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1. Uvod

Candat obecnySander lucioperca pati mezi velmi atraktivni ryby z hlediska
sportovniho rybolovu pro svou nérmst (i lovu a nasleditedy veliky zaZitek z jeho
uloveni. V gastronomii je rowz velmi cern pro vysokou kvalitu svaloviny bez
svalovych ,Y* kostic. Maso je bilé barvy s vynikgijitexturou a chuti filge a Steffens,
1996).

Jiz koncem 18. stol. byl nardbaisku zaveden jako dajkova ryba do polykultur
v kaprovych rybnicich (Susta 1884). Pro svou obifisé se z&al vysazovat i do nav
napus&nych nadrzi.

Pomerné dlouha délka jednoho prodirkho cyklu v pirozenych podminkach vedla
k vyzkumu dalSich mozZnosti chovu &em k intenzivnimu chovu v uzganych
chovech s péittnym ¢isténim zgtné pouzivané vody. Chovem v recirkéifdch
systémechizné konstrukce dochazi ke zrychleistu a zkraceni proddkiho cyklu na
12 a7 14 mssiai.

Tato prace porovnava a zarévgoukazuje naifpadné rozdily v kvalt masa mezi
dvéma rozdilnymi zpsoby odchovu (extenzivnim a intenzivnim) candatacobho
(Sander lucioperca Déle byl sledovan i vliv sadkovani intenzévohovanych ryb na
kvalitu finalniho produktu.



2. Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit sensorické, chemickédnnologické parametry masa
candata obecnéhoS&nder lucioperca chovaného v intenzivnich podminkach v
porovnani s kvalitou svaloviny u candatchovanych v rybrnich (extenzivnich)
podminkach. Bhem prace byly hodnoceny parametry&éyiosti, textury a chemického
slozeni (N-latky, tuk, popeloviny). Dale byl stameov profii mastnych kyselin a
v neposledniradé bylo provedeno senzorické hodnoceni tepalpravenych vzork
masa.
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3. Literarni p fehled

3.1. Obecna biologicka charakteristika candata obecného

3.1.1. Rozsfeni candata obecného (Sander lucioperca)

Pavodni areal rozgéni candata obecnéhSander luciopercabyl na zapadl Evropy
ohranten povodim Labe a Dunaj&etrg, na severu zahrnoval utidaltského mie
véetrs jiznich oblasti Svédska a Finska (Spurny,1998yfodt Zije v povodi Volhy.
Je roz&eni viekach vtékajicich do Aralského jezera, dale pakwodi Kaspického
more, v fitocich Cerného mie wetns severni oblasti Turecka.afodre nebyl
v zapadni a jizni Evrapi na Balkanském poloostrdyvkde se vyskytoval jen pocich
Dunaje a wece Marica. Candat obecngander lucioperca byl introdukovan do
povodi Ryna (1880), po#ji do Francie, okolo roku 1920 je vysazen i ve Sargku a
do Bodamského jezera, ddestni Anglie, roviZz na Pyrenejsky poloostrov, do ltalie a
na Balkan, takze v séasné dob je areal roz$eni podstatn&ast Evropy (Banarescu
1964). Candat obecnpénder luciopercgaje druh morfologicky velmi staly a nevytifa
v ramci svého arealu zadné subspécjme formy (Barus a Oliva 1995).

V Ceské Republice je roagni a vyskyt candata obecnéh®afder lucioperca
v sowasné dob ovlivnén umeElym vysazovanim. Proto ho theme nalézt ve &Sin¢
stojatych vod — v adolnich nadrzich mimopstruhovycjezerech posghbe Strkopisku,

v zavlahovych nadrzich, ale i ve vodach v oblasf@stodn inunda&nich tzemi ¥tSich
ek (Labe, Morava, Dyje, Dunaj aj.). Na tuzetgch a Moravy je dokumentovan vyskyt
piedevsim wad Gdolnich nadrzi Lipno, Zelivka, MuSov&stonice, Slapy, Jordan, Se
a dalSi (Barus a Oliva 1995).

3.1.2. Popis candata obecného (Sander lucioperca)

Vyznauje se protahlym robustnirdlém torpédovitého tvaru, z boknirne zplostlé
pokryté drsnymi ktenoidnimi Supinami a klinovitodavou. Koncov&idce ozubena usta
maji nacelistech vedle malych i delSi zubyci@sou pongrné velké azvlastre utvareny
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na soumréné vidtni. V aéni komde je pod sitnici cévnatka, ktera je citliva nétky je to
tenkd vrstva s krystalky guaninu. &einy paprsek drazdi zrakovéciykovité buiky, jak
pti dopadu, tak i i nasledném odrazu, tim je umeéno lepSi viéni v zakalenych vodach,
ve &tSi hloubce a za soumraku, je velmi citlivy nétkva hluk (Baru$ a Oliva 1995pv¢e
hibetni ploutve jsou odtené mezerou. #Sni ploutve jsou posunuty digglu tsre za
arovei prsnich ploutvi. Zadni okrajg@dni kosti skelové je obloukovity.

Zbarveni candata obecnéh8afder lucioperca na tbetni ¢asti je zelenoSedé,
piipadré az temg modré, smrem dob na boky postuph swtlejSi, stibriteé zelené.
Bfricho je Zlutobilé az bilé, uekterych jediné poseté skvrnami. V délrozmnozovani
maji samci tem&Si zbarveni, zejménatibho byva tmavé azerné nebo modrav
skvrnité ¢i mourovaté, u samic stlejSi azciste bilé (Dyk 1956). Na dleli za ostnem
byva ¢asto namodrala leskld skvrna. Nidbék a na bocich byva 8 — X2rnozelenych
pruhi, obvykle echazejici skrem Kk krichu v nepravidelné skvéni. Zakladni
zbarveni ploutvi je Sed&waz zelena¥ hnédé, prsni ploutve jsouridlicove Sede, BSni
a fitni ploutve maji slab oranZovy nadech. Naifbetni a ocasni ploutvi jsou tmaveé
skvrny¢asto usptadany daad (Oliva a kol. 1968).

Pohlavni dvojtvarnost neni v obdobi mimo rozmnohdvwhezi samci a samicemi
nijak zretelna. U samic je v obdobfeni v disledku tSiho objemu gonadiicho
zweétSené a vypouklejsi neZz u sam®ozdily ve zbarveni mezi miikem a jikernékou
v tomto obdobi jsou popsany vySe. Ale ani tyto 3na&jsou spolehlivé pro rozeznani
pohlavi.

Candat pohlawh dospiva ve &u 3 az 5 let a to vzavislosti na Zivotnich
podminkach. Samci dospivaji obvykle o rokivd nez samice. f€ni v nasich
podminkach probiha od konce dubna aZzelwna. K vy€ru dochazi f teplot vody
vrozmezi 10 — 14 °C v dubnu azékw (Vladikov 1931, Oliva 1953). Jako trd#st
vyhledava nezabalilh mista s pigtym, S€rkovitym ¢i hlinitym dnem, pipadré
s vodnimi porosty a s hloubkou vody obvykle 0,5 m2(Bastl 1969). Samecigxul
ttenim buduje hnizda ¢&ténim vyrového podkladu od nanis Vytér probiha
v parech a samec se po ani o vytené jikry stara (hlida je &sti od nanos) az do
vykuleni (Dyk 1956).
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3.1.3. Naroky na prosedi, chovani, potrava aust candata obecného (Sander
lucioperca)

Je pongrné narany nacdistotu vody a na obsah kysliku, nevyhovuje mu zabadé
dno. Je to fivodni ryba dolnich tak vétSichfek. Vyhovuji mu i ¥tSi vodni plochy
s hlubokou vodou. Sva stanovistyhledava v hlubsi vad kde je tvrdé &lenitéjSi dno
s kameny, pazy a zatopenymi kmeny¢i zmoly a suk. Podle vyzkumu se
znakovanim candata obecnéhdSander lucioperca na udolni nadrzi Lipno
(Vostradovska 1974) je hodnocen jako ryba stanoii&era podnika pouze v obdobi
rozmnoZovanitreci migrace na mista s vhodnym typemékgeého podlozi. V prbéhu
roku jeho pohyby slouzi k vyhledavani zény s optirima obsahem kysliku. Na podzim
a na zimu seisouva do &sich hloubek (Barus a Oliva 1995).

Candat je ryba zijici v hejnech. g&nost hejna s velikosti jediin&lesa. Hejno tvid
priblizné stejré veliké a staré ryb. NeftSi jedinci jsou ¥tSinou samot& Ve veernim
obdobi jeho aktivita viista a pray vtomto obdobi vyjizdi ze svého stano¥ista
loviste. Zimni obdobi pekonava v hlubsi vadv klidovém stavu podobnému zimnimu
spanku (Lelek a kol. 1964).

Candat obecnySander luciopercgje dravec, jehoz potravu v dapsti tvori témer
zooplankton) jiz p délce 5,8 mm. # délce 12 mm se Z&na objevovat kanibalismus a
pakomarovité, jepice i chrostiky a velikostadpovidajici pidek fiznych drufi ryb.
Dosgly jedinci jsou vyléné dravci (Barus a Oliva 1995).

Candat obecny patpavodre k teplomilnym rybam, ale vigledku vysazovani se
vyskytuje i ve vysSich polohach. Jehstrje podmitn predevSim dostatkem vhodné
potravy v prvnim roce Zivota a délkou vegei®no obdobi. Candat gatmezi
stredréveké ryby. Nejvyssi prokazanyk v naSich vodach byl 9 let. U tohoto druhu Ize
pocitat s maximalnim &kem v rozmezi 15 — 25 let (Baru$ a Oliva 1995).

3.2. Vyznam candata na tuzemském a zahratihim trhu

V ramci ¢eského trhu s rybami dominuji dovezenéirskeé ryby. Z celkove i
spoteby 5,7 kg rybiho masa na jednoho obyvatédsigtavuji méské druhy vice nez 4
13



kg a zhruba 1,4 kg t¥bmaso ze sladkovodnich tuzemskych ryb (dle akthélndhadu
Ryb&ského sdruzer@R).

V dnesni dob je celkova evropska produkce candata obecnéhongzelO 000 t.
Mezi nejwtsi producenty pét Rusko, Finsko a Estonsko (Fao.org) .

Pramérné ra@&ni mnozstvi ulovenych ryb na udici na pstruhovyehimopstruhovych
vodach vCeské republice od roku 1990 do roku 2011 bylo 3 848,0 kg. Z tohoto
mnozstvi ulovenych ryb bylo pouze 101 255,3 kg éamdobecného o fimérné
hmotnosti 1,84 kg. Celkova produkce rylt@ské republice v roce 2009 byla 24 183 t,
odloveno bylo 4112 t a odchovano v aquakeltit?0 071 t. Celkové mnoZstvi
vyprodukovanych dravych ryb @R v roce 2009 bylo 228 t. MnoZstvi exportovanych
ryb doCR v roce 2007 bylo 29 092 t a importovano do st@stejném roce 106 358 t
(Fao.org).

Ve vnitrozemi ma rybolov v poslednich letech mirnmnistajici tendenci v roce
2009 bylo odloveno 10 323 810 t ryb. Celkového nstdZodloveného candata na
celém s¥t¢ ma klesajici, ale vakterych letech i stoupajici tendenci v roce 200® by
uloveno 14 736 t. V ramci aquakultury se mnozZstmidata ve i€ zvySuje, v roce
2009 bylo odchovano 747 000 t (Fao.org).

Cena trzniho candata na trh’R neustéle stoupa v dnedni dgbho hodnotaini
300 + 50,- K/kg. Cena nasazovaného candat€RS je do 15 cm 0,30 d#cm + 2
K¢/ks dale do hmotnosti 0,5 kg - 15@/Kg.

3.3. Chov candata v intenzivnich podminkéach

3.3.1. Ziskani chovného materialu

Prirozeny vyer

P ptirozeném vyru se genekai ryby nasazuji do rybnika &uv monokulturni
obsadce a nebo ségadi k ptidku nebo nasadkapra. Mnozstvi genetaich ryb seidi
velikosti rybnika a byva to do deseti para ha. mlezitou podminkou takovehoto
odchovu je kvalitni voda affpomnost patebného vyirového substratu. fllek se lovi
na podzim nebo naij@ dalSiho roku. Nevyhodou této metody je malé mivopdidku
bez moznosti kontroly v¥tu (Citek a kol. 1998).
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Poloungly vytér

Tento zg@sob vygru je znam jiz z dob Josefa Susty (1881). Jde @duetkdy se do
vytérovych rybnéku s pigitym dnem uloZi na dno Wttova hnizda na ktera se pejd
vytiraji jednotlivé pary candat(l hnizdo = 1 péar). O vigné jikry na hnizdech se
staraji samci (hlidaji ac@tuji jikry). V obdobi @nich bodi se hnizda igvezou do
rybniki, kde dochazi k vykuleni. Z jednoho hnizdézeme ziskat az 7 500 ksagku
(Koutil a Ham&kova 2005).

Umély vytér

P této metod se nejprve vyberou jikertky a mlcaci, které jsou fed vyErem
umisgny ve Zlabech, kde jsou pomoci fotoperiody a tgpidipravovany na vyir. Dale
je pouzito hormonalni stimulace s vyuzitidemych gipravki. Injekace probiha liiv
jedné nebo ve vice davkach wcitgm casovém odstupu. Wiy vytér probihd za
anestezie, kdy na oplogim 100 g jiker je pouZzito mii ze 2 az 3 sanfic Inkubace
probih&a v Zugskych lahvich (Kéiba Hama&kova 2005).

3.3.2. Adaptace na intenzivni chov

Zakladem intenzivniho chovu je navyk (adaptace)umalé krmivo, které je

komekn¢ vyrakEno.

U candata je ifjjem unelého krmiva od samotného @tku nemozné. To je
plné vyvinuty gastrointestinalni trakt, z toho vyplyvé&ezastupitelnost Zivé slozky
potravy v p@ateinich dnech odchovu (Baranek, 2008). Prot@asto k intenzivnimu
chovu vyuziva rychleny ptek z rybnik (odchovany naifrozené potra®). Pro gevod
se pouziva komeén¢ vyrakenych krmiv gedevSim startérova krmiva pro pstruha. Pro
nasledujici odchov se nadale pouziva krmiv proupstr ZvySené mnozstvi tuku v
krmivu se niize projevit zvySenym obsahem tuku ve svaldyvire vnitnich organech a
v piitomnosti ¥tSiho mnoZstvi visceralniho tuku. Nadbytek tukumiku mize vést az
k tukové degeneraci jater, coz prokazal Grignakdla(1996) u okoun#¢niho.
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Hledanim optimalniho Zivinového sloZeni krmiva middek candéta obecného se
zabyvali Nyina-Wamwiza a kol. (2005). NejlepSichshegkii bylo dosazeno u krmiva s
obsahem 43 % protain10 % lipich a 15 % sacharid

Firma Biomar v sotasnosti nabizi kompletni krmny program pro candégcného.

V chovu candata mohou byt vyuZita nasledujici kamiWNICIO Plus a INICIO Plus G
(velikost granule 0,4 — 2 mm) nebo INICIO 917 (%,2 mm) a navazuji¢ada EFICO

Sigma 870 (3 — 6,5 mm) od Biomaru. Dale TroCo Criengelect EX (0,3 — 1,5 mm)
pies navazujicfadu TroCo Pre Grower - 12 Ex (2 mm) az do TroCor&up - 16 i 20

EX od firmy Coppens.

3.3.3. Intenzivni chov

Candat obecny piatmezi perspektivni sladkovodni ryby a to diky kivdla chutné
svalovirg, tim se dostal do podgomi i konzumerit. Behem roku je ovSem dostupny

pouze na jge a na podzim a to v omezeném mnoZzstvi.

Candat je schopny se v intenzivnich chovech adaptawelice doke zuzitkovava
piedkladané krmivo, coZz vytvia predpoklady pro fiznivou ekonomiku chovu
(Baranek, 2008). #idsto, ale vznika spousta otazek, které jsou podvuinko dobré
zvladnuti chovu a k vyprodukovani kvalitni potravirpro konzumenty nebo
nasadového materialu do volnych vod. Mezi tyto kygzati nagiklad zpisob vytru,
pouziti hormonalni stimulace, prvotnfijpm krmiva, naplani plynového michyte a
mnoho jinych problematik. V dnesni dolbiz mizeme na &které otazky poskytnout

odpowdi, ale rekteré jsou stéle jeSte fazi vyzkumu.

Pro intenzivni chov se nejvice pouziva rychlenydpk edem odchovany v
rybnicich a tedy pkh zvykly na vigjSi potravu coZz ma za nasledek nizSi ztraty p
dalSim intenzivnim chovu neZippiimém odchovu z vykuleného dkbvého plidku.
Rychleny ptidek je ve std 1,5 aZz 2,5 isice a u nas se pouZivaigtk spiSe ve
velikosti 35 — 40 mm (Katil a KlimeS 2003). Tento ptek je vhodgjSi pro postupny
piechod na komeén¢ vyrakeEna krmiva a tedy i nasledny intenzivni chov. Bakap@08
a Zienert a Heidrich 2005 zkouSeliepod candata tika do intenzivniho chovu.
Neshledala se ovSem s velkym &spem, a proto autbtuto metodu doporiuji pouze

16



jako alternativu. ProCR je tato metoda té#h neuskuténitelnd pro nedostairé
mnoZstvi Cal a nasleduijici finam nar@nost.

Jednim z probléfv intenzivnim chovu je iigvod plidku z girozené potravy na
umélou dietu. RednEtem pokud bylo, najit vhodnou kombinackipozeného a suchého
krmiva pro gechod a nasledny i&sgny @ijem diety. Mezi zkoumané kombinace iflat
tyto metody 1. fimy prevod na suchou dietu, 2fgvod s vyuZitim kombinované
potravy (sucha dieta afippzena slozka) a za 3rgvod s vyuZzitim polovihké krmné
smesi. Jako nejéinnéjSi metoda s vysokym procenterfepedenych ryb byla stanovena
posledni metodaipvod s vyuzitim polovihké krmné $8i. Tato metoda se USpe jiZ
pouziva pi intenzivnim chovu okoundi¢niho (Mare$ a Hillermann, 2002; Stejskal,
2005).

Mezi dilezité faktory v intenzivnim chovu garovrézZ teplota, intenzita krmeni, ale
i fotoperioda, hustota obsadky &knlik dalSich biologickych, fyzikalnich a chemickyc
aspeki.
piirodnich podminek se teplota a frekvence krmenistélosti Bhem celého roku coz
tedy nasled® umoziuje i nasledny ist bez omezeni. Kombinovanim teploty a
frekvence krmeni pro optimalniist se zabyval Wang a kol. (2009). Ktery prastad
pokus na pldku o hmotnosti 6,4 = 0,4 g, kdy byly testovaniyeploty 20, 24 a 28 °C
pii razné intenzi& krmeni jedenkrat,fikrat a Sestkrat degnza fotoperiody 12 hodin
swtla a 12 hodin tmy. Pouzité krmivo bylo CATCO Growel2 EX, 1,2 mm od firmy
Coppens. Toto krmivo bylo pouzito pro své chemisk&eni vyhovujici candatovi
(45% protein, 15% lipid). Autor ukil jako nejvice vyhovuijici teplotu 28 °C s frekvénc
krmeni tikrdt deng. Fri této teplo¥ se dosahlo nejvysSich vyslédiku w&tSiny
zkoumanych hodnot (SGR, FI fipm krmiva, FE - @innost krmiva). Doportené
davka i teplot 28°C jsou 2% hmotnosti obsadky s klesajici tepia® davka snizuje.

DalSi feSenou problematikou byla hustota ryb v nadrzietvril z divodu velikosti
prirastku obsadky. Negativni vliv velikosti hustoty n&runpreziti a kanibalismus nebyl
prokézan. Touto problematikou se zabyvali SZKUDLARE ZAKES (2007). Pokus
probhl ve dvou fazich. V prvniasti byly ryby nasazeny do 200 | kuZelovych nadrzi
hmotnosti 0,5 mg, délkyla 5,6 mm a o husté25, 50 a 100 ks.I-1 rasovém obdobi
14 dni. Larvy byly krmeny srési Zivé a suché potravy. V tétéasti pokusu nastala &v
obdobi uhynu $ pfechodu na exogenni vyzivu & paplréni plynového nichyfe. Na
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tuto ¢ast navazoval druhy pokus, kdy byly pouzity rybpreni ¢asti. Nasazené ryby
byly o hmotnosti 35 mg, délcéla 15,6 mm ovSem s nizSi hustotou obsadky a t®§6, 1
15 ks.I-1. Pokus probihal 21 dni, kdy se ryby kynmibuze suchou dietou se snizujici
davkou lipich z 13% na 10%. Auto navrhuji p@ateni koncentraci larev candata
obecného v recirkutaim systému 100 ks.I-1 mezi 4 a 18 dnem a 15 ke.blhidobi od
19 dne.

Jednim z kritickych faktdr intenzivniho chovu je rany kanibalismus, ktery se
vyskytuje jiz od 10 — 15 dne po jejich vykuleni &za pisobit ztraty a 40% (Mélard a
kol., 1995; Vlavonou a kol., 1995; Baras a kol.02pD Kanibalismus rizeme zmirnit,
ale ne Upla odstranit, velikostnim fidénim larev a juvenilnich ryb, které je v
intenzivnich chovech candéata obecného realizovah v 28 dennich intervalech. Pro
odchov jsou nejvyhodisi krychlové nebo valcovité nadrze s kénickym zide
vétSinou jsou plastové nebo sklolaminatové s objermedy 300 az 1 000 litr vody
napojené na recirkutai systém. Z dvodu lepSi detekce potravy odchovavanymi
candaty je dopokiovano pouzivat pro odchov larev tmav&ingt nadrzi (Tamazout a
kol., 2000; Strand a kol., 2007).

Techniku krmeni jefeba volit tak, aby bylo krmivo aplikovano na cowd§i plochu
nadrze. Pasova samokrmitka se nédsia, neba’ jejich pouzivani vede ke zvySovani
hmotnostni heterogenity v obsadce. Nasledny nerermmy rist ma za nasledek horsi
vyuzivani krmiv, zvySeny kanibalismus a v neposidadik i zhorSeni ekonomickych
ukazateh chovu (Policar a kol., 2009).

Pro intenzivni zpsob odchovu larev candata obecného se dopmrupouZzivat
pocateEni hustoty obsadky 20 — 50 ks.légrstw vylihnutych larev. P&gateini hustotu
odchovavanych larev lze zvySit az na 100 ks.|-1pfsdpokladu pozgSiho Zedeni
obsadky. Pro odchov larvalnich stadii je dogowmé&na teplota 17 °C zafigjici
dostateény rast larev a uspokojivéipziti (omezeny rozvoj kanibalismu) na rozdil od
optimalni teploty 23 °C, ip niz ovSem dochazi k silnému rozvoji kanibalismu
(Kestemont a kol., 2008). Pro odchov juvenilnicidgtje doportiovana teplota vody
kolem 20 — 23 °C. Nasyceni vody kyslikemijgbia udrzovat jak u larev, tak i u juvenil
nad 70 %, coZiedstavuje koncentraci kyslikdiplizné nad 6 mg O2.I-1. Koncentrace
amoniaku by netia v obou pipadech odchovuipsahnout 0,2 mg. I-1, viipad
dusitarii je limit 0,5 mg. I-1. Pro odchov larev i juvehise jevi jako vyhod#jSi mirné
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zvySeni salinity vody i jejich odchovu na hodnotu 0,6 — 0,8 g. |-1 (BaiRibi, 1994;
Overton a kol., 2008).

3.4. Kvalita a slozeni rybiho masa

3.4.1. Svalova soustava

Obecré u ryb kosterni svalovina vykazuje vySSi mifistu snérem od larvalniho
vyvoje k dosplosti. ZlepSeni podminek odchovu migpo zvySuje podil svaloviny.
Sledujeme-li tvarda ryby je patrné, Zeizné svaly vykazujitrznou alometrii tistu. Je
to ¢astén¢ dasledkem anteroposterialniho gradienistu. (Vacha 2000). Vyvoj tkani
vertebralni osy, ktery je pozorovatelny v obdoliélzo vyvoje ryb se promita i do
pozcjSiho obdobi,casto az do trzni velikosti (Vacha 2000). Jako zgrohybu a
piedevsim z hlediska konzumniho ma miauny vyznam svalstvo, které je u ryb
Z nej\wtsi ¢asti uloZzenodsre pod kizi (Barus a Olival995).

Swtla vldkna jsou rozirove vétsSi, maji glukdzovy metabolizmus pro dodavku
energie a jejich odezva kontrakcemi na pagne rychla a vysoce intenzivni. Vysoka
rychlost kontrakce je umo#na rychlou dodavkou G5 co? je umoZéno proteinem
jako je parvalalbumin, ktery vaZze €aFakt, Ze s#tla vlakna uZivaji glykogen jako
energeticky zdroj, je udkterych kaprovitych ryb spojen s jeho vySSim obsahale u
jinych kaprovitych, tak jako obeénu ryb wibec, pomala vlakna obsahuji vice
glykogenu nez sitla vldkna diky jejich aktivnimu metabolismu. (VacR000). Tato
svalova vldkna se stahujfigodrazeni rychleji nez svalova vldknéervendé ale jsou
snadno unavitelnd. Krompiicné pruhovanych sval swtlych se vyskytuje v téze
skupire také svalstvo zbarveno tmagerverg (Barus a Oliva 1995).

Cervena vlakna jsou relatigrmensi velikosti, maji oxidai metabolizmus, vysoky
obsah aktivnich mitochondrii a vySSi aktivitu detogendzy a obsahuji vice
myoglobinu, které dodava svah zbarveni.Cervend svalova vlidkna se stahuji sice
pomaleji, niZSi intenzitou a maji delSi latenci m&kna s¥tla, ale jsou jimi vybaveny
svaly dlouhodob vytrvale pracujici. Sstla svalovina, v porovnani s tmavou, je

charakterizovana vysSi aktivitou ATPazy (Vacha 2000
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3.4.2. Slozeni rybiho masa

Na chemické sloZeni rybi svaloviny mé& vliv mnohtramitalné pasobicich faktat,
Z nichz nejvyznamyjsi je druh ryby, jeji vyzZiva (pouzité krmivo)¢hk, pohlavi, stadium
pohlavniho cyklu, dale pak prasti, ve kterém ryba Zije a dalSi. Rybi maso obsahuj

vice vody nez maso teplokrevnych hospsHgch zvfat.

Obsah vody

Obsah vody v rybi svalownzpravidla kolisa v rozmezi 60 — 80 % a je zavisy
obsahu tuku, stadiu pohlavniho cyklu a také nacemiakém uloZeni jednotlivych partii
svaloviny v téZze rylh Obsah vody wie se u ryb Bhem roku obvykle zvySuje
s piblizujici se doboufteni. ZvySeny obsah vody ma nasledriv na senzorickou
jakost rybiho masa, netge piicinou jeho vodnafSi a nekei konzistence. Zarovetakeé
negativié¢ ovliviuje udrZznost rybiho masa, kterd je u ryb oBeselmi kratka
v disledku snadné mikrobialni degradace (Vacha a Bua2605).

Obsah vody u candata obecného a pstruha obecnéivého) je 0,78 % v
pozivatelném podilu, u okourf&niho a Stiky obecné je podil 80 %, lina obecného 77
% a u sumce velkého pouze 72 % (Vacha a Buchto®&)20

Obsah bilkovin

Bilkoviny rybiho masa jsou povazovany za plnohodépinebé obsahuji vSechny

esencialni aminokyseliny, a to ve velmi vyvazenémnivém pongru. Do zakladniho
obsahu esencialnich aminokyselin ipdyzin, tryptofan, histidin, fenylalanin leucin,
izoleucin, threonin methionin, cystin a valin. Obdailkovin kolisa v rybi svalovin
negasgji v rozmezi 15 — 20 %. Udkterych druli ryb miZze byt zjiS€né mnozstvi i
nizsi nez 15% nebo vyssSi nez 20 %. Rybi maso o velmi malo pojivovych
bilkovin a bilkovina elastin vém neni obsazenatkec. Tato skutaost je picinou
snadné a rychlé kulinarni Gpravy rybiho masa. Bilkp rybiho masa jsou navic
lidskym organismem velmi dobé stravitelné a vyuzitelné (Vacha a Buchtova 2005).
Obsah bilkovin u candata obecného a pstruha obedjdéimového) je 19 %, okoun
fi¢ni, Stika obecna a lin obecny maji 18 % a nejmem&zstvi ma oft sumec velky 15
% pozivatelného podilu. ¥Bady ve vyrobenych krmivech pro okouna seériiy

k lepSimu, aby lépe odpovidaly poZzadavkbilkovin a tuki prirodniho krmiva okouna.
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Tato vylepSena krmiva jsou zfrem studie Browna a kol. (1996), ktery definoval

pozZadavky na vyzivu okouna.

Obsah tuls

(lipidy) jsou z chemického hlediska estery alkdha vysSi mastnych kyselin.
Alkoholem v lipidech je zejména glycerol, ale tak&ssi alkoholy (Vacha 200). Lipidy
u ryb jsou rozélovany do dvou hlavnich skupin fosfolipidy a trigbridy. Fosfolipidy
tvori integrélni sotiast bugénych membran a proto js@asto nazyvany strukturalnimi
lipidy. Triglyceridy jsou lipidy slouzici pro enestické zasoby v tukovych depozitech,
obycejne¢ ve zvlastnich tukovych (apozitnich) itkéch s fosfolipidovou membranou a
menSim obsahem kolagenu. Triglyceridyifwdepotni tuk (Vacha 2000).

Obsah tuku vde i ve svalovig se z¥tSovanim &lesné hmotnosti zvySuje a je
spojen s poklesem obsahu vody. To je obgidatnym pravidlem u Zivych organisna
je to pimym disledkem zvySujicich se moznosti tvorby tukovychotkh depozit
stoupajicim ¥kem. Existuje rovéZ vliv vztahu velikostist i némz je izny obsah
tuku u ryb stejnéhodku a izné velikosti. Plati, Ze jestli je stimulovaist v ugitém
stadiu vyvoje, jak u mladych, tak u trznich ryb, deprovodnycm efektem zvySeni
obsahu tuku véte i ve svalovig. Krmivo je hlavnim faktorem ovliwijicim obsah tuku
v téle (Vacha 2000). U atSiny druhii ryb je tuk gitomny v izném mnoZstvi ve svalové
tkani a také lokald ulozeny pod &Zi a ve vnitnostech. Nkteré druhy ryb maji tuk
soustedn v jatrech, kterd jsou velkd a slouZi jako zasahaenergie. K takovym
druhim ryb pati nagiklad treskovité ryby, jejichz jatra obsahuji 4065 % tuku,
zatimco jejich svalova tkge na tuk porérné chuda (Vacha a Buchtova 2005).

Podle obsahu tuku se rybgldna malo téné do 2 % jsem p#tze sladkovodnich
ryb Stika obecna, candat obecny, okdimi a lin obecny z nigkych ryb pak $tSina
treskovitych. Stedrg tuéné 2 — 10 % jsou ryby kapr obecny a pstruh obedofigvy).
Tu¢nou rybou s obsahem tuku ve sval@vivice nez 10 % je ulioricni (Vacha a
Buchtova 2005). Maso vairijicich ryb je pevSi (co se textury ©§e), coZz by mohlo
byt piipsano nizSimu obsahu tuku a vySSi Urovni aktifffyentes a kol. 2010). Rosnh
Haard (1992) popisuje u vdrzijicich ryb StihlejSi vzhled nez u chovanych rgl$em
velké zmeény ve velikosti jsou dsledkem Uzivnosti prostdi a probihajiciho tmiho
obdobi.
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Rybi tuky pati mezi specifické vyZzivové slozky ryb. Tato spegifist spoiva
v tom, Ze rozdil od tukteplokrevnych jaténych zvfat maji charakteristické usfamani
uhlikovychtettzci mastnych kyselin. Mastné kyselinyigeme rozdlit do tii skupin
nasycené mastné kyseliny, mononenasycené mastaknkya polynenasycené mastne
kyseliny. Polynenasycené mastné kyseliny délare na kyseliny n-3 (EPA a DHA) a
n-6 (Kala: a Spéka 2006).Tyto mastné kyseliny ozoaény jako kyselingady n — 3
(diive omega — 3), a to podle ungist prvni dvojné vazby, ktera se nachazi irirn
uhlikovém atomu od methylového konce kyseliny. Zdki kyselinourady n — 3 je
kyselina alfa — linoleova, kterou si dokazi symetiat pouze rostliny. Prédoveéka jako
i pro ostatni Zivdichy, je kyseliny alfa — linolenova nepostradateinexogenni, tj.
esencialni slozkou potravy. Tato zakladni kysetady n — 3 se v organismu postépn
enzymow¥ metabolizuje (elongace a desaturace uhlikovigtizce) ve vyssSi a vySe
nenasycené mastné kyseliny, které maji ve swgtlzcich rostouci pf#t dvojnych
vazeb a uhlikovych atoimVacha a Buchtova 2005). VSichni obratlovéetns ¢loveka,
ale i ryb, postradaji enzymy, které by z kyselimgjavé vytvaely kyseliny linolovou a
alfa- linolenovou. | proto jsou tyto dvkyseliny pro ryby esencialni. Nezbytnymi
enzymy (elongasami a desaturasami jsou vybavésgyepsim ty druhy ryb, ktery maji
nizky prijem HUFA v potra¥. Obecs plati, Ze aktivita enzyije vyssi iack n-3 nez
n-6 viz. giloha ¢.1. (Kala a Sptka 2006). Tyto prorny v organismu vsak nejsou
vzdy dostatené rychlé a pohotove, a proto jéiqpzena pitomnost polynenasycenych
mastnych kyselin v potravinach pro Zivy organisnueleko cengSi. Biologicky
vyznam ¥chto polynenasycenych mastnych kyseliné$pd v pdtu dvojnych vazeb a
v jejich umiséni na uhlikovéntetzci. Biologicky zvlast cenné jsou zejména kyseliny
eikosapentaenova (EPA 20:5) a kyselina dokohexae(MA 22:6).

Tyto polynenasycené mastné kyseliny maji vyznamruiupiedevsim v prevenci
srdenich a cévnich onemogmi. ZlepSuji srdéni akci a snizuji riziko vzniku arytmii,
které jsou zavazné zejména ve vztahu k onegmicwnéitych cév srdce. Vyrazn
snizuji hladinu cholesterolu a triacylglycerph to zejména u osob, u kterych je jejich
hladina zvySena. SniZzuje riziko zvySeni krevnitakul a maji zn&y vliv v prevenci
diabetu. Podminkou dosazeni tohoto projektivnitektef polynenasycenych mastnych
kyselin je zéazeni 2 — 3 rybich jidel za tyden (tj. asi 200 8 §&a tyden) nebo poziti 2
- 3 g rybiho oleje za den (Vacha a Buchtova 20B6jlle Fuentese a kol. (201@kieré
mastné kyseliny souviseji s charakteristickout¢hyb, jako je kyselina glutamova,
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kyselina asparagova, alanin a glycin, které jsoyndj& u intenzived chovanych
morskych okoufi (Dicentrarchus labrax Chemické slozeni u hospddiy

nejvyznamgjsich ryb vCR viz. tabulkas.1.

Tabulkaé.1. Chemické sloZeni ve 100 g poZivatelného padjpoZivatelny podil v % u
dravych ryb (Vacha a Buchtova 2005)

Druh ryby PoZivatelny podil %  Energetickd hodnota kd Vodag Bilkovinyg Tukg Popelg
Sumec velky 60 728 72 15 1 1
Pstruh obecny i duhovy 50 435 78 19 2 1,2
Stika obecna 55 372 80 18 09 1,1
Okoun fiéni 38 372 80 18 08 1,3
Candat obecny 55 393 78 19 0,7 1,2
Lin obecny 45 355 77 18 08 1,8

Obsah vitamii

Ryby jsou vyznamnym zdrojem lipofilnich vitaniinA a D a také &kterych
hydrofilnich vitamiri B komplexu. Obsahy jednotlivych vitaniiv télech ryb vykazuji
rozdily jak mezi jednotlivymi druhy ryb, tak tak&niti jednoho druhu. Obsah vitaminu
A vrybach a také vodnich savcich je mnohem vygi nelech jat€nych zviat a
zavisi edevsim na vyZivryb a jejich pohlavnim cyklu. Bylo prokazéno, zgjuyssi
obsah vitamifi A se nachazi v rybach v dbltireni. Vitamin A se ukladaipdevsim
v jatrech. Vyznamnym zdrojem vitaminu A je ze sladédnich ryb uhbii¢ni. Vitamin
D se uklada fedevsim v lipidech svaloviny a jeho hlavnim zdrojsou ti&né mdaské
ryby jako jsou sledi, makrely aitaci. Libova svalovina obsahuje vitaminu D jen velic
malo. Z vitamiri skupiny B je v rybach obsazen zejména vitamip(Bobalamin), a to
zejména svalovin slei't a makrel. Tma¥ zbarvené maso obsahuje tohoto vitaminu
n¢kolikanasoby vice nez bila svalovina. Tyto évmarské ryby a také tiak a ze
sladkovodnich ryb pstruh jsou bohatym zdrojem vitamBs pyridinové derivaty,
pyridoxol (pyridoxin), pyridoxal a pyridoxamin. \Amin B, — riboflavin je obsazen
zejména vtmavé svalowinsledi a makrel. Kyselina pantotenova je obsaZena
v ponerné znanych mnozstvich ve svaloursled’a a pstruli. Tmava svalovinaitom
obsahuje 2 — 3x vice tohoto vitaminu nez svalowila. V twnych rybach se také
nachazi znené mnozstvi kyseliny nikotinové (Vachta a Bucht@85).
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MnoZstvi vitamii u candata obecného je néasledujici: A 140 -MDOgG', D O
M.J.100g", Tokoferol 0 mgl00gh, B, 0,1 mgl00g', B, 0,15 mgl00g}, kys.
nikotinova 5 mgl00g®, kys. pantotenova 2 mi0g*, Bs 0,69 mgl00g* a B, 0,005
mg100g* (Vacha a Buchtova 2005).

Obsah mineralnich latek

Obsah mineralnich latek v poZivatelném podiioi asi 1 — 2%. Jsou obsaZeny
zejména v kostech a v nich jsou zastoupeny Wlaxdpnikem a fosforem. Drobné
svalové kistky jsou v piibéhu rekterych technologickych procgszmekéovany a
konzumovéany jako sa@ast rybiho masa. Stavaji se tak pro lidsky organssoennym
zdrojem ¥chto mineralnich latek. Mezi polotovary uniofici zvysit stravou fjem
vapniku a fosforu pé#ttaké filety z kapk s pradezanymi svalovymi kstkami, které jsou
v dnesni dob spotebiteiim nabizeny.

Ryb jsou vyznamnym zdrojem drasliku, a zejménaksiaodni ryby se vyznralji
velmi nizkym obsahem sodiku, takZe jsou vhodné gietni stravovani (Vachta a
Buchtova 2005).

Obsah jednotlivych mineralnich sloZzek ve svaléwiandata obecného je nasledujici:
sodik 53 mgl00g", draslik 268 mg00g*, vapnik 59 md.00g*, ha:¢ik 23 mg100g™,
7elezo 0,4 mg.00g*, méd’ 0,04 mgl00g*, fosfor 190 mgl00g*, zinek 0,53 mg.00g".
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4., Material a metodika

4.1. Ziskani a odchov experimentalniho materialu

4.1.1. Ryby z intenzivniho chovu

Pro chemické, fyzikalni a senzorické hodnoceni loyllem ziskat trzni candaty coz
predstavuje minimalni poZzadovanou hmotnost 800 gyRyiy chovany na
recirkulainim systému u firmy Svarc chov ryb na oteplené&wodadrzich (6x 8 rha
11x 1 nf). Nedilnou sogésti systému byla mechanicka a biologicka filtradeyslikové
smesovae. Na tomto systému probihal gasré odchov ahého monté Anguila
anguilg) a sumce velkéh&flurusglanis).

Na recirkul&ni systém byly nasazeny ryby verstdeseti misial po vykuleni. Ped
timto nasazenim byly ryby chovany r@&énv intenzivnich podminkach recirkdt@ho
systému (po adaptaci na intenzivni chov). Celkavétnost nasazené obsadky byla 513
kg v paitu 6 000 ks. Na za@tku pokusu byla obsadka r@keha do pti hmotnostnich
skupin od 60 do 170 g o celkové délce od 197 dor2683

Celkova doba odchovu byla 295 dni, v jehéhghu bylo provedeno 10igloveni,
kdy se sledovaly biometrické ukazatele odchovaviangygb (celkova délka éta,
standardni délkagka, hmotnost), biomasa a ¢ ryb. VeSkera manipulace s rybami
byla provedena po anestezi pomoci rozméio Hebitkového oleje (0,03 mi) ve
vodk. Ryby byly vramci kazdého ieloveni tidény pomoci mechanickériticky
s vynmenitelnym roStem nebo &né. V prabéhu kontrolniho peloveni se ryby nekrmily.

Béhem odchovu byly 3 x degnv 8:00,15:00 a 18:00 h zaznamenavany udaje o
mnozstvi rozpushého Kkysliku, tepl@ vody a pipadné ztraty ryb (kusoveé i
hmotnostni). Sstelny rezim dne zdnal v 7:00 h a byl ukafen v 19:00 h v tomto
casovém rozmezi bylo rybanitgukladano i krmivo vétyrech davkach v intervaletyt
hodin. Rybam bylo podavano krmivo TROCO PRIME18¢kyaCoppens International
(Helmond, Nizozemi) nejprve ve velikosti 3 mm dpék 4,5 mm, obsah N-latek a tuku
byl u obou krmiv stejny 42 % a 18 %. Podavané mivbdgmiva bylo ad libitum

aplikovaneé rané na hladinu vody. Nuténi a energetické slozeni viz. tabutka..
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Tabulkaé.2. Krmivo firmy Coppens International b. v. (Helnth Nizozemi) pouZitédhem

odchovu candét Hodnoty deklarované vyrobcem.

nazev krmiva TROCO PRIME-18
hmotnostni interval do 120
granulace 3,0a4,5mm
N-latky (%) 42
tuk (%) 18
vlaknina (%) 1,8
popeloviny (%) 6,0
energie hruba (MJ) 21,6
energie vstieb. (MJ) 19,6
energie metab. (MJ) 17,6
vit. A (IU/kg) 15000
vit. D3 (IU/kg) 2000
vit. E (mg/kg) 200
vit. C (mg/kg) 150
fosfor (%) 0,9
vapnik (%) 1,0
sodik (%) 0,2

4.1.2. Ryby z extenzivniho chovu

Plidek candata obecného byl ziskanéym vytérem. Vygr a inkubace praihly
na lihni v Novych Hradech. Vykuleny tglek byl gevezen na rybnik Zar, kde byl
nasazen a odchovavan pouze rfaopené potra¥ (zpatatku zooplankton pozg
krmné ryby). Ve ¥ku 3 + byly ryby na podzim sloveny a pouZzity pranzaricke

hodnoceni.

4.2. Vytéznost filet

U obou skupin, jak z intenzivniho chovu tak i zesxtivniho, probhlo vylaénéni
traviciho traktu po dobu dvou d@invVylaénéné ryby, z intenzivniho chovu a z rybnich
podminek, byly mezi sebou porovnavany. Pro &jiSthodnot vyznosti byly ryby
usmrceny v souladu s vyhlaskou M&e245/1996 Sb. U takto usmrcenych ryb byly
zjistéeny biometrické Udaje (celkova délka a délkk tv mm, celkova hmotnost v g).
DalSimi zji¥ovanymi udaji byli hmotnosti: vykuchané ryby bezitimosti, hlavy
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odriznuté tak aby pletenec prsni ploutvistal u €la, kize i se Supinami, ploutve
odclené i bazi, fileta bez #Ze a zbytek trupu (po filetaci bez wmibsti, hlavy a
ploutvi). Mezi ziskanymi hodnotami byla i hmotnesitinosti z vykuchané ryby, ale i
jednotlivé organy tedy: &vo, jatra, slezina, gonady a perivisceralni tuk.

Pro ugeni délkovych rozrra bylo pouzito ndfitko s nejmensi #fenou délkou 1
mm a pro zji&ni hmotnosti, vahy zr&y Kern s gesnosti na 0,01 g a 0,1g. Ziskana
rybi svalovina po filetaci byla rozteéna na it dily smésnych vzork (pro zakladni
chemickou analyzu, mastné kyseliny a texturu) teajych v polyetylenovych géich,
oznaenych ¢islem, skupinou a typem prod@nou zkousku. Jednotlivé vzorky byly
chlazeny v termonadobéch s drcenym ledem.

4.3. Textura svaloviny candata

Pro hodnoceni textury byly pouZity ryby z intendlvm chovu Ing. Jaroslava Svarce,
které byly porovnavany s rybami z rybniho (extenzivniho) chovu. Zdhto dvou
skupin bylo celkem odebrano 40 vzork20 vzorki z kazdé skupiny). Vzorek byl
odebran z fbetnic¢asti filetu vctvercovem tvaru 50 x 50 mm. Vzorek byl uskladmo
dobu hodiny v izotermické nad®bpii teplot 10 °C.

M¢éteni textury syrovych filet candata bylo provedemonpci texturometru TA.XT
Plus (Godalming, England). Nastavertisproje prokhlo pomoci metodiky (Cepak,
Vacha a Vejsada 2009). Pouzitym typem sondy byleova P 75 ufena pro nieni u
ryb. Jednotlivé réfené vzorky svaloviny byly pokladany na plochizksnetrem dofi
(kize byla odstrama). Red kazdym rsfenim byla sonda oplachnuta pomoci
destilované vody a t#na papirovym ubrouskem. Vytemi a uloZeni testu préhlo
rovneéz dle metodiky (Cepak, Vacha a Vejsada 2009).

Vysledkem testu byla tabulka hodnot podle kterygh sestaven graf. Pomoci
nameérenych dat se dale vypibavali mechanické ukazatele kvality rybi svaloviMezi
primarni ukazatele péla: tvrdost (hardness) — H, ktera je znazom jako nejvyssi
vrchol kivek, soudrznost (cohesiveness) — coz je podillpjednotlivych kivek - A,
/IA; a elasticita (springiness) — ktera je podilem jéldnaeh casi mérenych i
jednotlivych cyklech 7 /T, posledni hodnotou byl sekundarni ukazatel a to gitosi
(gumminess) — sa@in tvrdosti a soudrZznosti (pro polotuhé vzorky).
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Obr.¢.1. Vysledna kivka texturometru (osa x dobafeni 10 s, na ose y jednotky tlaku)

4.4. Chemické slozeni svaloviny candata

Pro chemickou analyzu byly pouZzity vzorky odebrarfigetu bez kize dle metodiky
uvedené vysSe v kapitole 4.2.. Chemicky rozbor obgahtato stanoveni N — latky,
obsah tuku ve svalowma obsah popelovin. Celkem bylo porovnano 7 via# kazdé
skupiny (n=14).

Stanoveni N — latek bylo provedeno metodou starioveskerého amino - dusiku
podle Kjeldahla naistroji Kjeltec. Vzorek byl mineralizovan varem ydelirg sirové
za ridavku katalyzatoru. Dusikaté latky bylyepedeny na formu siranu amonného, z
n¢hoz byl po zalkalizovani hydroxidem sodnym uwwinamoniak, ktery byl po
vydestilovani s vodni parou jiman daeglohy s kyselinou sirovou. i€bytek
nespotebované kyseliny byl stanoven titraci hydroxidemdrsan. Po od&eni
vytitrovaného mnozstvi kyseliny odupodniho mnozZstvi kyseliny bylo zj&to
mnoZzstvi kyseliny, které zreagovalo s amoniakemvzarku. Pro vyp®éet mnozstvi
dusiku bylo pouzito stechiometrické vyjédi reakniho dtje. Destilace byla provedena
na gistroji Kjeltec system 1002 Distiling unit. Obsahsikatych latek byl vyptien
nasobenim koeficientem 6,25.

Stanoveni tuku bylo provedeno extrakci podle Sdahlduk byl po odstrami
obsahu vody suSenim extrahovan rozp#miétn (petrolétherem), které bylo odeao a
tuk zvazen.

Procento obsahu tuku (x) bylo vyjteno: X =100 * [(e - p) / n]
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kde: X - obsah tuku viwodnim vzorku (%)

e - hmotnost patronyred extrakci (g)

p - hmotnost patrony po extrakci (g)

n - pivodni navazka (na stanoveni obsahu vody) (g)

Pro stanoveni popelovin byl vzorek spélen za stampeh podminekipteplo& 550
°C do konstantni hmotnosti. Dale byl zj$t rozdil mezi hmotnosti vzorkutexd

spéalenim a po spaleni. Ze ziskaného rozdilu b§tmjobsah popelovin v mase.

4.5. Profil mastnych kyselin ve svalovig candata

Vzorky svaloviny ziskané dle metodiky uvedené vygekapitole 4.2. byly
analyzovany na spektrum mastnych kyselin. Stanopeobihalo metodou plynové
chromatografie na ifstroji Varian 3300 (30 x 0,53 mm) a 0,26n tlouStce filmu
(OMEGAWAX 530). Analyza probihalafppocateEni teplog 170 °C, rychlosti ofevu
3 °C.min?, kongné teploé 240 °C, teplat nastiku 250 °C a tepldatdetektoru 250 °C.
Jako nosny plyn byl pouzit dusik (3 ml. nf)n Celkova doba analyzy byla 30 min.
Pritomnost a mnozstvi dané mastné kyseliny byla vegida naitdnim jednotlivych
vrcholi (pikd). Behem analyzy bylo postupovano podle metodiky Jayoeskreemer
(1987). Celkem bylo porovnano 10 vzorkod kazdé skupiny (n=20). Z takto
nametrenych hodnot a specifikovanych skupin mastnych lkyss/ly pocitany indexy
aterogenicity (Al) a thrombogenicity (TI).

AI=[12:0+(4*14:0+16:0]/[(PUFAN-6+n-3)+18:1+daldi MUFA]
TI=[14:0+16:0+18:0]/[0,5*18:1+0,5*dalsiIMUFA+0,5*n-6PUFA+3*n-3PUFA+
(n-3PUFA*n-6PUFA]

4.6. Senzorické posouzeni kvality svaloviny candata

Pri senzorickém hodnoceni byly porovnarty gkupiny ryb (celkem 30 ryb). Prvni
skupina byla chovana v intenzivnich podminkach fpimdy chovu viz. vyse), druha
rovnéz z intenzivnich podminek stejjako prvni ovSem po ukéeni chovu byla dale
sadkovana 10 dni v pitné wadPosledni skupina byla kontrolni a ryby pochazely
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z rybninich podminek. Vzorky byly naporcovany z candatifietu bez kKze,
zastoupeny byly vdechny partie candatiho trupu krocasnicasti. Casovy odstup mezi
piipravou a senzorickou zkouskou nebytsv nez i hodiny, kdy po tuto dobu byly
ryby uchovavany v izotermické nadopxi teplot 5 °C.

Takto upravené vzorky byly dany zhruba do polowalyemu uzaviratelnych sklenic
(vzorkovnic), které byly ozr@ny #imistnym kodem. #pravené vzorkovnice se
vlozily do predem vytiaté elektrické trouby zgky Mora na 250 °C na dobu 20 min.
Vzorky masa byly vigeny ve vlastnitiaw bez gidani ochucovadel.

Senzorické hodnoceni bylo prowéd pomoci panelu 11 lidi, kiebyli od sebe
vizualne odctleni pomoci dewvnych desek do jednotlivych box Mezi dikimi
ochutnavkami bylo pro neutralizaci aloyych receptar podavano pavo k zajedeni a
voda nebo destilat (beziphut) k zapiti.

Sensorické hodnoceni bylo provedeno ieeh opakovanich pro kazdou skupinu, to
znamena 33 hodnoceni pro kazdou skupinu. Sledoviamgiaky byly ving, chut’,
pach# a konzistence. Hodnoceni vzérkprobshlo zna&enim na nestrukturované
hédonické stupnici, kdy kazdy znalkélhsvou Uséku. Fi vyhodnocovani se vychézelo
z milimetrové vzdalenosti od atku Uséky, kdy jeji pa@datek znamenal nejlepsi
hodnoceni pro danou vlastnost a naopak konec r&jkealitu. Nejkvalit@jSi byl tedy
vzorek, ktery mil nejmenSi pdet bodi po sodtu vSech znak Vyhodnocovani
probihalo d¢ma zmisoby. Nejprve byl hodnocen kazdy znak samostatmezi
jednotlivymi skupinami a dale skupiny mezi seboxtdazivni, intenzivni sddkovany a
nesadkovany).

DalSi sodasti senzorického hodnoceni bylo stanoveni kvaitgloviny pomoci
preferedni zkousky. Tato zkouSka vychazelaiegchazejiciho hodnoceni senzorické
zkousky. Byla tedy provedena raém1l lidmi, u tech skupin ryb (extenzivni chov,
intenzivni chov sadkované a nesadkované ryby) atemych podminek. Rozdiltip
hodnoceni vzorku sgéval v prifazenicisla 1 az 3 (to odpovidalo ¢to 3 vzorkim).
NejlepsSi vzorek byl hodnocsfislem 1 a naopak nechutgiislem 3. Tato zkouSka byla
taktéZz provedena veieich opakovanich. Vyhodnoceni bylo provedeno podilem

setenychcisel u stejnych skupin odznych hodnotitel s celkovym pstem vzorku.
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4.7. Zpracovani dat

Dulezita a zarowe vypovidajici data experimentu byly porovnany amaly
variance ANOVA. Pedpoklady pro ANOVU byly otestovany Cochran-Hariggrtlet
testem. Rozdily hodnot mezi sledovanymi skupinaghy zpracovany Tukeyho HSD
testem a znazoény pomoci symbdl v grafech. Pro data ze sensorické analyzy nebyly
splreény predpoklady, proto byl pouzit Kruskal-Wai medianovy test. Testy byly
provedeny @i hladiné vyznamnosti p<0,05. Data o procentech a koefie@ntbyla

oSetenaarcsintransormaci. Data jsou prezentovana jakorgr + S.D.
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5. Vysledky

5.1. Vytéznost filet

Skupina odchovavana v intenzivnich podminkach #e pprovnavani lisila od
skupiny chované v extenzivnich podminkach v celkbréotnosti &la 554 g (INT) a
440 g (EXT), coz odpovidalo rybam vékwu 1+ (16 ngsiai) v intenzivnich podminkéch
a 3+ v extenzivnich podminkéach. Z hodnot, kterd aygkany podle metodiky viz. vysSe
kapitola 4.2. byly dale vygdtany podily jednotlivyclasti k celkové hmotnostila.

V tabulcec.3. je porovnani jedlych a nejedly¢hsti. Vyznamny rozdil byl u podilu
opracovaného trupu a fileti® celé ryl# s vySSimi hodnotami pro extenzivni chov.
Vintenzivnim chovu byl vyrazn vétSi podil tuku oproti extenzivnimu chovu az

pétindsobw.

Tabulka ¢.3. Jednotlivé ukazatele wnosti u ryb zintenzivniho a extenzivniho chovu

(hodnoty jsou v procentech). Statisticky vyznamrazdily (p < 0,05) jsou oziany

hvézdickou.
intenzivni chov extenzivni chov
podil (%) primeér SD max min prameér SD max min
kuchana ryba 93,2 1,7 95,2 90,9 94,8 1,4 96,9 91,5
opracovany trup 57,0 2,3 60,8 53,8 64,3 1,5 66,2 61,8
filety 39,9 2,3 43,3 35,9 48,7 1,5 50,8 46,6
hlava 23,6 1,6 26,5 21,2 21,2 1,6 23,8 18,4
skelet 14,4* 08 15,9 12,9 12,8 1,2 14,3 10,5
kize 11,5* 08 13,1 10,1 8,3 0,7 9,7 74
vnitfnosti 6,1 1,5 8,7 4,2 44 0,8 54 28
ploutve 2,7 0,3 3,2 24 28 0,3 3,2 2,2
stfeva 1,8 0,2 2,1 1,5 2,0 0,3 2,7 1,7
jatra 0,78 0,15 1,01 0,47 1,20* 0,22 1,58 0,88
gonady 0,38 0,34 0,87 0,00 0,70 1,10 3,77 0,05
visceralni tuk 2,50 1,25 4,71 0,55 0,49 0,20 0,75 0,07
slezina 0,12 0,03 0,17 0,08 0,06 0,02 0,11 0,03
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5.2. Textura svaloviny candata

Podle hodnot zndzoknych v obr.¢.2. a 3. si MZeme povSimnout stejnych nebo
v setinach se liSicich vysledllu soudrznosti a elasticity pro oba chovy. Roza#gk
nejsou statisticky vyznamné. Tuhost je sicetnmru o 1 000 N vySSi u ryb chovanych
v intenzivnich podminkach v porovnani s rybami teexivniho chovu, avsak é&jpbez
statistické pitkaznosti. Rov&Z mirné vysSi hodnoty jsou i u gumovitosti (5 38d) na

rozdil od (4 644 EXT), ofi bez statistické fikaznosti.

B soudrznost elasticita

09 A
0,8 A

T 1
07 i
05 -
05 -
04 |
03
02 - '
01 |
o A - ;

intenzivni chov extenzivni chov

Obr. ¢.2. Porovnani soudrznosti a elasticity svalovinyyb z intenzivniho a extenzivniho

chovu. Data jsou prezentovana jkamer + S.D.

W tuhost (N) Eumaonitost
12000 1
10000 A
8000 A
6000 A “V ‘[
4000 4
2000 A
0 - T
intenzivni chov extenzivnichov

Obr. ¢.3. Porovnani tuhosti a gumovitosti svaloviny u gjimtenzivniho a extenzivniho chovu
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5.3. Chemické sloZeni svaloviny candata

V tabulce ¢.4. mizeme porovnat mnozstvi tuku obsazeného ve svalaandata
pavodem z mezi alma chovy. Ten je u ryb z intenzivniho chovu o \B§100g vy3si
nez v extenzivnim chovu. Rozdil mezi chovy ovSemirtak vyrazny v porovnani s
rozdilem, které nam ukazuje tah3.. Zastoupeni N — latek a popelovin je u obou

skupin téngi stejné.

Tabulka ¢.4. Z&kladni chemické ukazatelé svaloviny candatdzrého chovu. Statisticky

vyznamné rozdily (p < 0,05) jsou ozeay hwzdickou.

Intenzivni chov Extensivni chov
primér S.D. max min | primér S.D. max min
N-latky % 204 03 20,7 20,1| 193 05 197 187
tuk gM1M00g 0,8 01 08 07 05 02 07 03
popel gi00g 12 00 12 12 1,1 00 11 11

34



5.4. Profil mastnych kyselin ve svalovig& candata obecného

Mastné kyseliny byly rozfleny v tab. ¢.5. na nasycené mastné kyseliny (bez
dvojnych vazeb), mononenasycené mastné kyselinjedeou dvojnou vazbou) a
polynenasycené mastné kyseliny {da vice dvojnych vazeb). Pomoci sumarnich
soueta jednotlivych skupin byly vypétany indexy Al a Tl.

Celkovy soudet vSech zastoupenych mastnych kyselin pro oba ychssv nijak
vyrazre neliSil. OvSem v jednotlivych skupinach secitd mnozstvi liSila. U
mononenasycenych mastnych kyselin ohr6. byly hodnoty vyrazh vySSi
v intenzivnim chovu. U polynenasycenych mastnycéeky obr.¢.7. tomu bylo naopak
a hodnoty jsou tedy vySsi v extenzivnim chovu. Rawelkové zastoupeni n-3 kyselin
obr.¢.4 je vySSi v extenzivnim chovu.

Indexy Al jsou pro oba chovy témstejné (0,38 INT) a (0,36 EXT). U indexu Tl je
rozdil porgkud vyssSi (0,38 INT) a (0,23 EXT). k@sto indexy odpovidaji hodnotam pro

rybi svalovinu.

Tab. ¢.5. Porovnani profilu nasycenych mastnych kysel8FA) ve svalovid candata

chovaného v extenzivnim a intenzivnim chovu. Siakg vyznamné rozdily jsou vyztany

hvézdickou.
Intenzivni chov ‘ Extenzivni chov
vzorec MK

primeér SD max min primér SD max min
C14:0 3,42* 0,35 3,95 2,77 1,91 0,31 2,49 1,58
isoC15:0 0,12 0,02 0,15 0,09 ‘ 0,47* 0,13 0,66 0,21
C14:1n5 0,21 0,04 0,28 0,17 ‘ 0,18 0,06 0,28 0,1
C15:0 0,32 0,01 0,33 0,3 ‘ 0,83 0,05 0,93 0,76
C16:0 18,37* 1,07 19,48 16,41 | 16,96 0,96 18,25 14,57
isoC17:0 0,11 0,01 0,12 0,09 | 0,36* 0,05 0,43 0,24
C17:0 0,56 0,04 0,63 0,49 | 1,62* 0,24 1,85 1,2
C18:0 2,09 0,6 3,26 1,32 ‘ 6,23* 0,74 6,96 4,55
C19:0 0,05 0,01 0,08 0,04 ‘ 0,31* 0,03 0,35 0,24
C20:0 0,11 0,01 0,12 0,1 ‘ 0,27* 0,02 0,32 0,24
C22:0 0,05 0,14 0,45 nd | 0,06 0,01 0,07 0,05
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Tab.¢.6. Porovnani profilu mononenasycenych mastnycklky$MUFA) ve svalovig candata

chovaného v extenzivnim a intenzivnim chovu. Siakg vyznamné rozdily jsou vyztany

hvézdickou.
Intenzivni chov Extenzivni chov

primeér SD max min primeér SD max min
is0C16:1 0,07 0,01 0,08 0,06 0,28 0,06 0,38 0,18
C16:1 0,46 0,03 0,5 0,41 0,49 0,01 0,5 0,47
C16:1 0,50 0,02 0,54 0,47 0,93 0,16 1,22 0,76
C16:1n7 cis 7,12 0,86 8,23 5,74 6,47 1,23 8,14 5,1
C16:1 0,18 0,01 0,19 0,17 0,31 0,03 0,36 0,26
C17:1n7 cis 0,36 0,04 0,41 0,3 1,22* 0,2 1,58 1,03
C18:1 trans 0,09 0,01 0,1 0,08 0,29 0,07 0,37 0,17
C18:1n9 cis 27,17* 1,11 28,59 25,21 13,63 2,37 18,64 11,21
C18:1n7 cis 2,03 0,06 2,14 1,93 2,83 0,45 3,82 242
C18:1 0,15 0,01 0,18 0,13 0,14 0,03 0,19 0,10
C19:1 0,11 0,05 0,22 0,06 0,38 0,10 0,57 0,24
C20:1n9 cis 2,16* 0,27 2,66 1,67 0,6 0,14 0,86 0,50
C22:1n9 cis 1,26 0,27 1,79 0,99 nd nd nd nd
C24:1n9 cis 0,15 0,02 0,19 0,12 0,45 0,10 0,54 0,28

Tab. ¢.7. Porovnani profilu polynenasycenych mastnyctelggPUFA) ve svalovié candata

chovaného v extenzivnim a intenzivnim chovu. Siakg vyznamné rozdily jsou vyztany

hvézdickou.
Intenzivni chov Extenzivni chov

primeér SD max min pramér SD max min
C16:2 0,25 0,05 0,33 0,19 0,17 0,04 0,24 0,14
C18:2t 0,10 0,02 0,13 0,07 0,17 0,03 0,23 0,13
C18:2n6 cis 10,87* 0,53 11,78 10,30 4,12 1,16 5,70 2,88
C18:3n6 cis 0,15 0,02 0,17 0,11 0,26* 0,05 0,36 0,20
C18:3n3 cis 1,21 0,10 1,39 0,99 2,68 0,84 417 1,71
C18:4 1,20* 0,18 1,47 0,81 0,67 0,14 1,01 0,51
C20:2n6 cis 0,19 0,01 0,21 0,16 0,29* 0,06 0,40 0,22
€20:3n6 cis 0,09 0,04 0,19 0,07 0,29* 0,04 0,37 0,22
C20:4n6 cis 0,43 0,13 0,70 0,26 3,66* 0,84 5,46 2,57
C20:4n3 cis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,17 0,78 0,31
€20:5n3 cis 5,07 0,28 5,69 473 5,01 0,46 5,51 3,98
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C22:3 0,06 0,01 0,08 0,03 0,09 0,03 0,16 0,06

C22:4 0,13 0,04 0,23 0,08 0,76 0,12 0,95 0,58
€22:5n6 cis 0,23 0,03 0,30 0,20 1,83* 0,54 2,34 0,87
€22:5n3 cis 1,31 0,09 1,46 1,19 1,88 0,34 2,69 1,61

C22:6n3 cis 11,28 1,45 14,38 9,35 20,00* 5,32 25,93 10,24

C24:5 0,09 0,01 0,11 0,08 0,13 0,02 0,16 0,09

C24:6 0,12 0,04 0,17 0,04 0,30 0,05 0,38 0,22

Tab. ¢.8. Porovnani zastoupeni vyznamnych skupin mastrkyselin a jejich porra ve
svalovirg candata chovaného v extenzivnim a intenzivnim gh8vatisticky vyznamné rozdily

jsou vyznageny hwzdickou.

Intenzivni chov Extenzivni chov
primér SD max min ‘ pramér SD max min
I SFA 25,20 1,20 26,55 2317 ‘ 29,02* 1,20 29,96 25,91
I MUFA 42,00 2,19 45,35 38,14 ‘ 28,20 4,16 36,78 23,49
I PUFA 32,80 1,27 35,72 31,22 ‘ 42,77 3,75 46,36 34,64
w3 18,88 1,62 22,52 16,89 ‘ 30,03* 4,69 34,82 20,93
Z w6 11,97 0,47 12,82 11,33 ‘ 10,46 1,27 12,83 9,03
w3:w6 1,58 0,17 1,93 1,39 ‘ 2,94 0,71 3,55 1,84
EPA:DHA 0,45* 0,05 0,55 0,40 ‘ 0,27 0,07 0,39 0,19
Icis 71,09 1,12 73,36 69,92 ‘ 65,69 0,92 68,19 64,94
I trans 0,19 0,02 0,22 0,16 ‘ 0,46* 0,09 0,55 0,31
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Obr. ¢.4. Porovnani vyznamnych polynenasycenych mastrigdelin (omega 3 mastné

kyseliny) mezi intenzivnim a extenzivnim chovem hoky jsou v %
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5.5. Senzorické posouzeni kvality svaloviny candata

Obr. ¢.5. hodnoti senzorickou kvalitu masa ve specifitkyukazatelich tou je
konzistence, tn¢, chu’ a pachd. V tomto hodnoceni se mezi sebou porovnavaly gyby
chovu: intenzivniho (sadkované a nevysadkovanévyée. kap. 4.6.) a extenzivniho

(kontrola).

Na obr. ¢.5. si mizeme povSimnout, Ze mezi skupinou s extenzivnihoviha
sadkovanou skupinou z intenzivniho chovu se ziskemséedky nijak zvlag nelisily.
Daleko vyznam#si rozdily byly mezi rybami z intenzivniho chovuperovnéni se
skupinami ryb z intenzivniho chovu ovSem vysadkgwainrybami a extenzivniho

chovu.

RovreZz vobr. ¢.6. u preferetni zkousSky je opticky viditelny rozdil mezi
intenzivnim chovem nevysadkovanych ryb v porovrsgakéntrolou (extenzivni chov) a

intenzivnim chovem (vysadkované ryby).

100+

B zddkované intenzivni chowv nesadkované intenzivni chov B extenzivni chov
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Obr.¢.5. Senzorické hodnoceni (konzistendedy pachdi a ch)u trech skupin sadkované

ryby z intenzivniho chovu, nesddkované z intenfigrdhovu a extenzivni chov
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Obr. ¢.6. Senzorické hodnoceni (prefefenzkouska) vliv sadkovanych a nesadkovanych ryb

vudi kontrole
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6. Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit a kvantifikovat rogdiv chemickych (N-latky, tuk,
lipidy a zastoupeni mastnych kyselin), technologitk (textura svaloviny, podilove
zastoupeni jedlych a nejedlyctiasti) a senzorickych ukazatelich mezi rybami
chovanymi v extenzivnich (EC) a intenzivnich podkaich (IC). Dale o#fit vliv
sadkovani na senzorické hodnoceni kvality masa.

V prezentované praci byl zji&t vySSi podil jednotlivyciasti & uz u jedlych nebo
nejedlych¢asti ryb v extenzivnim chovu u ¥nosti. Tento vysledek je do jisté miry
piekvapivy jelikoz poéateni hmotnost u ryb byla rozdilna o 100 g ve ptosp
intenzivniho chovu. Dalsi vliv by mohla mit nerowidba gijmu a vydeje energie, kdy
v pfirodnich podminkach je candat obecny nucen si satrayu vyhledavat a tim
vynaklada velkou energii pro zachovani svych fyajitkych funkci a nasledmizsi
mnoZstvi zbude pro nist svalové hmoty. Toto potvrzuje i mnoZstvi visteit#o tuku,
kdy u ryb z extenzivniho chovu je hodnota vyr@amizSi nez u chovu intenzivniho.
JelikozZ v intenzivnich podminkach nemusi ryba vyadét energii pro zisk&ni potravy
a tim se tuk hromadi wle. Nicmér v prezentované praci bylo nizSich hodnot
vytéZnosti dosazeno u rybapodem z intenzivniho chovu, coZ spiSe ukazuje na
nedostatku ve vyzi(velikost krmné davky) v posuzovaném chovu.

V hodnoceni textury masa byly pozorovany rozdilg, @ouze ve dvou parametrech
ze ¢ty hodnocenych. VysSi hodnoty byly prokazatelnintenzivnim chovu v tuhosti a
gumovitosti. U soudrZnosti a elasticity byly hodnstejné nebo té#i podobné mezi
intenzivnim a extenzivnim chovem. Ve studii Periagdol. (2005) i hodnoceni
textury mdského okouna Oicentrarchus labrax byly vesSkeré texturni vlastnosti
(tuhost, elasticita, gumovitost a soudrznost) vyasi mdaske okouny z volnych vod.
Diky této studii nebyl prokdzan vztah mezi kvalitmasa a nut¢ni hodnotou krmiva.
Texturu zpravidla ovliiiuje p‘edevSim geneticky zaklad adgi faktory (rezim krmeni
a pohyb).

DalSimi hodnotami zjighymi v pribéhu této prace byly chemické parametry
svaloviny candata. Bylo zji&ho mnozstvi tuku ve svalowrintenzivré chovanych ryb
0,77 g/100 g a u extenzi¥rchovanych ryb 0,47 g/100 g. Rozdil nebyl nijakaz#
vyrazny jelikoz tuk se prvotnukladal v dutig téIni a ne ve svalovihryb. V mnozstvi
mastnych kyselin byly zji8hy vyznamné rozdily. U nasycenych mastnych kyselin
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(SFA) sice nebyl mezi chovy statisticky prokazagetozdil v intenzivnim chovu (IC)
bylo 25,2 % a v extenzivhim chovu (EC) 29,02 %, al®ononenasycenych mastnych
kyselin (MUFA) byly hodnoty prokazateirvyssi u IC 48 % na rozdil od EC s obsahem
28,2 % tento rozdil Zsobila gedevsim mastna kyselina C18:1n9 cis. V celkovém
procentualnim zastoupeni PUFA (polynenasycené makyseliny) byly vysledné
hodnoty u chovanych ryb ofr@é nez u MUFA a to pro IC byly nastené hodnoty 32,8
% a v EC 42,77 %. Tento rozdil byltgmben pedevSim mnozstvimiady n-3 DHA s
vétSim zastoupenim pro extenzivni chov 20 % a dalstmaakyselinarady n-6 kys.
linolova s tSim zastoupenim v intenzivnim chovu 10 %. Tato Zsho jsou
odpovidajici pro extenzivni a intenzivni chov. Alyeyto vysledky jsou odpovidajici
vysledkiim zahraninim, ale i mistnim studiim. V natieném mnozstvi N-latek a
popelovin nebyl mezi IC a EC vyznamné statistickgdily. Alasalvar (2002) studie
potvrdily, Ze sloZzeni mastnych kyselin v intenzimn¢hovu a v extenzivnim chovu je
rozdilny, hlavnim fi¢inou je potrava. Grigorakis (2007) v extenzivninoweh je \&tSi
podil kyseliny linolové (18:2 n-6) coz je ovligmo dietnimi oleji v krmivu. V
extenzivnim chovu je vySSi mnozstvi kyseliny ardohové coz je ad/odnino
rostlinou sloZzkou. B porovnani prezentované prace se zalkiranii studiemi nizeme
pozorovat shodu ve sloZeni jednotlivych mastnyclseky mezi extenzivnimi a
intenzivnimi chovy. Tedy zastoupeni MUFA jét§i u intenzivniho chovu, PUFA jsou
naopak vice zastoupeny u extenzivnich éh@ale zastoupeni n-3 PUFA a podil mezi
n-3 a n-6 je rov& vysSi pro extenzivni chovy.

V pokusu Jankowska a kol. (2003) p&blm hodnoceni mnozstvi visceralniho tuku a
zastoupeni mastnych kyselin u candata obecnéhmddedi probihalo mezi candaty z
piirozenych podminek jezera v porovnani s rybami kiyn@ pfirozenou potravou
(potravni ryby plotice, perlin) a utou potravou (granulovana krmiva). Ne&§Si
mnozstvi visceralniho tuku bylo prokazateln ryb krmenych granulovanym krmivem
2,87 % a naopak nejnizSi mnoZstvi u ryb z jezed& 0p. V prezentované praci bylo
mnozZstvi tuku rovég vyssSi v intenzivnim chovu 2,50 % a miénextenzivnim chovu
21,36 % ovSem nejnizSi mnozstvi PUFA 41,06 % byeoe u ryb chovanych na
granulovaném krmivu. Tyto Udaje se taktéz shodujhasrtrenymi hodnotami v
prezentované praci a to nejnizsi mnozstvi MUFA 2% 2/ extenzivnim chovu, ale

e
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pomeéru celkového mnoZzstvi mezi n-3 a n-6 PUFA nebydt#ji. Pongr n-3 a n-6 PUFA
v prezentované praci byl vySsi u ryb z extenzivrdhovu 2,94 neZ v intenzivnim chovu
1,58. V obsahu proteinu a mineralnich latek nebyygnamné rozdily. Rowz v
prezentované praci nebyl vyznamny rozdil v obsamenrélnich latek a popelovin mezi
extenzivnim a intenzivnim chovem.

Ve studii Jankowska a kol. (2010) byly porovnavamgstné kyseliny u dvou skupin
okounafi¢niho. Prvni byla z volnych vod a druha z intenzitmpodminek. Ve studii
bylo prokazano u obou skupin stejné celkové mnézsigycenych mastnych kyselin
(SFA) a nenasycenych mastnych kyselin (UFA). Ov&eskupiny ryb volg Zijicich
bylo stanoveno nizsi mnozstvi MUFA a vy3Si podiHAUDAle ve studii Stejskal a kol.
(2011) bylo provedeno senzorické hodnoceni, texdurastoupeni mastnych kyselin na
filetach okounaticniho (Perca fluviatilig z extenzivnich a intenzivnich podminek o
hmotnosti 120 — 150 g (trzni hmotnost). U senzggbkvlastnosti (chij pachd, ving
a konzistence) nebyl mezi chovy vyznamny rozdil.xtlie (tuhost, pruznost,
soudrznost a gumovitost) &a lepsi vysledky v extenzivnim chovu nez inteniivn
Okouni ze skupiny intenzivniho chovéin nizsi obsah nasycenych mastnych kyselin
(SFA), vyssi obsah polynenasycenych mastnych kys@PUFA) a vysSSi obsah
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) ve sroved&@xtenzivnim chovem.

V praci Jankowska a kol. (2007) hodnoti ¢steu hodnotu masa sumce velkého
(Siluris glani§ krmeného firozenou potravou a granulovanym krmivem. DosaZené
hodnoty jsou u proteinu a popelovin dvakrat vysgitukrmenymi granulemi. Mnozstvi
tuku u suma krmenych granulemi je ovSem az Sestkrat vyssi I&%ou ryb krmenych
piirozenou potravou 2,96 %. Vysledné hodnoty jsouSvy$ro sumce chované v
intenzivnich podminkach.rRinou by mohlo byt Spatné zastoupeni jednotlivydbKa
energie v podavaném krmivu.

Ve studii Periago a kol. (2005) byl hodnocenigky okoun Dicentrarchus labrax
v intenzivnim chovu v porovnani s okounem z volnycl. U intenzivi chovanych
okouni byl prokazan vySsi obsah protiitMnoZstvi tuk mezi oma skupinami nebyl
vyznamr rozdilny. Ale i ges to byl podil nasycenych a mononenasycenych gastn
kyselin vysSi u extenzi¥nchované skupiny. Zastoupeni polynenasycenych mastn
kyselin bylo vySSi u ryb z intenzivniho chovu.

V prezentované praci bylyfip senzorickém hodnoceni posuzovary gkupiny
candata obecného. Prvni skupina bylatiropeného prosedi, dalSi d¥ skupiny byly
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odchovany v intenzivnich podminkach oviem jedna lpg utitou dobu sadkovana a
druha nikoliv. Posuzovanymi parametry byly konziste ving, chu’ a pachd. Mezi
skupinou z grozenych podminek a z intenzivniho chovu s vysadkgmi rybami
nebyl statisticky vyznamny rozdil. OvSem o&thto gedchozich dvou skupin se
vyrazre liSila skupina ryb z intenzivniho chovu s nevysadknymi rybami. Rove? v
ramci preferetni zkousky byl vyznamny rozdil mezi skupinami veogpich
piirozeného chovu a intenzivniho chovu s vysadkovangginami. Ve vyhodnoceni
textury byl shledan vyznamny rozdil v tuhosti a gwitosti ve prospch ryb z
extenzivniho chovu. V parametrech soudrznosti atielty byly hodnoty pro ryby z
obou chow stejné nebo podobné. Ziskané hodnoty, které jsouekce blizké,
vypovidaji o doke zvladnutém postupu v intenzivnim chovu a kvalitr¢élé potravy,

blizici se potra¥ prirodni.

Ve studii Farmer a kol. (2000) byl senzoricky pastan losos atlantskyS@lmo
salar) z farmovych chotr v porovnani z firozenych podminek v oblasti Severniho
Irska. | v tomto pipact losos ziskany odlovemizk nel vysSi hodnocenidng, chuti a
pachui. Textura u farmo¥ chovaného lososadta horSi vysledky nez zipozeného

prostedi.

Delwiche a kol. (2006) provéty preferegni zkouSku u candata obecného
chovaného v intenzivnim a extenzivnim chovu, a dakouna rové z extenzivniho a
intenzivniho chovu. Nejlépe byl hodnocen candatterezivniho chovu dale pak okoun
z extenzivniho chovu, okoun z intenzivniho chovoaaposlednim mistbyl candéat z
intenzivniho chovu. Mezi okounem a candatem z et@fho chovu nebyl prokazan

vyznamny rozdil.

Diler a kolektiv (2004) provady preferegni zkouSku u pstruha duhového
(Oncorhynchus mykissryby byly rozéleny do tech skupin. D¥ byly krmeny dietou z
toho do jedné bylo fjdano ¢ervené barvivo. Ghtyto skupiny byly hodnocenyiii
kontrole krmenou ifirozenym krmivem. Mezi jednotlivymi skupinami nebgjiSten

vyznamny statisticky rozdil.
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1. Zaver

V diplomové praci byly vyhodnoceny senzorické, chek@& a technologické
parametry kvality masa candata obecnéBan@er lucioperca Ziskané hodnoty byly
porovnavany mezi dvma skupinama a to rybami z intenzivniho chovu svehov
extenzivninich podminkéach.

Mezi chemické parametry gdy N — latky, tuk, popeloviny a procentudlni
zastoupeni mastnych kyselin v tuku. U dusikatydeklébyl rozdil pouze 1% ve
prosgch intenzivniho chovu. V dalSich parametrech (tugopeloviny) byly roviz
hodnoty vyssi, ale neéjak zvlas¢ vyrazré. U nasycenych mastnych kyselin byl
vyznamny rozdil v extenzivnim chovu u kyselin pabwé a myristove, kyselina
stearova byla vysSi v intenzivnim chovu ostatniyladstoupeny v malém mnozstvi s
cis pro intenzivni chov. Nef#Si zastoupeni u polynenasycenych omega 3 mastnych
kyselin byl v extenzivnim chovu u kyselinylinolenové a u n6 mastnych kyselin
rovreéz v extenzivnim chovu u kyseliny DHA. Indexy Al d $e téndi neliSily a
odpovidaly hodnotam pro rybi svalovinu.

Mezi technologické ukazatele p& vytéZnost a textura. VgEnost byla u
chovu. V intenzivhim chovu bylo prokazano ukladgafivisceralniho tuku s podilem
2,5% a v extenzivnim chovu pouze 0,5%. Texturasila bouze v parametrech tvrdosti
a gumovitosti ve prosgh vysSich hodnot pro intenzivni chov. Ostatni akele
soudrznost a elasticita byly v obou chovech stejné.

U senzorickych vlastnosti bylatigana pro porovnani jeStjedna skupina.
Porovnavaly se tedy mezi sebou tyficskupiny: ryby z extenzivniho chovu (kontrola) s
intenzivnim chovem nesadkovanych ryb a intenzivehmvem sadkovanymi rybami.
Hodnoticimi parametry byly cliu pachdi, konzistence adn¢. V téchto hodnoticich
ukazatelich nebyl vyrazny rozdil mezi kontrolouysadkovanymi rybami i témto
dvéma skupindm byl vyznamny rozdil u skupiny s neviks&dnymi rybami. U
prefereini zkousky byly rovaZz kontrola a vysadkované ryby Iépe hodnoceny niey ry
nevysadkovaneé.

Z hodnoticich paraméimizeme tedy usoudit, Ze rozdily meamito dwma chovy
nejsou tak velmi vyrazné ovSem je dobré ryby penmivnim chovu vysadkovat.
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Vysledky rovreéz potvrdily, Ze maso intenzi¥nchovanych ryb Ize pozitignovlivnit z
hlediska piznivéjSiho obsahu mastnych kyselin. Vyznamnou kladnastwosti pro
intenzivni chov je dosazeni trzni velikosti canddtbecného jiz ve stadl6 mesiai. Tim
se tedy cyklusistu v intenzivnich podminkach zkrati, o vice jakopmmu ¢asu, na

rozdil od dosaZeni trzni velikosti v rybnice (exieni chov).
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10 Prilohy

Priloha¢.1. Biosyntéza mastnych kyseliady n — 3 a n — 6 (Demaison, 2002; Surette a Edens,
2004)

n-6 n-3
linolova (LA) 18:2 18:3 a-linolenova (ALA)
A-6- desaturaza
l !
y-linolova (GLA) 18:3 18:4 Oktadekatrienova
. (stearidonova)
elongaza .
dihomo-GLA 20:3 20:4 Eikosatetraenova
A-5-desaturaza
l !
arachidonova (AA) 204 20:5 eikosapentaenovéa (EPA)
elongaza
!
adernova 22:4 22:5 dokosapentaenovéa (DPA)
elongaza
I !
tetrakosatetraenova 24:4 24:5 Tetrakosapentaenova
A-6-desaturaza
l !
tetrakosapentaenova 245 24:6 Tetrakosahexaenova
1 B-oxidace !
dokosapentaenova 22:5 22:6 Dokosahexaenova (DHA)

Prilohac.2. Zabiti candata obecného tupym tderem do hlavy
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Prilohac.3. Méteni candata obecného pomoci pevnébiidia

Prilohac.4. Vazeni candata obecného pomoci vahyksnKern
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Priloha ¢.5. Naporcovany candat obecny filet, skelet padilani, ploutve, &Ze se Supinami,
vnitinosti a hlava

Priloha¢.6. Vzorek svaloviny candata obecného pro analgstozpeni mastnych kyselin
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Ptiloha ¢.7. Vzorek pro chemickou analyzu zakladniho cheétick sloZzeni (N-latky, tuky,
popeloviny)

Prilohac.8. Vzorek svaloviny na texturu
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Prilohac.9. Texturometr zngky TA.XT. plus

Prilohac¢.10. Mechanické gteni textury svaloviny pomoci texturometru
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Ptiloha¢.11 Termobedna pro uloZeni vzérk chladu mezi fipravou a analyzami

Priloha¢.12. Candati weny pro senzorickou zkousku
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Prilohac.13. Riprava vzork pro senzorickou analyzu

Prilohac.14. Vzorky ozn&ené timistnym kédem
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Priloha¢.15. Elektricka trouba pro Upravu vzorku na serckani analyzu

Priloha ¢.16. Peivo, destilat (bez fichug) a voda pro neutralizaci clutmezi jednotlivym
hodnocenim vzork
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Prilohac.17. Ukazka hédonické stupnice pro senzorickouyanal

Prilohac.18. Oddleni hodnotitel do jednotlivych bok pii senzorické zkouSce
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Vyhodnoceni intenzivniho chovu candata obecného (Sder

lucioperca) v provoznich podminkach v¥etné posouzeni kvality

finalniho produktu

Vyznam candata obecného v poslednich letech vedtoepa. Hlavni ficinou
zvySeneého zajmu vejnosti je kvalitni svalovina, velmi dobra chusnadna umia
reprodukce a dobréfipastky v intenzivnim chovu. Cilem této prace bylo eghotit
sensorické, chemické (profii mastnych kyselin, Mya tuk, popeloviny) a
technologické (textura masa) parametry masa canddétecného chovaného v
intenzivnich podminkach a porovnat s rybami z r§ifio (extensivniho) chovu.

Z vysledki sensorické analyzy vyplyva, Ze sadkované ryloyodem z intenzivnich
podminek se vyrazmeliSily od ryb z rybrinich podminek, naopak nesadkované ryby
z intenzivnich podminek byly ve v8ech parametrettul vine, pachd, konzistence)
hodnoceny vyrazhhiie, nez ryby sadkované a ryby z extenzivnich podkniRekud
jde o zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kgselebyl shledan vyznamny rozdil
v obsahu nasycenych mastnych kyselin mezi skupinéintenzivni sadkované,
intenzivni nesadkované a extenzivni). OvSem vyazse liSilo zastoupeni
mononenasycenych mastnych kyselin, kdy v intenmivohovu bylo az 42 % oproti
rybni¢nimu chovu s 28 %. U polynenasycenych mastnychlikysemu bylo opan¢ a
to v intenzivnim chovu 33 % a v rylenim 43 %. V zastoupeni zakladnich chemickych
ukazateh N — latky, tuk a popeloviny nebyly statisticky wamné rozdily. B
hodnoceni textury #ti ryby z intenzivniho chovu vy3Si nebo stejné hackni jako z

extenzivniho chovu, ale nebyly zde vyznamné rozdily

Kli ¢ovéa slova sensorické analyza, \Winost filet, chemické slozZeni, profil mastnych

kyselin, textura masa
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Evaluation of the intensive culture of pikeperch ander lucioperca
under commercial-scale conditions including the quiay of the final

product

The importance of pikeperch increased during lastry. The main reason of high
public interest is muscle quality, very good tast@sy artificial reproduction and good
growth in intensive culture. The aim of this studsgs to evaluate the sensory, chemical
(fatty acid profile, N-substances, lipid, ash) atethnological (texture of meat)
parameters of meat of pikeperch reared in intensiMeire and compared with the fish

from the pond (extensive) culture.

The results of sensory analysis showed that tbatdtfish originating from intensive
culture differed significantly compare to the pondtured fish. Conversely, the non-
stored fish showed worse results in all paramédtaste, flavour, aftertaste, consistency)
compare with both stored intensively cultured amtemsive cultured fish. In case of
content of fatty acids, no difference among growas found for saturated fatty acid
(stored, non-stored, pond-cultured fish). On thieeothand, intensively cultured fish
represent 42% of mono-unsaturated fatty acids cozdpaith 28 % of pond cultured
fish. On the contrary, intensively cultured fistpmesent 33% of the polyunsaturated
fatty acids compared with 43% of pond cultured .fislo significant difference was
found for basic chemical parameters N - substanigeisls and ash. Likewise, no

significant difference was found for meat textuedvizen groups.

Key words: sensory analysis, fillet yield, chemical compasiti fatty acid profile,

the texture of meat
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