni nizkoenergetickou
krmnou snds, pouzitelnou ve vSech podminkach. Je vyuzivaoaprhy, jako je kapr,
jeseter, sumec. Vyrobce udava FCR (konverze krmne)urovni 1,1. Krmivo je

dodavano v 25 kg balenich, velikost pelet je XS.
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Tabulka 6: SloZeni a nutni hodnoty krmné sissi Aller 37/12 BM.

NUTRICNI

SLOZENI HODNOTY
Soja 30% Protein 37%
PSenice 30% Tuk 12%
Rybi mouka 14% NFE 31,10%
Repkové semeno| 12% Popeloviny 7%
Rybi olej 6% Vldknina 4%
Krevni mouwka 6% Celkovy fosfor| 1,10%
Sojovy olej 2%

2500
Vitamin A mj/kg

500
Vitamin Ds mj/kg
Vitamin E

100
(a-tokoferol acetaf)mg/kg

100
Ethoxyquin mg/kg

Fotoc¢.1 - Sumec velkySilurus glanis L). z oteplené vodyifpraveny kezpracovani (foto autor)
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3.2. Kapr obecny Cyprinuscarpio L.)
Kapr obecny pro rozbory pochazelielaiskych rybniki. Zde bylo k pokusu

vyclenéno 6 rybniki:Humlena | — Humlena VI. Bmérna velikost jednoho rybnika je
1,72 ha. Bylo pouzito 6 skupin ryb, kdy kazda skagbyla gikrmovana jinym druhem
krmiva a jedna ze skupin byla kontrolni, pouze fieopené potrad. Zbylych 5 skupin
ryb (v kazdé skupi bylo na stanoveni sledovanych ukazateyclenéno 15 ks ryb)

byly ptikrmovany kukdtici, pSenici, tritikale, Zitem ajenenem.

Tabulka 7: Pouzita krmiva a jejich parametry [ % ]

Obilovina | VIhkost | NL* tuk viaknina [Skrob | popeloviny
% % % % % D/o

pSenice [13,5 12,6 1,6 2,2 56,6 1,5

tritikale |13 10,4 1,6 2,2 57,9 1,7

kukufice |13 10,8 2 4,7 52,5 2

jeémen |13 9,5 3,9 1,6 61,5 1,3

Zito 13 8,5 1,4 2,7 56,6 1,5

*NL — dusikaté latky

U pokusu s kaprem obecnym byl kladeretel gedevsim na spektrum

mastnych kyselin v tuku jednotlivych skupin ryb.by&a stanovena senzorickd analyza.

3.3. Stanoveni jednotlivych posuzovanych ukazatel

3.3.1. Vy&Znost sladkovodni trzni ryby

Vytéznost je porr mezi hmotnosti jateé opracovanéhoika ryby a celkové
hmotnosti. Stanoveni wWinosti vychazi z nore@SN 46 6802 -1989. Hmotnosia —
hmotnost ryby bezasti které se do W§inosti nezapttavaji:

U kapra obecnéhg karase obecného, amura bilého, candata obecoéjma,
velkého, okoundi¢niho, perlina ostraiichého, plotice obecnéumce velkého Stiky

obecné, tolstolobika bilého a pestrého bez hlawddiylené obloukovitymiezem za
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skietovou kosti tak, aby pletenec prsnich ploufigtal u trupu, vniich orgaf, Supin
a ploutvi (oddlenych €sre pii bazi €la).

Stanoveni hmotnosti jednotlivyctiasti tla se provede ihned po afleni
s presnosti +/- 1g. Nekontrolovatelné ztraty wlgthu stanoveni vg¥nosti nemaji
presahnout 1,5 % Zivé hmotnosti ryby. Vzorky kapra fgnto pokus byly odebrany
Z uzavené vodni plochy. Vzorky sumce byly odebrany jednaizavené vodni plochy
(do 100 ha) a jednak z ,pstruhového” hosgrstia.

Vypocet vyznosti v % se provede podle vzorce:

V=Ht/ Hr * 100

Kde: Ht je hmotnost (jate¢ opracovanéhokla
Hr je hmotnost ryby

3.3.2. Senzorickd analyza masa.

Ryby byly zabity, vykuchany, dtznuty ploutve a hlava, rozkkny na porce,
zchlazeny a fipraveny pro dalSi hodnoceni. Vzorkovnice se vzobgyy ozn&eny
kodovymicisly. Kazda vzorkovnice obsahovala p@wmnou ¢ast z trupu fedni a sedni
casti, bez ocasniho nasadce. Tepelna Uprava wzorla 15 minut g teplo& 180 °C.
Organolepticka analyza byla hodnocena s pouzitisfiglych stupnic, Pouzivana byla
nestrukturovana hédonicka grafickd stupnice. Sérigbrhodnoceni se provéd
v panelu deseti osob. Byly sledovakiyii jakostni znaky: @né, chu’, pachd a
konzistence. Ke kazdému znaku byli@giiS€na nestrukturovana tdea. Ri ziskani
vysledii jsme vychézeli ztoho, Ze vzdalenost odcétleu (kladnd vlastnost)
k ozng&enému mistu bude hodnocena ekvivalentem wyjad ciselnou hodnotu
intenzity viemu v milimetrechCim bude tato vzdalenosgtéi, tim bude hodnoceni
mere priznivé. Metodika hodnoceni odpovidala pozadavipro senzoricka hodnoceni
(Pokorny, 1993). Ziskané udaje byly vyhodnocenyasissicky zpracovany v programu
Statistica 6.0.
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3.4. Chemické rozbory

3.4.1. Stanoveni obsahu suSiny

Toto stanoveni bylo realizovano u obou pakud kapra obecnéhdCf/prinus
carpio) i sumce velkého Silurus glani3. K pokusu se sumcem byly pouzity ryby
z piirozenych podminek ryb&miho chovu a ryby z intenzivniho vykrmu na oteplené
vodé pii krmeni granulovanou krmnou $s8i. U pokusu s kaprem byly pouzity ryby
chované v pokusnych rybnicich Nggké soustavy. Jednotlivé skupiny byli
piikrmovany rékolika druhy obilovin a jedna skupina byla ponechamouze na
piirozené potra¥ jako kontrola.

Ryby byly zabity,odSupinovany, édnuty ploutve a hlava, rozkkny na porce,
zchlazeny afpraveny pro dalsi pouziti (hodnoceni).

Obsah susiny se stanovi jako zbytek latky po vysiudaného vzorkuip
105 °C.

3.4.2. Stanoveni celkového obsahu tuku Soxhletexonakci

59 navéZeného vzorku se umisti do filiido papiru. Poté se vzorek
kvantitativre prenese do tzv. extraéki tuby, ktera se ucpe vatou, ktera musi byt
zbavena tuku. Taktotipraveny vzorek se dargdsusit na 2 hodinyipteplot 95 °C.
Nasled® dame vzorek extrahovat do extéak kolony. Extrakce probihaigruSovas,
jen kdyz se ve gbdnicasti hromadi rozpousilo. Samotna extrakce probih&sinou
cca 7 hodin. V ptbéhu musi byt zajign intenzivni kolokh rozpou&tdla. Ten se
kontroluje tak, Ze sledujeme odkapavani zkajgloh par. Bchto kapek ma byt min.

30 za minutu.
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Po dokowreni extrakce vyptieme obsah tuku ze vzorce:

X=b-a/n*100

Kde:

X — obsah tuku v %

a — hmotnost prazdné exttak baiky

b — hmotnost extraki baiky s tukem vyextrahovanym ze vzorku

n - navazka vzorku

3.4.3. Stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla:

Navazi se 1g upraveného vzorku. Navazku provadifiraopdo filtratniho
papiru. Vzorek se mineralizuje kyselinou sirovouvaau a pitomnosti katalyzatoru.
Dusik se mineralizuje na siran amonny, ¢hat se v alkalickém prastdi uvolni
amoniak, ten seipdestiluje s vodni parou ddealohy a pak se titta¢ stanovi jeho

obsah. Destilace byla provedena tigtpoji Kjeltec system 1002 Distiling unit.

3.4.4. Stanoveni slozeni mastnych kyselin.

Vzorky svaloviny byly analyzovany na sloZzeni mastny kyselin.
NejsledovagjSimi mastnymi kyselinami v rybi svalowinsou EPA (eikosapentaenova
kys.), DHA (dokosahexaenova kys.). Dale celkovaaum® a n-3 kyselin a vzdjemny
pomer téchto dvou skupin ve svalovém tuku. SloZeni mastrigydelin bylo stanoveno
plynovou chromatografii. Pro analyzu plynovou chabografii byl pouZzit fistroj
VARIAN 3300 (30m x 0,53mm) a 0,25um tlae® filmu (OMEGAWAX 530,
SUPELCO; USA). Htomnost a mnoZstvi dané kyseliny byla vygmh naitanim
jednotlivych vrchol (peak). Podminky dhem analyzy byly nasledujici: gétesni
teplota 170°C, rychlost éfvani 3°C/min, konéna teplota 240°C, teplota n#kt
250°C, teplota detektoru 250°C. Jako nosny plyngogZzit dusik (3 mil/min). Nask
byl 1 pl. Celkova doba trvani analyzy byla cca 3@uh
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4. VYSLEDKY:

4.1. Sumec velky

4.1.1. Stanoveni v§Znosti sumce velkého.

skupina ryb chovana v rybnicich narpzené potra® (pramérné 66,7 %). Tyto ryby
dosahovaly v dob konani pokusu vysSi kusové hmotnosti, nez rybyisavie
(vytéZznost ptmeérné 62,83 %). Sumci zirozenych podminek se jen minimaliisi

od sumd@ intenzivre chovanych v hodnotach podilu ploutvi a imitsti.

U intenzivré chovanych sumcje wtSi podil hlavy (az 27 %) na celkové hmotnosti.

Tabulka 8: vy#znost sumce velkého

Ztabulky a graif je Zejmé, Ze jednoziaé¢ vysSi vytznost doséhla

Kompletni tabulka hodnot stanoveni &&osti-viz. Rilohy.

SKUPINA 1* SKUPINA 2
hmotn
ost 2,01+/-0,75 3,54+/-0,55
HJOT 1,27+/-0,49 2,36+/-0,43
% 62,83+/-3,49 66,71+/-1,51
hlavy 0,54+/-0,20 0,78+/-0,13
% 26,92+/-2,71 21,91+/-1,47
ploutv
e 0,02+/-0,008 0,03+/-0,006
% 1,07+/-0,12 0,94+/-0,09
vnitin
osti 0,15+/-0,08 0,28+/-0,06
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% 7,83+/-3,06 8,05+/-0,41

*skupina l-intenzivni technologieSkupina 2-extenzivni technologie
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Graf 1

Ponmer sledovanycheasti €la sumce (Ti*) na celkové hmotnosti

o HJOT

W hlavy

O ploutve
O vnitinosti

| ostatni

Graf 2

Pongru sledovanyckiasti tla sumce (TR*) na celkové hmotnosti

O HJIOT
| hlavy
O ploutve
O vnitinost
W ostatni
*Tl- Tisova HJOT- hmotnost jaténé opracovanéhcika
*TR- Tiebai Ostatni- ¢asti €la jako je krev, voda, sliz
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4.1.2. Senzorickd analyza svaloviny sumce velkého

Organoleptické posouzeni bylo provedeno na VURHdog. Posouzeni se
zWastnilo 10 posuzovatel Podle vysledk uvedenych v tabulce a grafech fejmé, Ze
nejlepSiho hodnoceni ve vSech sledovanych ukaziatedlbsdhl vzorek svaloviny
odebrany z trupu sumce odchovavaného meozené potra¥ (TRT). Nejhorsiho
hodnoceni dosahl vzorek odebrany z ocasni partiecsuodchovavaného taktéz na
piirozené potra¥ (TRO). Vzorky svaloviny sumce intenzi&rodchovavaného (TIO,
TIT) byly ve vSech ukazatelich vyrovnané. HorSilggiek TRO picitdm zjiSEnému
vySSimu obsahu tuku v tétasti €la.

Kompletni tabulka s hodnocenim vSech posuzotratiel Frilohy.

Tabulka 9: pimérné hodnoty senzorické analyzy ve sledovanych zhaci

TRO TRT TIO TIT
vane 24,55 6,36 15,09 21,27
chw 18,09 8,36 18,09 18,09
pachw 9,09 3,82 15,82 8,45
konzistence 48,36 21,36 26,09 33,00

ukazatele.

v s

Graf

3

60

Hodnoty jednotlivych vzonk ve sledovanych ukazatelich
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chut’
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| TRT
mTIO
oTT
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4.1.3. Stanoveni obsahu protewe svalovid sumce velkého

NejvysSiho obsahu protéindosahly vzorky STT, v gméru 17,88 +/-
nejvyssi procento tuku (viz. kapitola 4.) a zarfovelosahl nejhorSiho
organoleptického hodnoceni. VSichni testovani sunwykazuji vyrovnané
zastoupeni dusikatych latek ve sval@virupu i ocasu. Neni statisticky gazny
(p<0,05) rozdil, Ze by se extenzivni a intenzivni textbgie chovu vdchto Udajich
liSily.

Kompletni tabulka obsahu protéuviz. Prilohy.

Tabulka 10: pimérné zastoupeni proteirv jednotlivych vzorcich svaloviny sumce

Cislo vzorku Piavodni suSina Proteiny
PRUMER STT 20,03+/-0,50 17,88+/-0,55
PRUMER SKT 24,03+/-3,66 17,80+/-0,82
PRUMER STO 20,18+/-0,57 17,74+/-0,38
PRUMER SKO 28,37+/-3,80 17,01+/-1,57

Graf 4

hodnota v % Hodnoty obsahu proteinu jednotlivych vzork
18,0 - 17,88

178 | 17,74

17,6 1 mSTT

B SKT
O STO
17,01 O SKO

17,4

17,2 4

17,0 4

16,8 +

16,6 -

16,4 -+

vzorky

STT-sumec Tisova trup STO-sumec Tisova ocasiiast

SKT-sumec kontrola trupSKO-sumec kontrola ocasiést
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4.1.4. Stanovenbbsahu tuku ve svalovénsumce velkého

Jednoznén¢ vysSich hodnot dosahly vzorky sumce fzqzenych
podminek. Vzorek ocasni svalovingchto ryb vykazoval 5,9 % tuku. Toto
vyswetluji vysSi kusovou hmotnosti této skupiny rybya&é vysSSim stém. VysSim
hodnotam tuku v ocasni partii odpovida r&nhorSi hodnoceni konzistence
svaloviny u tohoto vzorku. Sumci z intenzivnich pudek dosahli nizSich hodnot
tuku predevsim diky fesré propatené a vyvazené krmné davce (kompletni krmna
SNES).

Z hodnot obsahu tuku jsme dale vychazéligbanoveni obsahu mastnych

kyselin ve svalovém tuku sumce velkého (viz. kdpita).

Kompletni tabulka obsahu tuku vyodni a 100 % suséviz. Filohy.

Tabulka 11: Rrmérny obsah tuku v jednotlivych vzorcich svalovinyrme

Y Pavodni
Cislo vzorku . Obsah tuku
susina
PRUMER STT 20,03+/-0,50 1,87+/-1,31
PRUMER SKT 24,03+/-3,66 2,24+/-0,62
PRUMER STO 20,18+/-0,57 4,57+/-2,68
PRUMER SKO 28,37+/-3,80 5,86+/-2,20
STT-sumec Tisova trup STO-samsova ocasniast
SKT-sumec kontrola trup SKO-surkentrola ocasntast
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Graf 5

Hodnoty obsahu tuku u jednotlivych vzark
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2 2,25 O SKO
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4.1.5. Stanoveni obsahu mastnych kyselin ve svaldu&u sumce

Z tabulky vyplyva, Ze zastoupeni skupiny SFA (satiedl fatty acids) je u
obou posuzovanych skupin podobné. Rozdily jsounpatr skupin MUFA (mono-
unsaturated fatty acids) a PUFA (poly-unsaturatatl facids). Sumec chovany
v ptirozenych podminkach dosahuje vySSiho zastouperdFAM (cca 36%), nez
sumec chovany intenzivnim &gobem (zde je hodnota podilu cca 30%). Hodnoty
PUFA, z hlediska lidské vyzivy velmi vyznamné skupidosahuji vySSi hodnoty u
sumce z intenzivnich podminek chovu (cca 38%), nszimce z podminek chovu
piirozenych (zde cca 25%). Jéepmé, zecim delSi uhlikatyfetézec dané skupiny
kyselin (PUFA), tim ma skupina ryb z intenzivnihmeu tSi zastoupeni. Dezity
je vysledek zastoupeni PUFA n6 ve vzorci€im je WtSi rozdil mezi mezi
skupinami PUFA n3 a PUFA n6, tim vySSi vychazi hatdrpongru =~ n3 /< n6.
Hodnota tohoto po#mu je gimou ungrou - ¢im vySSi vysledek, tim vysSi

zastoupeni PUFA n3 a tim pozitéji efekt pro lidskou vyZivu.iestoZe je iejmy
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rozdil mezi zastoupenim PUFA u obou testovanyclpiskypongr n3/n6 kyselin je
velmi podobny.
Zatimco u skupin ryb zipozenych podminek vychazi hodnota PUFA n3
v ocasni¢asti i v trupu térs shodrié (cca 17,5 %), u ryb z intenzivniho chovu se
tyto hodnoty mezi trupem a ocas@sti lisSi ( PTT - 28,71 % ; PTO - 26,29 %).
Pro nazornost byla sestavena Tabulka ..... a kislugny graf...
Tabulka 12: Skupiny mastnych kyselin u jednotlivi@orki

PKT PKO PTT PTO
SFA 21,57 21,21 21,26 21,717
MUF

35,58 36,02 29,61 30,38
PUF

24,79 24,92 39,13 37,56
2n3 17,44 17,68 28,71 26,29
2 n6 7,35 7,24 10,42 11,2y
n3/n6 2,37 2,44 2,76 2,33
PKT-pokus kontrola trup PKO-pskkontrola ocasriast
PTT-pokus Tisova trup PPQkus Tisova ocasiast
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Graf 6

Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin
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Tabulka 13: Zastoupeni mastnych kyselin ve svalosinmce

PKT PKO PTT PTO
C14:.0 1,86+/-0,31 1,82+/-0,20 3,91+/-1,15 4,83+/-0,8B
isoC15:0 0,44+/-0,14 0,43+/-0,13 0,12+/-0,03 0,14+/-0,0p
C15:0 0,41+/-0,07 0,42+/-0,08 0,29+/-0,04 0,32+/-0,0p
C16:0 16,10+/-1,31 15,70+/-1,21 13,80+/-1,62] 14,15+/-1,F5
Cil6:1 11,55+/-2,21 11,55+/-1,58 4,34+/-1,02 5,02+/-0,86
isoC17:0 0,51+/-0,20 0,47+/-0,12 0,08+/-0,02 0,12+/-0,04
anteisoC17:0 0,42+/-0,09 0,35+/-0,11 0,11+/-0,03 0,13+/-0,0B
C17:0 0,22+/-0,08 0,23+/-0,07 0,68+/-0,09 0,73+/-0,1B
C16:3+C17:1 0,39+4/-0,14 0,46+/-0,13 0,54+/-0,19 0,62+/-0,1|
isoC18:0 0,09+/-0,06 0,08+/-0,06 0,07+/-0,01 0,08+/-0,01L
Cl16:4 1,26+/-0,51 1,12+/-0,37 0,87+/-0,35 0,70+/-0,2f
C18:0 3,66+/-0,68 3,69+/-0,49 3,65+/-1,22 2,79+/-0,4)7
Cci18:1 32,64+/-2,66 33,72+/-2,77 21,50+/-1,19 22,83+/-0,440
C18:2n6 4,58+/-1,72 4,47+/-1,81 8,86+/-1,80 10,18+/-1,38
C18:3n6 0,21+/-0,06 0,22+/-0,04 0,25+/-0,04 0,25+/-0,0¢
C18:3n3 4,15+/-1,26 3,89+/-1,17 1,27+/-0,43 1,64+/-0,3p
C18:4 0,66+/-0,63 0,66+/-0,56 0,69+/-0,31 0,98+/-0,3¢
C20:0 0,16+/-0,04 0,16+/-0,04 0,19+/-0,03 0,20+/-0,0p
C20:1 2,38+/-0,58 2,30+/-0,52 8,11+/-1,97 7,55+/-2,1P
C20:2 0,55+/-0,24 0,48+/-0,22 0,64+/-0,14 0,57+/-0,14
C20:2 0,42+/-0,10 0,40+/-0,06 0,35+/-0,11 0,28+/-0,0B
C20:3n6 2,04+/-0,39 1,90+/-0,31 1,12+/-0,59 0,68+/-0,1p
C20:4n6 0,71+/-0,25 0,65+/-0,19 0,19+/-0,03 0,16+/-0,0p
C20:3n3 0,06+/-0,02 0,05+/-0,03 0,11+/-3,66 0,49+/-3,3B
C20:4n3 1,30+/-0,24 1,30+/-0,29 0,77+/-0,13 0,85+/-0,14
C20:5n3 2,90+/-0,57 2,84+/-0,61 4 56+/-1,20 5,01+/-1,1B
c22:1 0,18+/-0,04 0,13+/-0,04 0,38+/-0,21 0,19+/-0,1t
C22:2 0,11+/-0,03 0,12+/-0,03 0,28+/-0,10 0,32+/-0,14
C22:5n6 0,58+/-0,27 0,62+/-0,22 0,29+/-0,06 0,23+/-0,04
C22:4 0,12+/-0,02 0,12+/-0,03 0,08+/-0,02 0,08+/-0,0p
C22:5n3 2,03+/-0,50 2,00+/-0,51 2,72+/-0,36 2,49+/-0,4B
C22:6n3 6,57+/-2,16 6,94+/-2,18 9,63+/-2,11 7,83+/-1,04
C24:5 0,17+/-0,04 0,18+/-0,06 0,19+/-0,04 0,16+/-0,0¢
C24:6 0,40+/-0,07 0,39+/-0,09 0,35+/-0,08 0,29+/-0,0p

PKT -pokus kontrola trup PTT-pokus Tisova trup

PTO-pokus Tisova ocasitast

PKO-pokus kontrola ocaswst
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Hodnota kazdé kyseliny je vZzdy hodnotourmérnou za celou skupinu vzark
Zatimco skupina ryb zipozenych podminek vykazuje vySSi podil kyselinra$im
fettzcem (k. palmitovaga-linoleova, linolova a olejovd), ryby z intenzivieilchovu
dosahuji vysSich podilkyselin s dlouhymiettzcem (EPA, DHA). Tyto udaje byly
ovéteny v programu Statistica 6.0 CZ na zakladukeyova testu na hladin
vyznamnosti p<0.05.

Pro nazornost byly vybrany &v kyseliny z hlediska lidské vyZivy

Q

nejvyznamgjSi a nejsledovaijSi. Zastoupeniéthto dvou kyselin, eikosapentaenove

dokosahexaenové (EPA a DHA), v tuku — viz. nasledgyafy.

Graf 7
Zastoupeni EPA ve spektru mastnych kyselin [ % ]
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DRUH VZORKU

Na ose x jsou g$azeny vzorky, na ose Yy lze daigt procentické zastoupeni

eikosapentaenové kyseliny (EPA) v procentech zggho tuku.
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Graf 8

Zastoupeni DHA ve spektru mastnych kyselin [ % ]
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DRUH VZORKU

Z grafu je patrné, Ze nejvy3Siho zastoupeni DHA adbstrup sumce
z intenzivniho chovu. Celk@vize také vyist, Ze hodnoty DHA v tuku sumce obégcn
se moho pohybovat kolem hodnot pod 4 % DHA, ale takd 14 % (viz. odlehlé
hodnoty).
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4.2. Kapr obecny

Pro pokus byly pouzity rybyffkrmované gti obilovinami a jedna kontrolni

skupina z rybnik Humlena | — Humlena VI.

4.2.1. Stanoveni w§Znosti kapra obecného

Tabulka 14: Hodnoty v¢¥nosti kapra obecného

rybnik 1 rybnik 2 rybnik 3 rybnik 4 rybnik 5 rybnik 6
kuku¥ice pSenice tritikale Zito j€men kontrola
kg kg kg kg kg kg
hmotnost | 1,99+/-0,38( 2,31+/-0,31 1,79+/-0,3]f 2,18+/-0,2244+/-0,27| 2,13+/-0,24
HJOT 1,29+/-0,26| 1,48+/-0,22 1,1+/-0,22 1,40+/-0}11650+/-0,18 1,31+/-0,16
% 64,46 63,91 61,19 63,71 61,64 61,54
hlava 0,28+/-0,04| 0,33+/-0,06 0,27+/-0,06 0,29+/-0,@235+/-0,06/ 0,30+/-0,05
% 14,07 14,45 14,87 13,52 14,21 14,31
0,05+/- 0,06+/-
ploutve |0,05+/-0,009 0,06+/-0,004 0,05+/-0,01 0,007 0,008 0,06+/-0,01
% 2,53 2,47 2,76 2,48 2,59 2,7
vnit¥nosti | 0,27+/-0,07| 0,32+/-0,06 0,28+/-0,06 0,32+/-0[@438+/-0,07] 0,32+/-0,06
% 13,45 13,85 15,76 14,5 15,75 15,08
Supiny 0,09+/-0,01| 0,10+/-0,01 0,08+/-0,04 0,10+/-0,@111+/-0,01f 0,11+/-0,02
% 4,44 4,22 4,55 4,77 4,52 4,99
ostatni* 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03
% 0,78 1,35 0,91 1,43 2,67 2,29

*ostatni — ,,odpad" jako je krev, slizfgbyt&na voda apod

Jak vyplyva z tabulky, nejvySSi wnost dosahly ryby fikrmované
kukutici (64,46%), naopak nejnizsi byla zaznamenanaupisl gikrmované tritikale
(61,19%). Nej¢tSi ptimérné kusové hmotnosti dorostly ryby z rybnik&® — j&men
(2,44 kg), nejmensi hmotnost dosahovala skupinazrybnika¢. 3 — tritikale. Na
z&klad téchto vysledk lze tvrdit, Ze nejvhodfiSim krmivem z hlediska kusové
hmotnosti a vy@Znosti se zda byt pSenice, ktera dosahla vysokyatedki jak ve
vytéZznosti (63,91%), tak v celkové kusové hmotnos81Xg+/- 0,31).
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4.2.2. Stanoveni obsahu proigin

Z tabulky vyplyva, Ze nejvySSi hodnoty suSiny dos&zorek ryb
piikrmovanych jémenem (32,44+/-0,24) a vzorek kontrolni skupiny,826/-0,32).
Tyto dw skupiny ryb obsahuji rowd nejvice dusikatych latek. Ostatni skupiny ryb
vykazuji shoda (statisticky nepikazre) hodnoty dusikatych latek okolo 12 9%.
Dosazené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tataufprafu.

Tabulka 15: Obsah dusikatych latek v % ve svalbkapra

Vzorek SuSina Proteiny
je¢men 32,44+/-0,24* 19,51+/-0,46
tritikale 23,86+/-0,47 12,65+/-0,58
kukurice 21,46+/-0,51 12,8+/-0,24
pSenice 18,64+/-0,24 12,12+/-0,21
Zito 17,61+/-0,26 11,06+/-0,53
kontrola 26,39+/-0,32 16,07+/-0,47
*pramér+/-sm.odchylka
Graf 9
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4.2.3. Stanoveni obsahu tuku ve svalé\kapra

Podobr jako u obsahu dusikatych latek, i ve stanovenialobstuku
dosahly nejvyssiho vysledku vzorkiipkmované jemenem (9,56+/-0,26). Kontrola
doséahla spise pmérnych hodnot (7,68+/-0,32). Vysoky vysledku obsahku byl
naopak zaznamenan u rybigpmovanych tritikale (9,05+/-0,14).i€sné Udaje uvadi
nasledujici tabulka a graf.

Tabulka 16: Obsah tuku v % ve svalavkapra

Vzorek SusSina Tuk
je¢men 32,44+/-0,24 9,56+/-0,26
tritikale 23,86+/-0,47 9,05+/-0,14
kukutice 21,46+/-0,51 6,04+/-0,18
pSenice 18,64+/-0,24 4,79+/-0,23

Zito 17,61+/-0,26 4,62+/-0,18
kontrola 26,39+/-0,32 7,68+/-0,32

Graf 10
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4.2.4. Stanoveni obsahu mastnych kyselin v tukuskabecného

Tabulka 17: Skupiny mastnych kyselin u jednotlivi@orki v %

rybnik rybnik
rybnik | Il I rybnik IV | rybnik V | rybnik VI
kukutice | pSenice| tritikale | kontrola Zito jeé¢men
SFA 24,8 25,49 25,88 23,09 25,12 26,01
MUFA 43,72 39,01 39,94 37,8 47,39 41,81
PUFA 18,9 20,5 19,19 23,25 13,03 18,54
Zn3 8,94 12,6 10,66 16,48 7,15 11,24
2 n6 9,95 7,89 8,53 6,77 5,88 7,29
pomér n3/n6 0,899 1,59 1,25 2,44 1,215 1,541

Z tabulky vyplyva, Ze nejvysSiho zastoupeni SFA&a skupina ryb
piikrmovana jemenem (26,01 %), nejvyssi podil skupiny MUFA dogakiby krmené
Zitem (47,39), podil PUFA je nejvysSi u kontroly6(48 %). Kontrolni skupina roga
vykazuje nej¥tSi zastoupeni n3 kyselin, do kterych nalezi i EPBHA (16,48 %) a
nejvyssi pordr mezi n3 a n6 skupinami kyselin (2,44). Tento faktzdivodnitelny
vy8Sim zastoupenimeédhto kyselin (PUFA) v firozené potra¥ (plankton, bentos).
Podil PUFA v obilovinach je vzhledem kinmmzené rybnini potra¥ kapra obecného
statisticky vyznamé (p<0,05) niZsi.

Grafické znazorni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kysgdin

patrno v nasledujicim grafu.
Graf 11
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Tabulka 18: Zastoupeni vybranych mastnych kysehybach podle druhu krmiva

rybnik | rybnik Il rybnik 111 rybnik IV rybnik V rybnik VI
kukufice pSenice tritikale kontrola Zito j&€men
C14:0 1,36+/-0,23*| 1,62+/-0,31 1,72+/-0,38 1,57+/-0,12  43k/-0,1 1,46+/-0,09
C16:0 18,73+/-1,75| 19,56+/-1,2§ 19,77+/-1,40 17,52+/-1{1219,00+/-0,78 19,60+/-1,4
Cl7:1 0,45+/-0,07 0,54+/-0,19 0,69+/-0,07 0,71+/-0,08 86/30,11 0,43+/-0,1
C18:0 4,72+/-0,49 4,31+/-0,33 4,38+/-0,63 3,99+/-0,43 94/60,19 4,95+/-0,52
C18:1 | 41,13+/-3,71| 36,36+/-2,33 37,22+/-0,99  34,89+/-1)6744,67+/-2,45| 38,85+/-3,26
C18:2n6 | 8,70+/-0,46 6,51+/-1,36 6,89+/-0,59 5,21+/-0,86  24/70,58 5,97+/-0,60
C18:3n6 | 0,23+/-0,02 0,21+/-0,07 0,24+/-0,09 0,20+/-0,d3  88/10,05 0,21+/-0,03
C18:3n3 | 4,53+/-0,55 5,51+/-1,91 4,90+/-0,54 7,83+/-0,91 93/41,03 4,96+/-1,07
C18:4n3 | 1,07+/-0,17 1,68+/-0,66 1,10+/-0,19 2,22+/-0,35 86/50,15 1,35+/-0,42
C20:1n9 | 2,14+/-0,40 2,09+/-0,24 2,32+/-0,5( 2,21+/-0,90 42/0,18 2,53+/-0,50
C20:3n6 | 0,23+/-0,03 0,20+/-0,05 0,23+/-0,09 0,22+/-0,2  98/10,02 0,22+/-0,02
C20:4n6 | 0,80+/-0,06 0,96+/-0,19 1,16+/-0,24 1,13+/-0,d9  98/70,17 0,90+/-0,17
C20:3n3 | 0,22+/-0,01 0,29+/-0,05 0,29+/-0,04 0,39+/-0,d7  98/10,05 0,28+/-0,05
C20:4n3 | 0,43+/-0,03 0,63+/-0,21 0,51+/-0,19 1,01+/-0,14  98/20,08 0,61+/-0,18
C20:5n3 | 1,61+/-0,21 2,78+/-0,62 2,23+/-0,44 3,00+/-0,37 9%/50,33 2,31+/-0,47
C21:5n3 | 0,09+/-0,01 0,15+/-0,05 0,17+/-0,0 0,16+/-0,J2 08/10,02 0,14+/-0,03
C22:5n3 | 0,45+/-0,06 0,79+/-0,12 0,62+/-0,19 0,96+/-0,14  28/40,08 0,75+/-0,28
C22:6n3 | 0,54+/-0,10 0,74+/-0,10 0,84+/-0,21 0,91+/-0,13  98/40,08 0,86+/-0,29

*pramer +/- sm. odchylka
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5. DISKUZE:

5.1. Sumec velky$ilurusglanisL.)

5.1.1. Stanoveni v§Znosti

LepSi celkové vyiZznosti dosahly ryby chované vigpzenych podminkach
(66,71 %). K tomuto vysledkuiigpel fakt, Ze u skupiny ryb z intenzivniho chovu
bylo zjiS&€no vysSi procentické zastoupeni hlavy, ve vztaluelkové hmotnosti
(26,92 % intenzivni, 21,91 % extenzivni). Mare&le(2004) dosahl vysSich hodnot
vytéZznosti u ryb intenzivéd chovanych. V ostatnich sledovanych parametrech
nebyly prokazany vyznamné rozdily mezi¢ota skupinami. Podil ploutvi na
celkové hmotnosti byl u obou skupin blizky 1 % @ % int., 0,94 % ext.), podil
vnitfnosti ¢inil témet nerozdilg 8 % (7,83 % int., 8,05 ext.).Vysledky stanoveni
vytéZnosti Ize porovnat s praci, kterou publikovalakdéavska et al. (2006). V tomto
pokusu byly, podolinjako v této diplomové praci, porovnavanydgskupiny sumce
— skupina ryb zirozenych podminek a skupina ryb z intenzivnihovehaJOT
(jatetné opracovanééto) predstavovalo u skupiny #ippzenych podminek 61,08
%,; u skupiny intenzivéh chované 60.86 %. Celkova ¢ynhost tedy vychazi nizsi.
Ténmet shodnych vysledk dosahuje podil vnihosti (zde 8,91 % ext., 8,80 % int.).
Podil hlavy se v této préci témnelisi (25,66 % ext., 26,59 % int.). Tento vyslede
si vyswtluji tak, Ze ve zmiovaném pokusu dosahovalyéoskupiny ryb podstatn
nizsi zivé hmotnosti, nez vtéto diplomové praciysdek naseho pokusu
poukazuje na pravgpodobnost, Ze u surics WtSi Zivou hmotnosti (vySSiék)

dochazi ke snizovani procentického podilu hlavgeikové hmotnosti.
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5.1.2. Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti svaloviny sumce zavisi dtéjisiiry na obsahu tuku.
sumce odchovanéhaimzenou potravou, ktery zaraverykazoval nizké procento
svaloveho tuku. Nejménpriznivého hodnoceni dosahl vzorek ocasni svaloviny
sumce odchovaného takt&irpzenou potravou. Jednim awbdi mize byt zjiSény
nejvyssi obsah tuku v téta@sti ryby ze vSech posuzovanych vAofto odpovida i
nejmér priznivé hodnocené konzistenci svaloviny tohoto vzorku)nZeeickou
analyzu provagi napt. Vacha et al. (2006) na svalovikapra. Bi tomto pokusu
dosahla kontrolni skupina nejlepSiho hodnocenidgpatljako zde vzorek svaloviny
sumce z firozenych podminek). Lze konstatovat, Ze obel@pSi organoleptické
vlastnosti svaloviny maji ryby pochazejici izrpzenych podminek. Jakykoli

technologicky zasah tyto vlastnosti ovlivni, i kdyZ signifikantg (p< 0,05).

5.1.3. Stanoveni obsahu protein

Nejvy3Siho zastoupeni dusikatych latek dosahlekztnupu ryby z intenzivniho
chovu (17,88 +/-0,55 %). Podobného vysledku dosdhatgkowska et al (2006) u
intenzivre chovaného sumce (17,95 %). Celkalosahly ryby intenzivh chované
vysSiho podilu dusikatych latek (ocasfést 17,74+/-0,38%) neZ ryby chované
extenziveeé (trup — 17,80+/-0,82 %; ocaspést — 17,01+/-1,57 %). Rozdily mezi
obéma skupinami nejsou statisticky vyznamné&Q®5). K podobnym z&viam
dospl Hallier et al. (2006), kdyZz posuzoval biochemiakgarakteristiky #kolika
skupin sumce velkého v zavislosti na typu krmeteé@ot vody kthem chovu. Ve
sveém pokusu dosahl vysladk 5,9 %; 16,0 %; 18,6 %; 18,8 % podle jednotlivych
skupin. Zarova signifikantré (p<0,05) prokazal, Ze na vysledek nema vliv typ
krmné sndsi, ale pouze Zjsob chovu (resp. teplota vody). Bogut et al. (1999)
stanovovali obsah dusikatych latek v kontrolni $k&ipsumce (18,04 %) a
v pokusné skupi) které pgidaval do krmné diety kyselinu linolenovou. V této
skupire dosgl k vysledku 18,79 %. Martin a Poli (1995) zjistiie svalovig sumce
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z volné vody hodnoty 17,5 %. MareS et al. in Vykus@2004) uvagi u sumd
z intenzivniho chovu hodnoty mezi 17,67 — 21,14 Na. zaklad sledovanych a
ziskanych vysledk lze soudit, Ze obsah dusikatych latek ve svatosomce
velkého neni signifikanth ovliviovan typem fikrmované krmné s#si. Tento
druhu ryby dosahuje hodnot mezi 16 — 21 %. Sungirazenych podminek maji

mnoZstvi dusikatych latek nepatnmizsi.

5.1.4. Stanoveni obsahu tuku

NejvysSiho obsahu tuku doséhly vzorky ocasni swajovyb z @irozenych
podminek chovu (5,86+/-2,20 %). Ocasast ryb z intenzivniho chovu dosahovala
hodnot nizSich (4,57+/-2,68 %). Vzorky trupu exignZ chované skupiny ryb
dosahovaly hodnot 2,24+/-0,62 % - ext.; 1,87+/-1%@1lint. Bylo tedy prokéazano,
Ze ve svalovié sumce z firozenych podminek chovu je vySSi obsah tuku, reez v
svalovire ryb odchovavanych intenzivnim dgobem. Jankowska et al. (2006)
potvrdila opak tohoto tvrzeni, kdyz zjistila vy&kisah tuku v intenzivinchovanych
rybach (3,85 %), nez vrybach chovanych extenziy®,96 9%).Wognarova et
al.(2005) udava dosazené hodnoty tuku v rozmeZ 6,%,68 % v zavislosti na
pouzité krmné di¢t MareS et al. (2004) popisuje hodnoty viddini svalovig
sumce mezi 1,55 — 2,87 %, v ocagasti svaloviny potom rozmezi 4,86 — 8,15 %.
Hallier et al. (2007) udava pro obsah tuku ve swialbsumce hodnoty mezi 2,5 —
4,4 % podle typu fikrmované smssi. Martin a Poli (1995) zjistili u volh Zijicich
sumd hodnoty tuku na darovni 3,3 %. Fauconneau a Laod®96) zjiSovali
obsahy tuku u dvou hmotnostnich kategorii suni&i hmotnosti 1,5 — 2,5 kg
udavaji pimérny obsah 3 %, uékSich ryb potom gimérnou hodnotu 4,4 %
svalového tuku. Podle vysleflkFauconneaua a Laroche lIzeudwddnit nami
dosaZzené vySSi hodnoty tuku u skupiny ryliiopenych podminek. Tato skupina
v naSem testu éha v dok& konani pokusu vyssi kusovou hmotnost (3,54+/-€H5

nez ryby intenzivaé chované (2,01+/-0,75 kg).
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5.1.5. Stanoveni slozeni mastnych kyselin

Zvysledki je patrné, Ze skupina ryb zintenzivnich podmindgdsahuje
signifikantre vySSich hodnot PUFA (trup — 39,13 %, ocasidét — 37,56 %), nez
ryby z podminek extenzivnich (trup — 24,79 %; oc&ést — 24,92 %). Hallier et al.
(2007) popisuje u intenziénchovanych sumic hodnoty nizsi. U 4 pokusnych
skupin (podle typu krmiva) popisuje vysledky 30,4 32,6 %; 31,6 %; 34,1%. Ve
skupire MUFA v8ak uvadi pro intenzienkrmeného sumce z&a vysoké hodnoty
41,1 %; 42,1 %; 39,7 %; 39 %. Martin a Poli (1995yolré Zijicich sumé zjistili
hodnotu 25,4 % PUFA, cozZ je podobny vysledek jakeami hodnocené skupiny
extenzivié chovanych ryb. Extenziwinchované ryby vykazuji vyssi hodnoty MUFA
(35,58 % - trup; 36,02 % - ocaswast), coz jsou kyseliny s krat§im uhlikatym
rettzcem. Jankowska et al. (2005) popisuje hodnotu738;1,49 %. Podobnou
hodnotu v8ak popisuje i u sumce intenZiwrmeného (37,68+/-0,28 %), cozZ je
vysledek podstatnvyssi, nez nami dosazené hodnoty MUFA (29,61 Yupu,
30,38 % v ocasnicasti). Tento rozdil je pra¥godobr dan jinym sloZzenim
kompletni krmné s@si pro intenzivni vykrm sumce. Nejsledo¥@i mastné
kyseliny — EPA a DHA dosahuji u extenzévohovanych ryb gmeérné hodnoty
2,85 % (EPA); 6,7 % (DHA) a u intenzigchovanych ryb gimérné 4,8 % (EPA) a
8,5 % (DHA). Fauconneau et al. (1996) publikovaishedky intenzivi chovanych
ryb 2,5 % EPA a 3,5 % DHA. Naproti tomu vysokychdhot dosahli Hallier et al.
(2007): 7,6 — 9,7 % EPA, 13,5 — 15,1 % DHA; JanKast al. (2005): 7,52—7,73%
EPA, 13,26 — 13,50 % DHA. PamPUFA n3 / PUFA n6 pro extenzivni skupinu
nam vysSel 2,37 pro trup a 2,44 pro ocasidt. U intenziv chované skupiny byl
tento pondr 2,76 pro trup a 2,33 pro ocastast. Vtomto ukazateli se aiito
ponerné shoduji: Hallier et al. (2007) udava p&m2,7 — 3,3 pro intenzivni skupiny;
Jankowska et al. (2005) uvadi 2,48 — 2,58 pro exten skupinu a 3,85 pro
intenzivni. Celko¥ lze fici, Ze obsah EPA a DHA je vySSi u ryb intenzivn
krmenych. Porér mezi PUFA n3 a PUFA n6 rova.
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5.2. Kapr obecny Cyprinuscarpio L.)

5.2.1. Stanoveni v§Znosti

NejvysSi vyEznost dosahla skupina ryb z rybnikal — kukitice (64,46 %),
naopak nejhorsi hodnota byla zaznamenana u rylnga tritikale (61,19 %). Gela
et al. (2003) ve svém pokusu u¥adchodnoty vytznosti kapra 62,0 % - 66,0 %.
Podily ostatnichtésti €la (hlava, vnitnosti, ploutve, Supiny) dosahovaly u vSech
skupin ryb podobnych vysledk Rybniky¢. 5 a 6 (jgmen a kontrola) vykazovali
ponmeérné vysoké procento odpadu (sliz, krev). Tyto hodriotly pro j&men 2,67 %

a pro kontrolu 2,29 %. Normé#ka, Ze procentoéthto odpadnichtasti nema
prekratit hodnotu 1,5 %. VysSSi vysledek vydhji nepresnostmi fi zpracovani
vzorki. Primérna individualni hmotnost se pohybovala v rozmeZ9 kg (tritikale)

az 2,44 kg (jemen). S ohledem na dosazené vysledky je mdiri¢ Ze jako
nejvhodrjsi krmivo z hlediska v@nosti a dosazené individualni hmotnosti se jevi
pSenice, ktera dosahla vysokych hodnot v ob&chtd ukazatelich (2,31 kg
hmotnost; 63,91 % VyZnost).

5.2.2. Stanoveni obsahu proigin

NejvysSiho obsahu protéirdosahla skupina rybrigrmovana j€menem (19,51
+/- 0,46 %). NejmenSi hodnota obsahu prdtebyla zaznamenéana ve skupin
piikrmované Zitem (11,06 +/- 0,53 %). Pé&m& vysokého obsahu dosahla i
kontrolni skupina (16,07 +/- 0,47 %). M.R.Hasanakt (1997) uvagi hodnoty
obsahu proteiin v rozmezi 11,59 % - 12,9 % u deseti testovanyaipisk kapfi.
VysSich vysledik doséhla nap Buchtova (2001) — 19 %; Ingr (1994) — 19,2 %;
Vacha (1996) — 19,2 %. Rybyikrmované tritikale, pSenici a kukiai dosahly spise
nizsich hodnot (12,65 +/- 0,58 %; 12,12 +/- 0,21 23;8 +/- 0,24 %). WSina
autoi uvadi vysledky vyssi, napGeri et al. (1995) popisuji hodnoty blizké 18 %,
konkrétre 16,68 % - 18,08 % protein Takové hodnoty potvrzuji i Dunham and
Chatakondi et al. (2002). Porovnavali kontrolnigku kapra s transgenni skupinou

kapra, které byl podanustovy gen pstruha duhovéh®ricorhynchus mykiss;

61



Walbaum 1792). V Fgeneraci vykazovali transgenni ryby hodnotu 19/4842 %
proteinu, zatimco kontrolni skupina 18,13 +/- 086 V F, generaci byl obsah
proteini u testované skupiny 18,90 +/- 0,36 % a u kontrskoipiny 18,02+/-0,17%.
Nizké vysledky obsahu protéinu ryb gikrmovanych pSenici, tritikale, Zitem a
kukurici si vyswtluji tak, Ze tyto ryby nerly potiebu konzumovat ve&tsi mie
piirozenou potravu ifitomnouv daném rybnice. Preferovaly obiloviny, &t¢sou
predevsSim zdrojem energie, zatimctirqggena potrava obsahuje velké mnoZstvi
piirodnich proteifi. DalSi mozZnosti je velky vyzZiraci tlak konkuéarho druhu

ryby, jako je stevlicka vychodni Pseudorasbora parya

5.2.3. Stanoveni obsahu tuku

Vysokych hodnot obsahu tuku dosahly ryhykpnované j€menem (9,56 +/-
0,26 %) a tritikale (9,05 +/- 0,14 %). Skupin&ikpmovana jémenem dosahla
rovreéz vysokého obsahu tuku (viz. kapitola 5.2.2.). \&mni viz. tamtéZ. Tento
vzorek dosahl také vysokého podilu suSiny (32,440424 %). NizSich vysledk
dosahly skupiny ryb ikrmované Zzitem (4,62 +/- 0,18 %) a pSenici (4,79 +
0,23%). Kontrolni skupina vykazuje vzhledem Kk astat vysledim hodnotu
pramérnou (7,68 +/- 0,32 %). dmen a kontrolni skupina vykazuji zmg obsah
tuku i proteii. Obs tyto skupiny obsahuji téZz vysoké procento susSMysoké
hodnoty obsahu tuku uvadi rafBuchtova (2001) — 9,2 %, Ingr (1994) — 7 %.
Véacha (1996, 2000-filet) popisuje nizSi vysledkylk2,5 %, stejé jako Strmiska
(1987) — 3,3 % nebo Stundlova (1995) — 2,9 %. Stsffla Wirth (2007) uvé pro
kapra krmeného pSenici hodnotu obsahu tuku 3,4réokentrolni skupinu pouze
1,8 % . M.R. Hasan et al. (1997) popisuji na ddsetinocenych skupinach kapra
hodnoty v rozmezi 3,17 % - 7, 52 % podle sloZzeniné sndsi. G.O. Guler et al.
(2008) porovnéavali zastoupeni tuku ve filetu kapraiznych r@&nich obdobich.
Stanovovali obsah tuku derstvé svaloviaé (ne v suSi8). Nejmensi procento tuku

zjistili v letnim obdobi(1,09 %), nejvice tuku naili zacatkem zimi (4,45 %).
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5.2.4. Stanoveni slozeni mastnych kyselin

Ve skupirg SFA (saturated fatty acids) neni statistick§qazny (p< 0,05) rozdil
mezi jednotlivymi gikrmovanymi obilovinami a kontrolou. VSechny hodnate
Guler et al. (2008) uvé&{ podobné hodnoty okolo 27 % SFA. Geri (1995)tijis
hodnoty SFA ve svalovinkapra v rozmezi 24,74 % - 28,16 % podi&w ryb.Kim
a Lee (1986) popisuji dokonce hodnotu 36,3 % SF&vy§sSiho zastoupeni MUFA
(monounsaturated fatty acids) dosahly rybiknmované zitem (47,39 %) a kuikci
(1995) zjistili hodnotu MUFA 53,76 %. Velmi nizkyysledek popisuji Sykora a
Valenta (1978) — 22,53 % MUFA v bilé svalo¥irkapra (viz. tabulkac. 3).
Podobnych vysledk jako v této diplomové praci dosahl Geri (1995) ranmerne
40% MUFA podle st ryb, Guler et al. (2008) mezi 35 % a 41 % podiniho
obdobi. V zastoupeni PUFA (polyunsaturated fattydsjc statisticky pikazre
zjisttno u ryb gikrmovanych kukiéci (18,9 %). To si vysstluji vysokym
zastoupenim MUFA ve svalowintéchto ryb. ZjiSéni ostatnich autér se u této
skupiny mastnych kyselin z&@€ rozchazeji. Podobnych vysledkiosahli Vacha a
Tvrzicka (1995) — 19,26 % PUFA. NizSi vysledek mope nap. Fajmonova (2003)
— 12,33 % PUFA. Naopak z&r& vysSich vysledk dosahli Sykora a Valenta (1978)
— 41,2 — 46,3 %; Guler et al. (2008) — 29,3 % 844, PUFA podle réniho obdobi.
Kontrolni skupina doséhla signifikargtvySSiho zastoupeni i ve skupiRUFA n3
(16,48 %). NejnizSi obsah této skupiny vykazujeyrgbkrmované zitem (7,15 %) a
kukurici (8,94 %). Ryby fikrmované kukiici dosahly lepSiho vysledku ve skupin
PUFA n6 (9,95 %), coz je signifikarivice, nez dosahla kontrolni skupina (6,77%)
a skupina gikrmovana zitem (5,88 %). Vacha a Tvrzicka (199%adji hodnotu
PUFA n3 10,17% a PUFA n6 9,09. Vy3Si hodnoty pgpidCinsella aj. (1987).
PUFA n3 16,6 %; PUFA n6 11,8 %. Fajmonova (2003&dinhodnoty nizsi —
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PUFA n3 4,12 %; PUFA n6 8,21 %. Guler et al. (2008&di extrémni hodnoty
kolem 20 % PUFA n6. V této diplomové praci byl paakn signifikantni (g0,05)
rozdil v zastoupeni EPA (eikosapentaenova kyselmd)HA (dokosahexaenova
kyselina) v tuku.Na zakla&dTukeyova testu bylo zji&ho, Ze kontrolni skupina se
liSi v zastoupeni EPA (3,00 +/- 0,37 %) od skupntikrmované kukiici (1,61 +/-
0,21 % EPA) a zitem (1,59 +/- 0,33 %). Tytoeédskupiny ryb se abliSi od ryb
piikrmovanych pSenici (2,78 +/- 0,62 % EPA). Podblyyl prokazan rozdil
v obsahu DHA. Kontrolni skupina (0,91 +/- 0,13 % MHse statisticky ptkazre
liSi od kukuice (0,54 +/- 0,10 %) a zita (0,49 +/- 0,08 %). $valozdily byly
potvrzeny mezi skupinou denen a Zito, a takeé tritikale a Zito. Kontrolni skup
vykazuje nejvyssSi posn mezi PUFA n3 a PUFA n6 (2,44). Tento panbyl
jedind, kde je tento potn mensi nez 1. vodem je vysSi zastoupeni PUFA n6 nez
PUFA n3 v tukudchto ryb.
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6. ZAVER:

Na zaklad shromazdnych udaj jsem posoudil vliv vyZivy a technologie chovu
na znény v kvalitt masa kapra obecnéh@yprinus carpioL.) a sumce velkéhdSlurus
glanisL.). Posuzovano bylo celkem 5 ukazatkVality svaloviny v pokusu se sumcem
velkym. Byly to: stanoveni vyEnosti, senzoricka analyza, obsah tuku, obsahiptose
spektrum mastnych kyselin. V pokusu s kaprem obmachyly stanoveny vySe zminé
ukazatele krorasenzorické analyzy.

V pokusu se sumcem byl prokazana vysSi dosahokadaota vyznosti u
extenzivié chovanych ryb (66,71 +/- 1,51 %) nez u ryb choéinptenzivig (62,83 +/-
3,49 %). Tento rozdil byl Zgoben ¥tSim podilem hlavy z celkové hmotnosti u
intenzivre chovanych ryb (o cca 7 %). V senzorické analyzenijlépe hodnocenym
vzorkem trup sumce z extenzivnich podminek. Byl zadmk velky rozdil mezi
hodnocenim trupu a svaloviny ocasisti (ta dosahla naopak nejhorsiho hodnoceni,
piedevSim v konzistenci). Oproti tomu vzorky svalgvirsumce z intenzivnich
podminek chovu dosahly vyrovnaného a veligézrpvého hodnoceni ve vSech
posuzovanych ukazatelich. Ve stanoveni obsahu ipéoteebyl zjiStn statisticky
prikazny rozdil (g0.05) mezi oBma posuzovanymi skupinami ryb. NepatrrysSich
hodnot dosahl sumec z intenzivnich podminek. Exteszchovany sumec vykazuje
vySSi zastoupeni svaloveho tuku (5,86 % ve océsti; 2,25 % ve svalovéntrupu).
Tento fakt pisuzuji pesré vypatitané a na ziviny vyrovnané krmné diekterou byli
krmeni sumci v intenzivnich podminkach. Jabgl prokazany vliv technologie chovu a
piedkladaneho krmiva ve stanoveni spektra mastnysaliky Zatimco ve skupinSFA
byly ob¢ skupiny vyrovnané, ve skuginMUFA dosahly vysSiho zastoupeni ryby
z extenzivnich podminek chovu. V nejsledayjanskupirg mastnych kyselin — PUFA,
jasreé dominovaly ryby z intenzivnich podminek. HodnotyFA zde dosahuji k 39 %,
zatimco ve druhé skupgimyb je to kolem 25 %. Zastoupeni EPA je u intenzskupiny
témet dvojnasobné, nez u skupiny intenzivni. U kyselDiA neni rozdil tak patrny.

Signifikantrgé se od sebe odliSuji pouze vzorky trupu obou skoybn
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Z dosazenych vysledkvyplyva, Zze pokud budeme chtit posuzovat moznbsiva
sumce podle mnoZzstvi vyprodukované svaloviny zaq#di financi a nebudeme se
ohlizet na aspekty zdraveé vyzivy a kvality svalgvjako celku, pak je dobrou volbou
chovat sumce virozenych podminkach v rybnicich. Z hlediska ryshlorastu,
mnozstvi bilkovin a poru mastnych kyselin (coZ je dnes velice diskutovéma
s ohledem na propagovany zdravy Zivotni styl a ¥gwédu vyZzivu lidi) se jevi jako
jednoznén¢é lepsSi alternativa chov tohoto druhu rybyiizenych podminkach a
s pouzitim pesré vyvazenych kompletnich krmnych &si. Pouzitim &chto snési (trh
jich dnes nabizi obrovské mnoZstvijizeme ciles ovliviovat sloZeni svaloviny,
véetns jejich nutrEnich charakteristik (jako je sloZeni mastnych kiysek svalovém
tuku).

Pokus s kaprem obecnyntines| nasledujici z&vy. V hodnoceni vyznosti je
statisticky ptikazny rozdil mezi fkrmovanou pSenici a kontrolni skupinou. Jinak jsou
dosazené hodnoty u pouzitych obilovin podobné. tdaa/eni obsahu protéirdosahla
kontrolni skupina druhého nejvysSiho obsahu, nejvicoteii obsahovaly ryby
piikrmované jémenem. Kontrola tedy dosahla bez pouziti krmivaz (fieartnich
nékladi na krmivo) lepsiho vysledku nez kuiae, pSenice, tritikale a Zito. V obsahu
tuku se kontrola chovalajmérné. Z toho vyplyva, Ze Ize v tomto ukazateli dosdhnou
bez naklad na gikrmovani podobnych vysledk jako u obsadekifkrmovanych. Ve
stanoveni spektra mastnych kyselin se gasrojevil vliv piirozené potravy, ktera je
piirodnim a hodnotnym zdrojenschto latek. Kontrolni skupina dosahuje signifikantn
vysSiho zastoupeni €p,05) skupiny PUFA. Nejjikazrgji je tento rozdil vidt u PUFA
n3. Z vysledk vyplyva, Ze Ize dosdhnout velmi kvalitni rybi swiny pri extenzivni
technologii chovu. Tato vysoka kvalita je sice dms® na ukorijrastku, ale v dnesni
doke tlaku riznych organizaci na sniZzovani intenzifikace v choyly mize byt tento
fakt dobrym kompromisem.

Pro nazornost bylo vyt¥eno rekolik srovnavacich gréf které porovnavaji
zjisténé hodnoty sumce velkého a kapra obecného mezusélyto grafy viz. kapitola
Prilohy.
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8. PRILOHY:

Tabulka 19: VygZnost sumce velkéh&ilurus glanisL.)

hmotnost| HJIOT % hlavy % ploutve % |vnitFnosti| %
TR1 3,542 1,748| 49,351| 0,734 | 20,723 0,032 0,903 0,244 6,945
TR2 3,562 2,468 69,357| 0,720 | 20,213 0,028 0,786 0,324 9,096
TR3 4,558 3,142 | 68,934| 1,078 | 23,651 0,046 1,009 0,29(¢ 6,362
TR4 3,814 2,620| 68,694 0,817 | 21,421 0,034 0,891 0,306 8,023
TR5 4,056 2,838| 69,970 0,844 | 20,809 0,039 0,962 0,318 7,840
TR6 2,728 1,898 | 69,575| 0,586 | 21,481 0,028 1,026 0,194 7,111
TR7 3,526 2,332| 66,137 0,893 | 25,326 0,03§ 1,078 0,228 6,466
TR8 4,318 2,904| 67,253 0,922 | 21,352 0,03§ 0,880 0,428 9,912
TR9 3,542 2,416| 68,210 0,764 | 21,570 0,032 0,903 0,274 7,786
TR10 3,166 2,148| 67,846| 0,657 | 20,752 0,026 0,821 0,302 9,589
TR11 2,814 1,904 | 67,662| 0,668 | 23,738 0,030 1,066 0,201 7,143
TR12 3,016 1,960| 64,987| 0,668 | 22,149 0,030 0,66% 0,334 11,974
TR13 3,376 2,340| 69,313| 0,732 | 21,682 0,030 0,889 0,248 7,346
TI1 3,472 2,184| 62,903 0,900 | 25,922 0,034 0,988 0,298 8,583
TI2 2,190 1,346| 61,461| 0,656 | 29,954 0,028 1,279 0,139 6,301
TI3 1,870 1,112| 59,465| 0,542 | 28,984 0,022 1,176 0,108 5775
T4 2,054 1,246 | 60,662| 0,630 | 30,672 0,022 1,071 0,120 5,842
TI5 3,152 2,080 65,990| 0,816 | 25,888 0,03 1,142 0,174 5,520
TI6 1,718 1,200| 69,849| 0,382 | 22,235 0,018 1,048 0,106 6,170
TI7 1,486 0,898 60,431| 0,430 | 28,937 0,018 1,211 0,118 7,941
TI8 1,500 0,888| 59,200 0,506 | 33,733 0,020 1,333 0,066 4,400
TI9 1,726 1,156 | 66,976| 0,428 | 24,797, 0,016 0,927 0,108 6,257
T110 1,846 1,134| 61,430| 0,502 | 27,194 0,022 1,192 0,166 8,992
TI11 2,210 1,420| 64,253| 0,616 | 27,873 0,022 0,995 0,138 6,244
TI12 4,218 2,630| 62,352 1,078 | 25,557 0,045 1,067 0,406 9,625
T113 1,782 1,154 | 64,759| 0,496 | 27,834 0,018 1,010 0,098 5,499
TI14 1,704 1,084 | 63,615| 0,428 | 25,117, 0,018 1,056 0,144 8,451
TI15 1,378 0,818| 59,361| 0,374 | 27,141 0,014 1,016 0,158 11,466
TI16 1,654 1,110| 67,110| 0,412 | 24,909 0,016 0,967 0,102 6,167
TI17 2,500 1,632| 65,280| 0,684 | 27,360 0,026 1,040 0,134 5,360
T118 1,632 0,950| 58,211| 0,364 | 22,304 0,01 0,980 0,27¢ 16,544
TI119 1,496 1,024 | 68,449| 0,362 | 24,198 0,016 1,070 0,078 5,214
T120 1,426 0,832| 58,345 0,390 | 27,349 0,01 1,122 0,176 12,342
TI21 1,262 0,748| 59,271| 0,346 | 27,417} 0,010 0,792 0,148 11,7427
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Tabulka 20: vysledky hodnoceni vzérinasa sumce grafickou stupn

Cl

Hodnotitel znak Vzdalenost v mm od kladného hodnoceni
213 PKO| 151 PTO| 124 PTT 78 PKT|
Viné 32 73 2 73
Chw 24 56 10 68
Pachudi 31 62 2 52
1 Konzistencd 58 9 8 64
Viné 13 11 4 28
Chuw 10 20 2 2
Pachu 10 10 3 2
2 Konzistencd 62 71 4 4
Vangé 11 34 14 15
Chuw 8 40 29 28
Pachud 7 40 33 4
3 Konzistencq 56 53 37 8
Vangé 23 8 15 27
Chw 24 6 12 33
Pachu 0 0 0 0
4 Konzistencq 59 48 44 65
Vangé 54 8 8 9
Chw 54 55 7 9
Pachui 8 50 0 0
5 Konzistencq 51 7 7 54
Viné 3 3 6 40
Chw 10 0 2 5
Pachui 0 0 0 0
6 Konzistencq 49 21 23 44
Viné 72 12 5 3
Chw 11 10 24 15
Pachui 2 3 0 0
7 Konzistencq 75 30 0 53
Viné 5 0 0 0
Chw 0 0 0 0
Pachui 0 0 0 0
8 Konzistencq 10 0 5 0
Viné 13 0 0 0
Chw 0 0 0 0
Pachudl 0 0 0 0
9 Konzistencq 31 15 50 17
Viné 33 10 16 39
Chw 45 12 6 39
Pachudi 38 9 4 35
10 Konzistencd 42 15 15 42
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Graf 12

Souhrnné vysledky vyt éznosti kapra a sumce
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Graf 13
Souhrnné vysledky obsahu protein 0 kapra a sumce
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Graf 14

Souhrnné vysledky obsahu tuku kapra a sumce
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Graf 15
Souhrnné vysledky obsahu mastnych kyselin kapraas ~ umce
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mSFA | 2157 | 21,21 | 21,26 | 21,77 | 24,8 | 2549 | 2588 | 2512 | 26,01 | 23,09
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