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1. UVOD

Kapr obecny (Cyprinus carpio) patii jiz po nékolik stoleti mezi nejvyznamnéjsi
chovanou rybu v ¢eskych zemich. V soucasnosti se produkce pohybuje okolo 20 000
tun roéné. Cesky kapr ma své dobré jméno v zahraniéi, a to pro svoji specifickou chut’ a
kvalitu. Pfi chovu kapra v rybnicich je hlavni slozkou potravy plankton a bentos,
pfi¢emz podil téchto slozek na celkovém pfirtstku tvoii az 60 %. Tato pfirozend potrava
podle svého mnozstvi a druhového zastoupeni ovliviiuje sloZeni tukid, potazmo
kompozici mastnych kyselin. Pro zlepSeni efektivity rastu ryb v rybnicich se
k ptikrmovani kapra pouZivaji rizné druhy obilovin. Obiloviny obsahuji n-6 mastné
kyseliny a Skroby, které negativné ovliviiuji kompozici a mnozstvi mastnych kyselin,

zejména zhorsSuji pomér mezi kyselinami fady n-3 a n-6.

Mastné kyseliny fady n-3 jsou latky, které patii do skupiny nenasycenych
mastnych kyselin. Dé€li se podle ptivodu na rostlinné a zZivoc¢isné. Mezi nejznaméjsi n-3

mastné kyseliny zivoc¢i§ného ptivodu patii EPA a DHA, které se hojné vyskytuji u ryb.

vvvvvv

vvvvvv

pro lidsky organismus. Zminované kyseliny neni té€lo schopné syntetizovat a je nutny
jejich pfijem v potravé. Z obou esencidlnich mastnych kyselin se v téle syntetizuji dalsi

nepostradatelné mastné kyseliny, naptiklad kyselina arachidonova, EPA a DHA.

Pomér v pfiijmu mastnych kyselin fady n-3 a n-6 by nemél byt ve prospéch n-6,
jejich nadbyteény piijem mize zplsobovat fadu onemocnéni. Pozitivni ucinky
zvySeného pfijmu mastnych kyselin fady n-3 byly potvrzeny v mnoha studiich. Pfiznivé
ovlivityji ¢innost kardiovaskularniho systému a jsou ucinnym bojovnikem proti jeho

onemocnéni.

Diplomova prace se zabyva testovanim technologie chovu kapra se zvySenym
podilem omega 3 mastnych kyselin a nové krmné smési KP Len, kde diilezitou slozkou
krmiva je Inéné extrudované semeno a fepkové vylisky. Smés je navrZzena tak, aby méla

co nejvhodnéjsi slozeni tukl a tim zvySovala podil n-3 mastnych kyselin v mase kapra.



Smés KP Len je alternativni ndhradou za bézné pouzivané obiloviny. V akvakultute je
trend hledani novych alternativnich zdrojii, které by ucinné nahradily rybi oleje a
moucky, jejichz cena v poslednich letech prudce stoupd. Lnény a fepkovy olej je mozné
pouzivat jako ndhradu za rybi olej u lososovitych ryb. Provedené studie u kapra na
pouziti fepkového a Inén¢ho oleje zvysily obsah n-3 mastnych kyselin ve svaloving

kapra a zaroven byl dodrzen i vhodny pomér mezi n-3 / n-6.

Uspénym zavedenim technologie chovu kapra se zvy$enym obsahem n-3
mastnych kyselin v provoznich podminkach ceského rybafstvi miZzeme produkovat
velice zajimavou komoditu, kterd by mohla byt marketingovou vyhodou pro
producenty. Zaroven by se na ¢eském trhu objevil vyrobek, ktery neodmyslitelné patii
do nasich jidelnickti a mohl by slouzit jako prevence proti vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni. Pravé ve vyskytu téchto zavaznych onemocnéni se Ceské republika fadu

let pohybuje na ptednich ptickach.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Mastné kyseliny a jejich metabolismus

Mastné kyselina je karboxylova kyselina vétSinou se sudym poctem uhlikti a
linearnim fetézcem (Murray a kol., 2002). V organismu je dilezitou energetickou
latkou, nebot’ ve formé triacylglycerolu muize piinést az dvojnasobek energie oproti
bilkovindm a uhlohydratim. Ve formé fosfolipidi jsou zdkladni stavebni slozkou

bunécnych membran (Kala¢, 2002).

2.1.1 Rozdéleni mastnych kyselin

Podle stupné nasyceni:
- nasycené (SFA) - neobsahuji dvojné vazby

- nenasycené - obsahuji dvojné vazby

Podle poctu dvojnych vazeb:
- mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) - obsahuji jednu dvojnou vazbu
- polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) - obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb
- vysoce nenasycené mastné kyseliny s dvaceti atomy uhliku a tfemi a vice dvojnymi

vazbami (HUFA).

Podle polohy prvni dvojné vazby od methylového uhliku:
- skupina n — 3 - prvni dvojna vazba na tretim uhliku
- skupina n - 6 - prvni dvojna vazba na Sestém uhliku

- skupinan - 9 - prvni dvojnd vazba na devatém uhliku

2.1.2 Geometrické usporadani mastnych kyselin

Cis — konfigurace — ob¢ Casti fetézce jsou umistény na stejné strané roviny

prolozené dvojnou vazbou. V misté ohnuti je uhel 120°, ohnuti fetézce je do tvaru L.



Trans — konfigurace — ob¢ ¢asti fetézce jsou lokalizovany na opaénych stranach

roviny prolozené dvojnou vazbou, fetézec je naptimeny.
2.1.3 Popis nazvoslovi

Obréazek ¢islo jedna (obr. €. 1) zndzornuje zjednoduseny zapis mastnych kyselin.
Popis obsahuje polohu prvni dvojné vazby pocitané od metylového konce. DalSim
udajem je celkovy pocet dvojnych vazeb, podle kterého délime mastné kyseliny. Prvni
Cislo v zapise udava celkovy pocet uhlikli, které mastna kyselina obsahuje (Kalac,

2002).

Obr. ¢. 1 Zapis mastné kyseliny (pfevzato Zajic a kol., 2011)

Pocet dvojnych Poloha prvni
Poé&et uhliku v vazeb dvojné vazby od
metylového konce

~ ¥

18:3 n-3

fetézci

2.1.4 Metabolismus mastnych kyselin

Kyselina linolov4 a alfa - linolenova se v organizmu pomoci elongace prodluzuji
o dva az Sest atomu. Pfi elongaci zaroven dochézi k desaturaci, kdy se vytvofi na
uhlikovém fetézci dalsi dvojné vazby. Vznikaji mastné kyseliny s 20 — 24 uhliky, které
maji 3 — 6 dvojnych vazeb. Vzniklé polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem plni u zivocichli Ulohu prekurzoru biologicky aktivnich latek nazyvanych
eikosanoidy. Mohou byt i sou¢asti modulacnich slozek biologickych membran (Velisek,
2002). Biosyntézu mastnych kyselin fady n-3 a n-6 zndzornuje obrazek cCislo dva (obr.

& 2).
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Obr. ¢. 2 Biosyntéza mastnych kyselin fady n - 3 a n — 6 (pfevzato Zajic a kol., 2011)

n-6

linolova (LA)

v-linolova (GLA)

dihomo-GLA

arachidonova (AA)

Adernova

Tetrakosatetraenova

tetrakosapentaenova

Dokosapentaenova

Esencidlnimi mastnymi kyselinami pro lidsky organizmus jsou kyselina linolova
(LA) a alfa — linolenova (ALA). V organizmu nejsou zndmy chemické cesty, které by je

umoznily syntetizovat. Jejich pfijem je proto nutny v potrave. Jsou zakladem pro tvorbu

18:2
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20:3

20:4
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!

22:5
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desaturaza

elongiza
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!
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n-3
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(stearidonova)
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eikosapentaenova
(EPA)

dokosapentaenova (DPA)

Tetrakosapentaenova

Tetrakosahexaenova

Dokosahexaenova
(DHA)

dal$ich mastnych kyselin potiebnych pro lidsky organizmus (Vance, 1991).

2.2 Vliv mastnych kyselin na lidské zdravi

Je provedeno mnoho studii, které poukazuji na pozitivni vliv omega mastnych
kyselin na lidsky organizmus. Zpravidla vyssi obsahy mastnych kyselin n-3 fady vedou
ke snizeni onemocnéni ob&hové soustavy, posiluji imunitni systém a u déti slouzi
k spravnému vyvoji mozku. Omega mastné kyseliny vSak mohou ptisobit i negativné.
Dlouhodobé poruseni poméru n-6 a n-3 fady mastnych kyselin ve stravé nepiizniveé
organizmus ovliviiuje, mize dojit ke vzniku rtiznych alergickych onemocnéni (Mourek

J., 2007). V dnesni zdpadni straveé je pomér n-6 a n-3 mastnych kyselin az 16,7/1. Takto
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vysoky pomér Casto podporuje patogenezi mnoha chorob vcetné kardiovaskuldrnich

rakovinnych, zdnétlivych a autoimunnich onemocnéni (Simopoulos, 2008).

SFA maji vliv na lidsky organizmus, ale podle doporuceni by se nemélo ve
stravé objevit vice nez 10 % SFA z celkového piijmu tukli. Na zaklad¢ provedenych
epidemiologickych studii bylo prokdzano, ze vysSi obsah SFA zvySuje obsah
cholesterolu v krvi. Hlavné obsahy kyselin laurové, myristové a palmitové se podileji na

zvysSovani celkového cholesterolu nebo jen LDL — cholesterolu (Williams, 2000).

Obsah MUFA v téle ovlivitluje metabolismus cholesterolu. Pisobi na jeho
hladinu v krevni plazmé. Ovliviiuje hladinu HDL — cholesterolu. V ramci nizkotu¢nych
diet plisobi na sacharidy snizenim triglyceridu v plazmé. Pokud je MUFA nahrazena

zdrojem nasycenych tukil, dochazi ke snizovani LDL — cholesterolu (Peréz, 2007).

Mastné kyseliny fady n-6 vyznamné snizuji hladinu celkového a LDL —
cholesterolu, zarovenn pusobi i na hladinu HDL cholesterolu (Mourek J., 2007).
Nadmérny ptijem fady n-6, které se hojn¢ vyskytuji ve vétSin€ rostlinnych olejt,
posunuje pomér n-6 ku n-3 z doporu¢eného mnozstvi 4 - 6 : 1 az na 20 : 1. Piijjem n- 6

se pak doporucuje snizit na 7% celkového energetického piijmu (Stransky, 2007).

Mastné kyseliny fady n-3 maji pfiznivé G€inky na lidsky organizmus.
Konzumace n-3 mastnych kyselin plsobi jako kardiovaskularni prevence. Snizuje
hladinu rizikovych faktorii onemocnéni srdce, mé vliv na funkci cévnich stén (Vrablik,
2007). Zejména EPA a DHA jako duleziti zastupci fady n - 3 maji rizné funkce a
¢innosti v lidském téle ptizniveé ovliviiuji ¢innost kardiovaskularniho systému. U kyselin
EPA a DHA byl prokazan ptiznivy vliv na fadu faktort, které vedou k primérni
prevenci kardiovaskuldrnich onemocnéni. EPA a DHA podporuji tvorbu HDL -

w1

schizofrenie atd. (Frej, 2004).
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2.2.1 Doporuceni pro konzumaci mastnych kyselin

Vysoka spotieba tukli a jejich nevhodné sloZeni je vyznamnym rizikovym
faktorem pro fadu onemocnéni. Energeticky pifijem z tukii by nemél piekrocit 30 %
celkové energie (60 — 80 g/den), nemél by vsak klesnout pod 20 %, aby byl zaruCen
ptfijem nékterych dilezitych latek. Jedna se o esencidlni mastné kyseliny. V soucasné
dobé je u nas ptijem tukl stile vysoky, pohybuje se kolem 150 % denni doporucené
davky (115 g/den) (Pitka a Poledne, 2009). Pomér piijimanych mastnych kyselin neni
v nasi populaci rovnéZz vhodny. Mé&li bychom sniZit pfijem SFA a zvysit pfijem MUFA
a PUFA tady n-3. Nové¢ se uvadi doporuceni k pfijmu trans - nenasycenych mastnych
kyselin, ktery by nemél byt vyssi nez 2 % celkového energetického pfijmu (Mourek,
2007). Podle WHO (2003) by skladba stravy mé¢la obsahovat odpovidajici mnozstvi
vice nenasycenych mastnych kyselin, a to 6 — 10 % celkového denniho pfijmu.
Optimalni zastoupeni mnozstvi n-3 a n-6 fady nenasycenych mastnych kyselin by mélo
byt n-3 (1 —2 %), n-6 (5 — 8 %). WHO dale doporucuje konzumaci 1 — 2 porci ryb
alespon dvakrat tydné€. Piijimané mnozstvi ryb by mélo obsahovat 200 — 500 mg EPA a
DHA. EFSA (2009) doporucuje piijem HUFA vétsi nez 10 % z celkového piijmu,
nemélo by vSak dojit k prekroceni 20 %. Ptijem PUFA by se m¢l pohybovat v rozmezi
3 — 12 % celkové energie. Optimalni ptijem MUFA a PUFA je dle doporuceni EFSA 22
- 33 % a mél by dosahovat vyvazenych hodnot podle pfedchozich doporuceni.

Konzumace motskych ryb je povazovana za jeden z vyznamnych zdrojli n-6 a
n-3 PUFA v lidské stravé, potazmo vyzive. U motskych ryb je Zadouci vyssi vyskyt
PUFA tady n-3 a vyssi obsah EPA a DHA (Sargent, 1997).

Po konzumaci masa kapra obecného obohaceného o n-3 mastné kyseliny se
projevily pfiznivé UCinky na lidském organismu. Svéd¢i o tom provedena studie
(Adamkova a kol., 2011), jez dany jev zkoumala u pacientii, ktefi prodélali operaci
ischemické srdecni choroby. Skupina pacientli dostdvala dvakrat tydné 200 g porce
kapra po dobu ctyt tydnd. U téchto pacientli doSlo k vyraznym zménam lipidovych
parametrll oproti pacientim, ktefi dostavali klasickou lazeniskou stravu. DoSlo ke
snizeni celkového cholesterolu, LDL a HDL — cholesterolu, ale také triglycerida. Strava
obohacend o maso z kapra vyrazné zlepSila parametry plazmatickych lipidi u pacienti

po operaci.
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2.3 Zdroje mastnych kyselin

2.3.1 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje byly rozdéleny do tfech skupin podle obsahu SFA, MUFA a
PUFA. Mezi ctyii hlavni rostlinné oleje produkované celosvétove patii séjovy,
palmovy, fepkovy a slunecnicovy. Oleje produkované z fepky a soji obsahuji vyznamné

mnozstvi ALA, a to 7,8 % az 9,9 %. Jde o velice nutri¢né zajimavé zdroje.

Palmovy olej zaujimé v soucasné dobé druhé misto ve svétové produkci olejii a
je potfeba mu vénovat pozornost. Je bohaty na obsah 16:0 a 18:1 (n-9) mastnych
kyselin. Naproti tomu mé pomérné nizké tirovné 18:2 (n-6) mastnych kyselin, ale i
karotenoidl a tokoferol. Je to mozna ndhrada rybich oleji v krmivech pouzivanych

v akvakulturach (Bell a kol., 2002).

Repkovy olej je v Ceské republice nejdostupnéjsim rostlinnym olejem. Diky
svoji trovni obsahu 18:2 (n-6) a 18:3 (n-3) je pomérné vhodny pro pouziti jako
alternativni ndhrada za rybi olej. Rovnéz je bohaty na obsah 18:1 (n-9). Kromé toho méa
pfiznivy pomér (n-3) / (n-6), a to 1:2. Je tudiZ prospésny lidskému zdravi. U ryb
nezpusobuje zadné zdravotni problémy (Bell a kol., 2003).

Lnény olej je dalsi potencionalni ndhrada z fad rostlinnych olejii. Je bohaty na a-
linolenové kyseliny 18:3 (n-3 ) a je zdrojem pro syntézu (n-3) HUFA. Dale obsahuje
vyznamnou uroven 18:2 (n-6) a ma pomeér (n-3) / (n-6) 3-4:1. a-linolenova kyselina ma
v disledku inhibice kyseliny arachidonové syntézou 18:2 (n-6) protizanétlivé ucinky.
Delta 6 desaturazy jsou krokem k inhibici cyklooygenazy (Bell a kol., 2003). Lnény ole;j
se ziskava extrakci ze Inénych semen pii teplotd 40 °C. Semena Inu jsou po Gpravé

nestabilni a Zluknou, proto je nutné k nim piidévat antioxidanty (Frej, 2004).

Olivovy olej ma primérnou uroven 18:2 (n-6) a nizkou hladinu 18:3 (n-3) a
vysokou uroveil 18:1 (n-9), kterd je povazovana za zdroj energie (Torstensen a kol.,
2003). Dle Mourka a kol. (2006) je hlavni slozkou olivového oleje kyselina olejova. Jeji

podil na celkovém mnoZstvi mastnych kyselin je 55-83 %. Obsah kyseliny linolové je 7
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- 21 %. Kyselina alfa -linolenové dosahuje maximdlniho obsahu 0,9 %, v malém

mnozstvi jsou zastoupeny i SFA kyselinou palmitovou a stearovou 7 -20 %.

Slune¢nicovy olej obsahuje kyselinu olejovou v mnozstvi 14 - 65 % a kyselinu
linolovou 40 — 75 %. V malém obsahu se vyskytuje kyselina a-linolenova 0,1-1,8 %.
Podil nasycenych mastnych kyselin ¢ini 3 - 20 %. Pro velky podil nenasycenych
mastnych kyselin rychle podléha oxidaci (Mourek, 2007).

Tab. ¢.1 Svétova produkce olejl (v mil. tun)
Olej Palmovy Sdjovy Repkovy Slunelnicovy Kukufiény Sezamovy Lnény
Celkova 422 37,7 19.4 10,1 2.3 0.8 0,6
produkce
70 -
60 -
@ SFA
%0 1 & MUFA
o  40- m PUFA
30 - m n-6 PUFA
20 A @ n-3 PUFA
10 -
O B
Ky Ky) S Ky 3 Ry Ky
4{\\00 Q\“"o o‘\\AO 96\0 \5\0 & ° «°
(gf’ Q¢ v Q®
%\0

Graf €. 1 Zastoupeni mastnych kyselin (%) u vybranych rostlinnych olejt

2.3.2 Rybi olej a moucka

Zdrojem pro vyrobu rybi moucky a oleje jsou hlavné ryby, které se ziskavaji
motskym rybolovem. Vylov ryb z mofti je vSak jiz od poloviny roku 1980 kazdoro¢né
na témer stejné Urovni. Pfi¢inou je znacny ubytek ryb a fada zakont, ktera se snazi
zabranit zniceni motského ekosystému. ZvySujici se poptavka po rybach je zapliiovana
produkci akvakultury, kterd naopak zaznamenava narlst az o osm procent kazdoro¢né
za obdobi dvaceti let. Rybi moucky a oleje jsou hojné€ pouzivané komponenty do krmiv
pro dravé druhy ryb, jako jsou naptiklad lososovité. Maji totiz optimalni slozeni a

mnozstvi zZadoucich mastnych kyselin, které se u moiskych ryb vyskytuji ve vétSim
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objemu. Produkce rybi moucky a oleje se pohybuji u moucky na arovni 6,2 — 7,4
milionti tun a u oleje 1,0 — 1,7 milionii tun ro¢né. Jejich vyhodou je zaddouci skladba
mastnych kyselin a zejména vysoky obsah PUFA fady n-3 a obsah EPA a DHA.
Nevyhodou je zvySujici se poptavka, kterda imérn¢ zvysuje cenu, a nasledné¢ na to se
zdrazuji 1 vysoce kvalitni krmiva pouzivand v akvakulturdch. Alternativni nahradou
mohou byt rostlinné oleje a jejich kombinace s rybi mouckou nebo olejem. Rostlinné
oleje ale maji tu nevyhodu, Ze nedosahuji takovych hodnot PUFA fady n-3 a obsahy
EPA a DHA, naopak obsahuji vy$si mnozstvi PUFA fady n-6 a pomér mezi n-3 a n-6

neni tak optimalni jako je tomu u rybich moucek a oleji (Pickova, 2007).

2.3.3 Vysledky pouZiti kombinace rybich a rostlinnych olejit v krmivech ryb

Bell a kol. (2002) testovali palmovy olej v krmivech pro atlantské lososy. Byly
pouzity Ctyfi typy krmiv, které se liSily pouze obsahy palmového a rybiho oleje. Ani u
jedné ze smési nebyly zjistény G¢inky na rist a konverzi krmiva a nedoslo k vyskytu
zadné histopatologické 1éze. Depozice lipidi byly nejvyssi u krmiva, kde bylo 100%
rybiho oleje a 0 % palmového oleje. Obsah a slozeni mastnych kyselin 16:0, 18:1 (n-9),
18-2 (n-6), celkové mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a vSech monoenovych
mastnych kyselin rostl linedrné s rostoucim mnozstvim palmového oleje v krmivu. Jak
se zvysSoval obsah palmového oleje, klesaly celkové obsahy EPA a koncentrace DHA se
vyznamné snizila az u krmiva, kde bylo 100 % palmového oleje a 0 % rybiho oleje.
Palmovy olej by se podle vysledkl studie dal vyuzivat jako ndhrazka za rybi olej.
Nicméné pii obsahu vy$§im nez 50 % dochdzi k vyznamnému snizeni EPA a DHA a
poméru (n-3 )/(n-6) PUFA, coz vede ke sniZzeni dostupnosti téchto zakladnich n-3 v rybi

svaloving pro spotiebitele.

Vysledky testovani Inéného a repkového oleje. Pro testovani bylo pouZito
riznych procentualnich koncentraci jednotlivych rostlinnych olejii spolu s olejem
rybim. Po rozkrmeni ryb krmivy, kterd obsahovala vZdy 100 % kazdého oleje, byla
skupindm ryb nasazena krmiva s riznymi koncentracemi a kombinacemi jednotlivych
olejii. Zatazenim 33 % rostlinnych oleji byla vyrazné€ sniZzena koncentrace EPA a DHA.
U krmiv, ktera obsahovala 100 % rostlinnych olejti, doslo k poklesu EPA a DHA o 30-
36 % oproti krmivu se 100 % rybiho oleje. Naopak u krmiv, kde byly pouzity pouze

rostlinné oleje, doslo k nartstu koncentrace 18:2 (n-6) az o 50 % proti krmiviim, ktera
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obsahovala jen rybi olej. Provedend studie u lososa atlantského naznacuje vyuziti
fepkového a Inéného oleje pfi ¢asti odchovného cyklu na mofi, kde jsou ryby krmeny
zpravidla do trzni velikosti. Pouziti bude mit za nésledek snizeni obsahu EPA a DHA,
které mohou byt ¢astecn¢ obnoveny pouzitim krmiv s vysokym obsahem rybiho oleje

v obdobi pfed vylovem a prodejem spotiebiteli (Bell a kol., 2003).

2.3.4 Rozdily ve sloZeni mastnych kyselin sladkovodnich a movskych ryb

Sladkovodni ryby v porovnani s motskymi rybami obsahuji vétSi mnozstvi C18
PUFA, ale také znacné koncentrace EPA a DHA. Kromé¢ toho sladkovodni ryby se
vyznacuji vysokym podilem n-6 PUFA, zvlast¢ kyseliny linolové a arachidonové. Proto
pomér celkovych n-3 / n-6 mastnych kyselin je mnohem nizsi u sladkovodnich ryb, a to
az 1:4. SloZeni mastnych kyselin je ovlivnéno pfirozenou potravou a jejim sezoénnim
vyskytem. Jedna se o sladkovodni fasy, korySe a larvy vodniho hmyzu, které jsou
zpravidla bohaté na kyseliny linolové, linolenové a EPA. Na rozdil od motskych ryb
jsou sladkovodni ryby schopné pomoci elongace a desaturace z C18 vytvaret C20 a

C22, ato n-3 a n- 6 fady (Steffens, 1997).

2.4 Kompozice mastnych kyselin ve svaloviné kapra obecného

2.4.1 Obsah mastnych kyselin u kapra obecného

Mares$ (2005) uvadi zastoupeni vybranych mastnych kyselin ve svalovin¢ kapra
obecného. Obsah celkového tuku byl 7 %, z toho 70 % tvofily vyssi mastné kyseliny.
Nejvyssi zastoupeni méla kyselina olejova 31,7%, linolova kyselina méla obsah 8,9 %

a linolenova pouze 1,9 %. Obsah EPA a DHA byl 0,9 % a 2,4 %.
2.4.2 Faktory ovliviiujici sloZeni mastnych kyselin

Vliv ptirozené potravy na sloZeni mastnych kyselin je velice zédsadni. Jde o jeden
z nejlevnéjSich zdrojii pro zvySovani zadoucich mastnych kyselin v chovu kapra.

Plankton je bohaty na n-3 HUFA, vcetn¢ EPA a DHA. Pomér mezi n-3 a n-6 je zde

pfiznivy ve prospéch n-3. Slozeni mastnych kyselin v planktonu se méni podle
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druhového zastoupeni ve vegetaci. Nejvétsi zastoupeni n-3 HUFA bylo zjisténo na

podzim, kdy se v prostiedi vyskytovalo nejvice druhii klanonozcii (Mraz a kol., 2011).

Pouziti obilovin jako doplitkového krmiva v chovu kapra zvySuje obsah kyseliny
olejové patfici do skupiny MUFA. Obiloviny obsahuji vysoky podil n-6 PUFA, zejména
kyseliny linolenové, kterd je méné vhodna pro lidskou vyzivu. Zvyseny obsah upravuje

1 pomé&r mezi n-3 a n-6 PUFA ve prospéch n-6 (Zajic a kol., 2011).

Kocour a kol. (2007) prokazali, Ze genetické pozadi mé vliv na obsah lipidi a
jejich slozeni. Ukazalo se, ze obsah tukii ve svaloving je u kapra velmi dédicny rys a jde
zde o pomérné vysokou pozitivni genetickou korelaci mezi velikosti t€la a obsahem

tuk.

Na obsah a zmény kompozice mastnych kyselin plsobi také zmény teplot
v pribéhu vegetacniho obdobi. Kapr jako ryba Zijici v teplejSich vodach mé nizsi
zastoupeni mastnych kyselin s po¢tem uhliki vys$si nez 20. Obsah tuku v rybach se
méni podle obdobi a dostupnosti ptirozené potravy. Nejvice tukti obsahuji ryby na konci

V prubéhu roku vlivem teplot nedochdzi ke zméndm obsahu SFA, pouze zastoupeni

MUFA, PUFA a HUFA kolisa (Guler a kol., 2008).

2.4.3 Provedené studie na zmény mastnych kyselin u ryb

V nejvétsim tureckém sladkovodnim jezete byla provedena studie u kapra a jeho
obsahu mastnych kyselin v pritbéhu roku. Byl zjiStén vySsi podil PUFA nez podil SFA,
a to na jafe a v lété. Kyselina palmitova jako hlavni SFA méla obsah 14,6 -16,6 % ve
vSech ro¢nich obdobich. Jako hlavni MUFA byla stanovena kyselina olejova v obsahu
15 (1- 20,3) %. DHA byla jako hlavni PUFA v Iét¢ a zim¢, zatimco kyselina linolova
na jafe a na podzim. Procento celkovych n-3 mastnych kyselin bylo vyssi nez celkové
n-6 pouze v zimnim obdobi. Studie prokazuje vliv pfirozené potravy v jednotlivych

ro¢nich obdobich na obsah a slozeni mastnych kyselin (Guler a kol., 2008).

Studie provedena v Ceské republice (Vacha a kol., 2005) zjistuje zmény obsahu

tuk® a mastnych kyselin v rybnicich pfi pouziti tfech raznych obilovin a jedné kontrolni
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skupiny. Pouzitymi obilovinami byla kukufice, pSenice a tritikale. Celkové nejvyssi
1,76% byl u kontrolni skupiny, kterd pfijimala pouze pfirozenou potravu. PSenice
doséahla 11,22% a tritikale 9,27% obsahu tukli. Obsah PUFA, ktery byl sledovan po
dobu osmi mésicl, se u sadkovanych ryb pfili§ nezménil. Pouze u ryb z kontrolni
skupiny doslo k vyraznému poklesu PUFA, a to z pivodnich 32,55 % na 11,44 %.
Obsah PUFA u jednotlivych obilovin byl 2,51 % u kukufice, 3,38 % pSenice a 3,1 %
tritikale.

Mraz a kol. (2010) provedli studii na pouziti sesaminu jako mozného zdroje pro
krmiva, kterd by u kapra zvySovala obsahy Zadoucich mastnych kyselin. Sesamin u
lososovitych ryb zvysuje obsah DHA v tkanovych lipidech. Pro kapra bylo pouzito
krmivo obsahujici 5,8 g sesaminu na kilogram krmiva. Krmivo zvysilo podil 18:3 n-3,
ale snizilo 18:4 n-3, 22:5 n-3, 22:6 n-3 a doSlo ke sniZeni desatura¢niho indexu
vyjadiujici podil pomér n-3 polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem
18:3 n-3 v triacylglycerovych frakcich. Studie u kapra neprokazala vhodné ucinky

-----

u lososovitych ryb.

2.5 Technologie chovu kapra se zvySenym obsahem n-3 mastnych

kyselin

Technologie spoc¢iva ve vyuziti zdrojii rostlinnych oleji bohatych na n-3 mastné
kyseliny, které se pouziji k vytvofeni krmné smési pouzitelné na ptikrmovani kapra
chovaného v rybnice v polointenzifikatnim chovu. Smés podle patentu ¢. 302744
obsahuje fepkové vylisky, extrudované Inéné semeno, sojovy Srot, obiloviny a dalsi
doplitkové latky. Pouzité komponenty tvofi optimélni kombinace kyselin. Jde hlavné o
kyselinu alfa — linolenovou 18:3 n-3 a stearidovou 18:4 n-3. Tyto kyseliny uz svou
pritomnosti zvySuji obsah n-3 mastnych kyselin a jsou prekurzorem pro syntézu vysoce
nenasycenych mastnych kyselin n-3, EPA a DHA . Diulezitym faktorem smési je 1
spravny pomér n-3 a n-6 mastnych kyselin mezi 1:1 az 2:1, ktery je vhodny pro rist

kapra a syntézu EPA a DHA.

19



Technologie dale spociva také ve zplisobu chovu kapra obecného, jenz je chovan
ve vyhodném polointenzivnim chovu v rybnicich. Velikost obsadky pii nasazeni by
mela byt nejvyse 2,3 nadsobkem hodnoty obsadky odpovidajici ptirozené produktivité
rybnika. PfirGstek z pfirozené potravy tvoii polovinu celkového ptirtstku kapra. Pti
ubytku piirozené potravy dochazi i ke snizeni obsahu n — 3 mastnych kyselin v rybim
mase. Cim vétsi ¢ast celkového piirtistku tvoid pfirozena potrava, tim lepsi je vysledné
sloZeni tuku v rybim mase.

Pted distribuci do obchodni sité¢ se provadi kratkodobé sadkovani. V podzimnim
obdobi je sadkovani provadéno po dobu alespon tfi tydn. Vysadkovanim dojde ke
zbaveni zbytkll potravy ztraviciho traktu, odstranéni nezadoucich pachuti a ke

spotfebovani méné hodnotnych zasobnich tuki (Uzitny vzor €. 21926).

Tab. ¢. 2 Garantované obsahy tukti a mastnych kyselin ve dvousetgramové porci kapfiho masa

sledovany ukazatel primér Minimum maximum
obsah tuku 159 649 20g
nasycené mastné kyseliny (SFA) 39 29 49
mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) 69 49 849
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) 39 1,59 3,59
Omega-3 PUFA 19 0,79 1,29
Omega-3 : omega-6 01:01,8 01:01,5 1:02
Omega-3 HUFA 500 mg 250 mg 800 mg
EPA + DHA 300 mg 200 mg 400 mg

Takto vyprodukovany kapr obecny je chranén ochrannou zndmkou. Nazev
ochranné znamky je omega3kapr. M4 také svoji obrazovou ochrannou zndmku, kterou
se oznacuji vyrobky z téchto odchovanych ryb. Tento kapr je jiz od roku 2011 dostupny
na Ceském trhu, ale zatim pouze ve form¢ zmrazenych pulek a filet. Ochrannou zndmku
mohou zatim pouzivat pouze FROV JU, IKEM a Blatenska ryba, spol. s.r.o. Vice

informaci na http://www.omega3kapr.cz/
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3. METODIKA

Poloprovozni pokus probihal na rybnich spole¢nosti Blatenskd ryba, s.r.o.,
v pribéhu roku 2010 a 2011. V roce 2010 se vybrané rybniky rozdélily na dvé skupiny.
U prvni skupiny byla pro pfikrmovani kapra z obilovin pouzita pSenice a u skupiny
druh¢ testovand smés KP Len. Pfi rozdéleni rybnikii do skupin byl kladen diraz na to,
aby v ni byl vZzdy zastoupen rybnik ze skupiny vysoce uzivnych, ze skupiny nadrzi
lesniho charakteru s mensi produkei a rybnik s primérnou produkci. V roce 2011 doslo
k rozdéleni rybnikti na tfi skupiny podle pouzitych krmiv. Skupina prvni krmena
obilovinou tritikale, skupina druha pfijimajici sm&s KP Len a tfeti skupina kontrolni, v

niz byly ryby drzeny pouze na piirozené potrave z rybnika.

3.1 Rok 2010

Nasazeni rybniki v roce 2010 probéhlo 8. dubna 2010. Do pokusu se nasazovaly
ryby vylovené z komorového rybnika koncem bfezna. Nasazovana ryba byla tiiletd
nasada kapra obecného (lysec K3) o primérné hmotnosti 1000g. Ryby se do rybniku
nasadily podle pfedem sestaveného planu - viz Tabulka ¢. 3. Pfi sestaveni planu se
vychézelo z planované¢ho nasazeni v mnozstvi 650-680 ks/ha a skutecné vodni plochy
rybnika. U nékterych rybnikGi neodpovidala katastralni vymeéra skuteCnému stavu.

Skute¢ny stav vyméry vodni plochy byl spocitan pomoci analyzy obrazu.

Tab. €. 3: Prehled velikosti rybnikti a planované obsadky na jednotlivé rybniky v roce 2010

katastralni *skutecna nasazeno na skute¢nou nasazeno

Rybnik vymeéra [ha] vymeéra [ha] vyméru [ks/ha] celkem [kg]
Samonicky

dolni 1,89 1,07 675 722
Turikovsky 2,5 2,03 680 1373
Spolednice 4,18 2,32 680 1568
Podsilni¢ni 1,93 0,96 675 644
Cekal 2,04 1,46 680 989
Malivsky 1,88 1,62 675 1091

*skute¢nd vyméra byla poéitana pomoci analyzy obrazu a vystihuje rozlohu vodni plochy (plocha rybnika
vyuzitelna rybi obsadkou).

Vlastni nasazeni probéhlo na sadkach v Rojicich, kde byly ryby po vylovu
uchovany. Ze sadky se vybralo ndhodné 33 ks ryb, u kterych se méftila zakladni

biometrickd data (celkova délka, délka téla a hmotnost). Nasledné bylo jeste¢ odebrano
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10 ks ryb nahodné pro odebrani vzorki na analyzu vychoziho slozeni svaloviny,

potazmo lipidi.

Krmeni obou skupin zacalo 10. kvétna 2010. Postupné doslo k rozkrmovani a
zvySovani krmnych davek. Krmeni probihalo vzdy tfikrat tydné a to v pondé€li, stfedu a
patek. Na kazdém rybnice se vybralo jedno krmné misto, které bylo pro snadnou
kontrolu pfijmu krmiv a odlov ryb viditeln€ oznacené. Cilem piikrmovani bylo zvySeni
celkové hmotnosti na dvojnasobnou hmotnost. Propocet krmnych davek byl sestaven
pro kazdy rybnik zvlast, velikost davky odpovidala 2-3 % aktudlni hmotnosti obsadky.
Pred zacatkem pokusu byl vzdy sestaven plan krmeni, ktery ndm ukazuje druhd tabulka
(Tab. €. 2). Od poloviny kvétna se zacalo s pravidelnymi kontrolami na rybnicich.
V ramci kontrolniho dne se métily chemické ukazatele vody (pH, teplota, obsah kysliku
a procento nasyceni a pruhlednost). Pfi kontrolnim dnu se provedl zkuSebni odlov ryb
pomoci vrhaci sité, abychom mohli sledovat pribéh ristu. U odlovenych ryb byly

zméfeny délkohmotnostni ukazatele.

Tab. ¢. 4: Propocet krmnych davek na jednotlivych pokusnych rybnicich v roce 2010

Krmna Samonicky  Turkovsky Spoleénice Podsilniéni Cekal Malivsky
Mésic davka[%] dolni [kg] [kd] [kg] [kg] [kg] [kq]
Kvéten 5 85 190 200 75 125 140
Cerven 20 350 765 815 315 510 560
Cervenec 30 525 1145 1220 470 765 840
Srpen 35 615 1345 1435 560 895 980
Zari 10 175 380 405 155 255 280
Celkem 100 1750 3825 4075 1575 2550 2800

3.2 Vzorkovani

Prvni vzorky pro analyzu lipida byly odebrany pii vysazeni. Vylovy rybnikt
probihaly od 14. zafi do 17. zafi 2010. Na kazdém rybnice se odebralo 50 ks ryb, u
kterych se provedlo zméfeni délkohmotnostnich ukazateli a odvezly se na sadky
VURH, kde byly 14 dni sadkovany. Z odebranych vzorkd bylo pouZito 15 ks pro
senzorickou analyzu, 10 ks na rozbor lipida a zbylych 25 ks pocitano jako rezerva pro
pfipad uhynu. Ryby byly rozdéleny do Sesti skupin podle rybniki, oznaceni skupin bylo

provedeno amputaci ploutvi.

Zvazené ryby byly usmrceny uderem tupym pfedmétem na temeno hlavy a

vykrveny pfetnutim zabernich obloukll. Od téla se odfizla hlava a z trupu byl sefiznut
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filet. Levy filet s kiizi se zabalil do hlinikové folie, oznacil patfiénym koédem skupiny,
vlozil do tekutého dusiku a Sokové se zmrazil az na teplotu -196°C. Po dokonceni
vzorkovani se vzorky presunuly do hlubokomraziciho boxu, kde zlstaly pfi teploté -

80°C dokud nebyly odeslany do Svédska.

Vzorky byly odeslany na SLU, Uppsala, Svédsko pomoci expresni sluzby za
ucelem rozboru kompozice mastnych kyselin. Vzorky se balily do termoboxii se
suchym ledem. V boxu se musely vzorky rozlozit do vrstev, které se prosypaly suchym

ledem ( pevny CO; o teploté — 79°C).
3.3 Senzoricka analyza

Provadi se za ucelem zjisténi kvality vyrobku na zékladé¢ posouzeni osobnich
vjemu a pocitl. Vzorky se hodnotiteltim predkladaji s kodovym oznacenim, aby nedoslo
k ovlivnéni vysledku. Ukolem je na zékladé subjektivnich vijemi ohodnotit vzorek
podle pifedem urCenych parametri. Vzorky se piedkladaji zpravidla v uzavienych

skleni¢kach.

3.3.1 Priprava vzorku pro vlastni analyzu.

Do sklenicek se vkladaji vzdy vSechny partie z téla ryby. Piipravené vzorky se
tepelné upravi, a to pfi teplot¢ 180 °C po dobu 20 minut. Vzorky se pecou ve vlastni
stave bez jakéhokoli ochucovani. Hodnotitelé jsou vzdy od sebe oddéleni pomoci koji.
V kazd¢ koji je pripraven hodnotici formulaft, sklenice vody, poptipadé lihoviny, kterou
hodnotitel mezi hodnocenim pije, aby mohl Iépe rozlisit chuté. Hodnotitel by m¢l byt
v dobrém zdravotnim stavu, zpravidla nekufak, a asi dvé hodiny pfed hodnocenim by u
né¢ho nemélo dojit ke konzumaci kavy. Vlastni senzorické posouzeni bylo provedeno
deseti hodnotiteli. Posuzovaly se Ctyfi jakostni prvky, a to chut, pachut’, konzistence a
barva. Soucasti protokoll byly vzdy u kazdé vlastnosti usecky, kde hodnotitelé
vyznacili miru spokojenosti s vlastnosti. Vyhodnoceni bylo provedeno pieméfenim

usecky, a ¢im niz8i hodnota se naméfila, tim mél vzorek kladnéjsi hodnoceni.

3.4 Analyza lipida

Odebrané zmrazené vzorky byly ¢astecné rozmrazeny. Cely filet byl vzdy rozmixovan

na stolnim kutru. Z vysledné smési byl poté odebran reprezentativni vzorek pro analyzu.
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V takto pfipraveném a odebraném vzorku jsou obsazeny vSechny jedlé¢ casti filetu
kapra, tzn. bila a Cervenda svalovina, tukové zasoby z biisni partie, svalovina ocasniho
nasadce, kiize.

Analyzy lipidit v rybim mase a krmivu byly provedeny podle metodiky popsané
v Mrazovi a Pickové (2009). Vzorky byly extrahovany hexan-isopropanolem (Hara a
Radin, 1978). Mastné kyseliny metylovany (Appelqvist, 1968) a analyzovany plynovou
chromatografii (Varian CP3800, Stockholm, Svédsko) vybavenou plemeno-ionizaénim
detektorem a split injektorem a osazenou (50m délka x 0,22 mm primér x 0,25 um
tloustkou filmu BPX 70) kapilarni kolonou (SGE, Austin, TX, USA), (Fredriksson-
Eriksson a Pickova, 2007). Mastné kyseliny byly identifikovany pomoci porovnani
retencniho Casu se standardem GLC-461 (Nu-check Prep).

3.5 Rok 2011

Postup pokusti byl totozny jako vroce 2010. Rozdil byl pouze v poctu
testovanych skupin. Rybniky vyclenéné pro pokus byly rozd€leny na tii skupiny. Prvni
skupina ryb byla pfikrmovana obilovinami, druhd skupina pfijimala testovanou smés
KP Len a tfeti skupina ryb byla drZzena pouze na pfirozené potravé. Nasazeni probchlo
v dubnu 2011 kaprem obecnym (Supinaty uzitkovy hybrid) ve stafi tfi roky o primérné
hmotnosti 1100 grami. Velikost obsadek byla spoctena z vychozich 650 ks/ha. Pouze u
treti skupiny byla obsadka sniZzena na 280 ks/ha proto, aby i na tomto rybnice doslo ke
zdvojnasobeni pivodni hmotnosti. Pfikrmovani obsadek zapocalo prvni tyden v kvétnu
a nasledovalo v pravidelnych intervalech. Kontroly na rybnich zapocaly od poloviny
kvétna a probihaly kazdych ¢trnact dni az do doby vylovu, a to 20. 9. 2011. Mnozstvi a
zpisob odebirani vzorkl byl stejny jako v roce 2010. Plan piikrmovani byl sestaven

podle stejného klice. Pfehled davek uvadi tabulka ¢islo pét (Tab. €. 5).

Tab. €. 5: Prehled velikosti rybnikti a planované obsadky na jednotlivé rybniky v roce 2010

katastralni *skute¢na nasazeno na skute¢nou nasazeno
Rybnik vymeéra [ha] vymeéra [ha] vyméru [ks/ha] celkem [kg]
Samonicky
dolni 1,89 1,07 280 330
Turikovsky 2,5 2,03 650 1452
Cekal 2,04 1,46 650 1044

Plan piikrmovani byl sestaven podle stejného klice jako v roce 2010 (viz piehled davek

v tabulce ¢islo 6).
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Tab. €. 6: Propocet krmnych davek na jednotlivych pokusnych rybnicich v roce 2011

Mésic Krmna davka[%] Samonicky dolni [kg] Tunkovsky [kg] Cekal [kg]
Kvéten 5 0 165 125
Cerven 20 0 660 500
Cervenec 35 0 1155 875
Srpen 35 0 1155 875
Zari 5 0 165 125
Celkem 100 0 3300 2500
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4. VYSLEDKY

4.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody 2010

4.1.1 Teplota vody

Teplota vody v priitbéhu pokusu byla ovlivnéna vykyvy teplot v pribéhu
vegetacniho obdobi. Rozdil mezi jednotlivymi rybniky nebyl nijak vyrazny. Nejvyssich
teplot bylo dosazeno v polovin€ ¢ervna. V obdobi vegetacniho vrcholu se opét vratily

vyssi teploty. Teplota na zaCatku a na konci pokusu byla téméf stejna.
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Graf €. 2 Teplota vody (°C) v pokusnych rybnicich v pribéhu pokusu

4.1.2 Hodnoty pH

Hodnoty pH byly béhem celé pokusu piipustné pro chov ryb V rybniku Cekal,
ktery vykazuje hodnoty pH nejvyssi, byly v dobé kontroly vyssi teploty vody a velké
mnozstvi hrubého zooplanktonu zpiisobeny pfitomnosti fytoplanktonu. Ten rovnéz
jednak poloha a charakter rybnika, jednak skutecnost, ze byl po celé¢ své hladiné

zarostly vodnimi porosty.
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Graf ¢. 3 Hodny pH v pokusnych rybnicich v pritbéhu pokusu

4.1.3 Obsah kysliku ve vodé

Obsah kysliku ve vodé¢ byl béhem celého vegetacniho obdobi bez vaznéjSich
kyslikovych deficiti. Nejnizsich hodnot dosahoval po dobu hlavniho vegetacniho rtstu
rybnik Podsilni¢ni. Velmi nizké teploty byly zaznamenany i v rybniku Tunkovsky.
Naopak nejvyssi hodnoty ukazal rybnik Cekal. B&hem mésice srpna a zaii nedochéazelo

k rannim deficitim kysliku z divodu nizsi obsadky ryb a dobrych teplotnich pomért.
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Graf ¢. 4 Obsah kysliku (mg/l) v pokusnych rybnicich v prubéhu pokusu

27



4.1.4 Nasyceni vody kyslikem

Nasyceni vody kyslikem vychazi z aktudlniho mnozstvi kysliku rozpusténého ve
vod¢ ve vztahu k teploté. Je to pomocny udaj pro piesn€js$i urCeni podminek pro rybi
obsadky v pribéhu vegetatniho obdobi. Béhem pokusl se s kyslikovymi problémy
potykal rybnik Podsilni¢ni. U rybnika Cekal dochazelo k vykyvu v disledku prudkych

rustl populaci planktonu, avSak se zdravotnim stavem obsddek zde nebyl problém.
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Graf ¢. 5 Vyvoj nasyceni vody kyslikem (%) v pokusnych rybnicich béhem experimentu

4.1.5 Prithlednost vody

Prhlednost vody ovliviioval béhem celého pokusu vegetacni zdkal. Nejmensi
prithlednost vykazoval rybnik Cekal diky vysokému obsahu fytoplanktonu. Ryba zde
bez velkych problémi konzumovala krmiva. Vysoka prithlednost u rybnika Samonicky

byla zplisobena ptitomnosti malého mnozstvi fytoplanktonu a hrubého zooplanktonu.
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Graf ¢. 6 Prithlednost vody (cm) na rybnicich v prabéhu pokusu

4.2 Produkéni ukazatele

Pokusné rybniky se lovily od 14. do 17. zati 2010. Rybnik Samonicky dolni byl
po celou dobu vegetacniho obdobi pokryt hustym porostem riizkatce. Ztraty obsadky na
rybnice ¢inily 34,9 %. Avsak vlivem vysokych ztrat dosiahl Samonicky dolni rybnik
vysSich kusovych ptirastki.

Rybnik Tuilkkovsky nemél v pribéhu celého sledovaného obdobi zadné
problémy. Zménou klimatickych podminek koncem vegetaéniho obdobi doslo ke
snizeni piijmu krmiva. Ryby zde doséhly pfirastku 1 kg. I ztraty byly v normdlu, a to
6,4 %.

Zato rybnik Spole¢nice dosahl horSiho produkéniho vysledku. Na rybnice doslo
k vyS$§im ztratam, a to 16 %. Cast ztrat tvofil uhyn, ktery byl zaznamenan. I pfes nizky
ptirtstek vykazovaly ryby dobrou kondici.

Velmi Gzivnym a vhodnym pro kvalitni chov ryb se svymi podminkami ukazal
rybnik Cekal. Ryby tu bez problémi konzumovaly smés KP LEN i ke konci
vegetacniho obdobi, kdy uz na nékterych rybnicich doslo k zastaveni pfijmu krmiva. Na
rybnice doslo k vy$§im ztrdtdm a to 13 %.

Malivsky byl dalsim z rybniki na lesni vod€. Ryby dosahly nizSich ptirtistki, ale
s dobrou kondici. Krmena zde byla smés KP LEN. Ztraty se pohybovaly na urovni 10
%. Jde o pomérné vysSi hodnotu zplsobenou mensim thynem obsadky v obdobi

vegetacniho vrcholu.
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Graf ¢. 7 Rustové kiivky (g/ks) podle kontrolnich odchytti v pokusnych rybnicich béhem

experimentu

Graf ¢.7 vychazi z prubéznych odlovl pfi jednotlivych kontrolach. U vétSiny

rybnikti dochazelo k podobnému priib&hu riistu. Pouze u rybnika Cekal doslo

k prudkému nariistu v obdobi, kdy se na rybnice vyskytlo vétSi mnozstvi fytoplanktonu

a nasledné¢ nato 1 zooplanktonu. Ryby velkou mérou pfijimaly i pfirozenou potravu.

Ukazalo se, Ze to mélo vliv i na pfijem a vyuziti predkladaného krmiva.. Ostatni rybniky

doséahly podobnych vysledkli. Kompletni ptehled produkénich ukazatelii je zpracovan v

(Tab. & 7)

Tab. ¢. 7: Vysledky vylovii pokusnych rybnikti v roce 2010 — 1. ¢ast

Celkovy
*vylovek vylovek *produkce celkovy pramérna

Rybnik krmivo [kg/ha] kgl [kg/ha] pFirlstek [kg] hmotnost [g]
Samonicky

dolni tritikale 985 1050 307 328 2230
Tunikovsky tritikale 1256 2550 580 1177 1985
Spole€nice tritikale 906 2100 230 532 1600
Podsilniéni  KP Len 750 750 106 106 1975
Cekal KP Len 1199 1750 521 761 2036
Malivsky KP Len 865 1400 191 309 1430

*prepocitano na hektar skute¢né vodni plochy
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Tab. ¢. 8: Vysledky vylovii pokusnych rybnikti v roce 2010 — II. ¢ast

Rybnik nasazeno [ks] sloveno [ks] kusovy pfirastek [g/ks] ztraty [%] *KF

Samonicky dolni 722 470 1230 34,9 4,06
Turikovsky 1373 1285 985 6,4 3,85
Spolecnice 1568 1316 600 16 3,46
Podsilni¢ni 644 380 975 40,9 4,13
Cekal 989 860 1036 13 3,6
Malivsky 1091 974 430 10,7 3,33

*Fultondv koeficient = stav vyzivenosti, optimalni hodnota nad 2,7

4.3 Senzoricka analyza

Provedena analyza nevyhodnotila zadny vzorek jako negativny. Rozdily mezi
hodnotiteli a jednotlivymi vzorky jsou minimalni. Jak vyplyva z ptilozenych grafi,
nejlépe hodnoceny byl rybnik Spolecnice. Maso kapra ztohoto experimentu lze
povazovat za chutné a bez vyskytu pachuti zptusobenych predkladanym krmivem.

Organolepticka analyza je povazovana pouze za doplikovy ukazatel kvality masa.

Tab. €. 9: Vysledky senzorické analyzy v roce 2010

Rybnik krmivo VUNE CHUT PACHUT KONZISTENCE
Samonicky tritikale 29* 21,5 21,1 30,2
Turkovsky tritikale 25,8 27 24,1 24,1
Spoleénice tritikale 21,8 19,4 13,4 14,7
Podsilniéni KP Len 30,5 26,1 21,5 23,7
Cekal KP Len 31 29,8 26,4 30
Malivsky KP Len 32 26,9 20 25,7

v

*niz§i hodnota parametru odpovida piiznivéj§imu hodnoceni

m Samonicky tritikale
m Tunkovsky tritikale
O Spolecnice tritikale
m Podsilnicni KP Len
m Cekal KP Len

® Malivsky KP Len

VUNE CHUT PACHUT KONZISTENCE

Graf ¢. 8 Organoleptické hodnoceni vzorki svaloviny ryb z jednotlivych pokusnych rybnikd

(niz8i hodnota odpovida ptiznivéjsimu hodnoceni)
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4.4 Obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin v roce 2010

Signifikantné vyssi obsah tuku byl zaznamenan u ryb pfikrmovanych tritikale.

Cvwr

wewr

Tab. €. 10: Obsah tuku (%) ve filetu kapra ptikrmovaného obilovinou nebo krmnou smési KP
Len

Obilovina [%] KP LEN [%]
RYBA ¢&. | Samonicky Tuiikovsky  Spolednice | Podsilni¢ni Malivsky Cekal

1 13,17 13,07 4,03 2,19 6,79 3,15

2 13,61 10,3 8,97 6,39 3,33 3,55

3 14,9 13,98 6,98 8,12 3,23 6,39

4 15,23 11,61 7,43 5,26 4,36 1,16

5 15,82 11,05 5,14 7,16 6,69 29

6 15,48 15,51 8,58 9,18 6,7 5,01
pramér 14,7 12,59 6,86 6,38 5,18 3,69
*sd 1,07 1,96 1,93 2,46 1,73 1,81

*sd = smérodatna odchylka

12

10

0,
% 6 obsah tuku

obili KP Len

Graf ¢. 9 Obsah tuku (%) ve filetu kapra prikrmovaného obilovinami nebo krmnou smési KP
Len

Chemickou analyzou kompozice mastnych kyselin nebyl prokazéan statisticky
rozdil mezi skupinami v obsahu SFA. Ryby piikrmované smési KP Len vSak
vykazovaly prokazatelné nizsi obsah MUFA, a pfedevsim vyrazné vyssi obsah PUFA

ve srovnani s rybami pfikrmovanymi tritikale. Kompletni vysledky viz graf ¢.10.
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Graf ¢. 10 Zastoupeni mastnych kyselin (v % zidentifikovanych) v celkovém tuku kapra
piikrmovaného obilim nebo krmnou smési KP Len

Vysoky obsah alfa-linolenové kyseliny ve smési KP Len se pozitivné promitl do
jejiho obsahu v tuku ryb pfikrmovanych touto smési - graf ¢.11. Vlivem dostate¢ného
pfijmu prekurzoru n-3 HUFA v potravé mohli takto chovani kapfi ve zvySené mife
biosyntetikovat  n-3 HUFA, coZz se projevilo v signifikantné vyS$§im obsahu

jednotlivych n-3 HUFA (véetné¢ EPA a DHA) ve svalovém tuku téchto ryb.

@ Obili
mKP Len

Graf ¢. 11 Zastoupeni mastnych kyselin (v % z identifikovanych) fady n-3 v celkovém tuku
testovanych ryb pfikrmovanych smési KP Len nebo obilovinou

U skupiny PUFA fady n-6 dosahla nejvyssiho obsahu kyselina linolova u ryb
krmenych smési KP Len. Z hlediska lidské vyZzivy to neni zcela Zadouci. Kyselina

linolova méla celkové nejvyssi obsah ze vSech vybranych PUFA jak u skupiny ryb
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krmenych obilovinou, tak i u smési KP Len. Oproti ostatnim PUFA fady n-6 byl nartst

velice vyrazny. Smés KP Len vykazovala statisticky vyssi obsah vybranych PUFA fady n-6, coz

ukazuje graf ¢. 12.
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Graf ¢. 12 Zastoupeni mastnych kyselin (v % z identifikovanych) fady n-6 v celkovém tuku
testovanych ryb pfikrmovanych smési KP Len nebo obilovinou

4.5 Fyzikalné chemické vlastnosti vody 2011

4.5.1 Teplota vody

Béhem pokusu doslo k jednomu vykyvu teploty pravé v obdobi vegeta¢niho
vrcholu. Vykyv zptsobil pokles teplot vzduchu. Teploty byly ve vSech sledovanych
rybnich téméf stejné. Rozdil ¢inil pouze nékolik stupiid, a tudiz nemél velky vliv na

zhorSeni kvality vody.
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Graf ¢. 13 Vyvoj teplot vody (°C) v pokusnych rybnicich béhem pokusu
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4.5.2 Hodnota pH

U rybnika Tunkovsky nedos§lo v pribéhu pokusu k vyraznym zménam hodnot
pH. U rybnika Cekal doslo ke zvyseni pH od podatku pokusu z divodu vyskytu
fytoplanktonu. Ke snizeni pH doslo az po vrcholu vegetacniho obdobi, kdy se zvysilo
mnoZstvi hrubého zooplanktonu a ubylo fytoplanktonu. U rybnika Samonicky dolni
prudky nértst hodnoty pH zpiisobilo zvyseni fytoplanktonu na vrcholu vegetaéniho
obdobi, avsak nasledny vyskyt zooplanktonu vratil hodnoty brzy do normalu. Nejvyssi
hodnoty, které jsme naméfili, nem€ly vSak vliv na thyby obsadek nebo jejich

poskozeni. Vyvoj hodnot udava graf ¢. 14.
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Graf ¢. 14 Vyvoj pH vody na rybnicich v pribéhu pokusu

4.5.3 Obsah kysliku

V priibéhu celého pokusu se neobjevily nedostatky kysliku ve vode. Nedoslo
ani k jinym deficitiim kysliku, které¢ by mohly vést k uhynu rybi obsadky. Hodnoty na
vSech rybnich byly dobré a po vétSinu celého pokusu nad optimalni hodnotou dané pro
produkéni rybniky v letnich mésicich. Vysoké hodnoty u rybnika Cekal zptsobil
vysoky vyskyt fytoplanktonu. Pribéh hodnot béhem pokusu ukazuje graf €. 15.
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Graf ¢. 15 Hodnoty vyvoje kysliku (mg/1) v rybnich béhem pokusu

4.5.4 Nasyceni kyslikem

Béhem celého pokusu byly hodnoty bezproblémové. Casto dochézelo
k ptesyceni vody, které neni vhodné pro vodni organismy. V nasem piipad¢ se tento
velmi &asty jev zplsobeny velkym rozvojem fytoplanktonu tykal rybnika Cekal.
Hodnoty vSak obsadku ryb néjak neohrozily. Vyvoj nasyceni vody kyslikem ukazuje
graf ¢. 16.

Cekal
Tunkovsky

%

— — — - Samonicky dolni

Graf ¢. 16 Hodnoty vyvoje nasyceni vody kyslikem (%) v priabéhu pokusu
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4.5.5 Prithlednost vody

Priihlednost vody pfedstavuje mnozstvi svétla, které pronikne sloupcem vody.
Zavisi na barvé a zédkalu vody. Méfenim v praxi se tento ukazatel ¢asto vyuziva ke
stanoveni aktualniho stavu vodniho prostfedi na rybnice. Nizsi pruhlednost zptsobuje
vysoky vyskyt fytoplanktonu, ktery mize mit vliv na hodnoty pH a na obsah kysliku ve
vodé. Naopak vyssi hodnoty ukazuji na mensi obsadku ryb a malé mnoZzstvi
fytoplanktonu. Pii méfeni priihlednosti vody se zdroveil stanovi i jeji barva. Jde o
individuélni, velmi subjektivni ukazatel a je potieba vysledek stanovit pfimo pii méteni.
Béhem pokusu byly naméfeny extrémni hodnoty pouze na rybnice Samonicky dolni.
Diivodem byla mald obsadka ryb a intenzivni rozvoj zooplanktonu. Nizké hodnoty
prithlednosti na rybnice Cekal zptisobil masovy vyskyt fytoplanktonu. Jakmile doglo
k jeho potlaceni, rozvojem zooplanktonu se zvysila i prihlednost vody na optimalni

hodnoty. Vyvoj prihlednosti béhem pokusu vyjadiuje graf ¢. 17.
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Graf ¢. 17 Hodnoty prihlednosti vody (cm) béhem pokusu

4.6 Produkéni ukazatele

Vylov pokusnych rybniki probéhl dle planu v obdobi 20. — 22. zafi 2011.
Rybniky byly sloveny bez komplikaci a bez vétSich ztrat na obsadkach. Prvni v potradi
byl rybnik Tuikovsky. Béhem celého vegetaéniho obdobi zde nebyly Zadné problémy
s vlastnostmi vody ani s thynem ryb. Na pfelomu cervence a srpna zde doslo k vétSimu

vyskytu zooplanktonu a piedkladané krmivo bylo 1 nadale bez problému piijiméno.
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Ryby mély dostatek pfirozené potravy a byly zde zaznamenany nejvysSi kusové
ptirtstky. Ztraty dosdhly hodnoty 27,5%. Jako krmivo pro tento rybnik se zvolila
obilovina ( pSenice ). Rybnik byl béhem vegetacniho obdobi z¢asti porostly mékkymi
vodnimi porosty.

Druhy rybnik v planovaném potadi byl Cekal. Zde se jako krmivo zvolila
testovand smés KP Len. Rybnik dosahl uspokojivého kusového ptirtstku, jak ukazuje
tabulka ¢islo dvanact (Tab. €. 12). Na rybnice nebyl Zadny thyn pozorovan, avSak byly
zde pomérné vysoké ztraty, jez Cinily 21, 6 %. I ukazatele kvality vody zde byly dobr¢.
Béhem celého pokusu zde doslo pouze ke zvySeni hodnoty pH a koncem vegeta¢niho
obdobi k rozvoji sinic.

Posledni v pofadi byl rybnik Samonicky dolni. Zde byla sniZena obsadka ryb
oproti piedchozim rybnikiim, a to na mnozstvi 280 ks/ ha. Na ostatnich rybnicich se
nasazeni provedlo o velikosti 680 ks/ha. Vysledkem byl mensi kusovy pfirtstek, ale 1
ryby byly velikostn¢ dosti rozrostlé oproti pfedchozim rybnikim. Snizend obsadka si
nedovedla ze zacatku poradit s rozvojem zooplanktonu, a tudiz doslo k méteni velkych

hodnot prithlednosti. Vzniklé ztraty zde byly pomérné vysoké, a to 25,6%.

2800 -
2600 -
2400 +

2200 - .
Cekal

Tunkovsky

— — — —Samonicky dolni

Graf ¢. 18 Prabeh rtstu (g/ks) v rybnicich béhem pokusu na zakladé kontrolnich odchyti
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Tab. ¢. 11 Produkéni ukazatele 2011- ¢ast 1.

vylovek celkovy produkce celkovy primérna
Rybnik krmivo [kg/ha]  wvylovek [kg] [kg/ha]  pfrirtstek [kg] hmotnost [g]
Samonicky Pfirozena
dolni potrava 365 391 57 61 1754
Turikovsky  PSenice 1192 2420 477 968 2530
Cekal KP Len 1219 1780 504 736 2382

Tab. ¢. 12 Produk¢ni ukazatele 2011- ¢ast 11.

Rybnik nasazeno [ks] sloveno [ks] pfirlstek kusovy [g/ks]  ztraty [%]
Samonicky dolni 300 223 654 25,6
Turikovsky 1320 957 1430 27,5
Cekal 949 745 1282 21,6

4.7 Obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin v roce 2011

Nejvyssi obsah tuku byl zjistén, podobné jako v roce 2010 (viz graf €. 9 ), ve
svaloving ryb pfikrmovanych obilovinami ( graf ¢. 19 ).Tyto ryby dosahly zaroven
nejvyssi prumérné kusové hmotnosti viz tabulka ¢islo tfindct (Tab. ¢. 13). Provedena
analyza variance (ANOVA) prokdzala rozdil vobsahu tuku mezi rybami
piikrmovanymi obilovinami a rybami drzenymi na pfirozené potraveé (p<0,05). Obsadka
piikrmovand smési KP Len se v obsahu tuku od ostatnich experimentalnich skupin

statisticky nelisi.

Tab. €. 13 Obsah tukt u jednotlivych vzorkt ryb

RYBA ¢. Obilovina KP Len Pfirozena potrava

1 14,57 3,96 1,76

2 10,36 5,28 1,29

3 6,25 2,05 3,09

4 6,78 6,08 2,59

5 4,11 12,91 6,85

6 7,91 9,23 6,03
pramér 8,33 6,58 3,6
*sd 3,36 3,65 2,09

*sd = smérodatna odchylka
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Graf ¢. 19 Obsah tukti (%) ve svaloviné kapra pfikrmovaného obilovinou, smési KP Len a
drzeného na pfirozené potraveé

Statistickym porovnadnim kompozice mastnych kyselin bylo prokdzano, ze ryby
pfikrmované obilovinami vykazuji signiﬁkantné Vy§§i zastoupeni SFA v celkovém
s rybami pfikrmovanymi obilovinami. Ryby drZzené na piirozené potravé se od zbylych
skupin statisticky neliSily. Ryby krmené obilovinami se prikazné liSily od ostatnich
testovanych skupin v obsahu PUFA. Grafické znazornéni vysledki viz graf ¢. 22.
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Graf ¢. 20 Zastoupeni mastnych kyselin (v % z identifikovanych) v celkovém tuku kapra
v ramci testovanych skupin prikrmovanych smési KP Len, obilovinou a drZzenych na pfirozené
potravé
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Graf €. 23 vyjadiuje procentudlni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin fady
n-3. Lnéné a fepkové komponenty v krmné smési KP Len jsou zdrojem alfa-linolenové
kyseliny a jeji pfitomnost se projevi do celkového obsahu této kyseliny v celkovém tuku
kapra. Obsahy dalSich vybranych HUFA tady n-3 jiz nebyly statisticky prikazné kromé
DPA ( dokosapentaenova kyselina; 22:5 n-3 ).
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Graf ¢. 23 Zastoupeni mastnych kyselin (v % z identifikovanych) fady n-3 v celkovém tuku
testovanych ryb prikrmovanych smési KP Len, obilovinou a drZzenych na pfirozené potrave

Prekurzor mastnych kyselin fady n-6 ( kyselina linolova ) je signifikantné
nejvice zastoupen v tuku ryb pfikrmovanych smési KP Len a ryb z pfirozenych
podminek ve srovnéni s rybami pfikrmovanymi obilovinami. Tento trend je viditelny i u

dalsich kyselin fady n-6 (graf ¢. 24).
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Graf ¢. 22 Zastoupeni mastnych kyselin (v % z identifikovanych) fady n-6 v celkovém tuku

testovanych ryb pfikrmovanych smési KP Len, obilovinou a drZzenych na pfirozené potrave
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S. DISKUSE

Chov kapra vrybnicich je ovlivnén v pribéhu vegetacniho obdobi mnoha
ktera ma vliv na dalsi fyzikéln¢ chemické vlastnosti vody jako je obsah a nasyceni vody
kyslikem. Vysoké teploty a nizkd hladina kysliku ve vodé zptisobuji snizeni pfijmu a
vyuziti krmiva. Deficity kysliku v letnim obdobi mohou €asto vést k thynu vétsich ¢asti
obsadek. V roce 2010 byl nejvetsi problém ve vykyvech teplot, a to az o deset stupiit.
To vedlo ke snizeni pfijmu potravy a mélo za nasledek velké rozdily v celkovych
ptirtstcich na rybnicich. V roce 2011 mély teploty jiz lepsi prabéh. Rist ryb byl
celkové lepsi, tudiz celkové piiristky vyssi. DalS§im z faktort, které vyznamné ovliviluji
prirastek ryb, je pfirozena produkce rybnika. Pfi sestavovani velikosti obsadek a
planovani krmnych déavek se pocitalo stim, Ze na konci pokusu mély ryby mit
dvojnasobnou hmotnost. Proto rybniky Spole¢nice a Malivsky dosahly nizsiho
kusového pfirtstku oproti ostatnim rybnikim. Niz§i piiristek lze pfisoudit lesnimu
charakteru rybnikti, které jsou zpravidla méné 0Uzivné. U ostatnich rybniki bylo
dvojnasobného zvySeni primérné kusové hmotnosti dosazeno jak vroce 2010, tak i

vroce 2011.

Rybniky Tufikovsky a Cekal mély srovnatelné podminky - ryby zde byly
piikrmovany a zaroven mély velky dostatek pfirozené potravy. Testovana smeés KP Len
na rybnice Cekal neméla 7adny vliv na zdravotni stav a nestandardni rist. Lze ji
hodnotit jako vhodnou ke krmeni. V rybnice Tuilkovsky vykazovala obilovina
standardni a predpokladané vysledky piirastku ryb. U rybnika Samonicky dolni je
mozné sledovat nejvyssi pfirtistky v obdobi vegetacniho vrcholu. Ryby si v tomto
obdobi zac¢inaji vytvaret zasoby na zimu a jejich hmotnost se zvySuje diky vySSimu
ukladani tuku. Ptiriistek byl optimalni na rybnik, kde se neptikrmuje. Velikost je tedy
zavisla na mnozstvi a dostupnosti pfirozené potravy. Béhem celého vegetacniho obdobi

vykazoval rybnik Samonicky dolni dostatek zooplanktonu.

Obsah tukli v rybim téle ovlivituje mnoho faktorfi. Jednim z nich mize byt
genetické pozadi. Studie provedend Kocourem a kol. (2007) prokédzala vysokou
genetickou korelaci mezi velikosti téla a obsahem tukii. V letech 2010 a 2011 mély

nejvyssi obsah tuku ve svaloving ryby s nejvyssi primérnou hmotnosti. V obou letech
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se vzdy jednalo o skupiny piikrmované pouze obilovinou. Guler (2008) popsal ro¢ni
dosahuje v letnim obdobi. S pfichodem podzimu se obsah zvySuje a nejvysSiho se
dosahuje v zimnim obdobi. Pokus probihal hlavné v letnim obdobi a ukoncen byl
zaCatkem podzimu. Vyzkum ukdzal, ze celkové obsahy tukli se daji povaZovat za
uspokojivé. Ryby netrpély hladem a nedosSlo u nich ani k zadnému vyrazné niz$imu
ubytku obsahti tukd. Mraz (2011) udava, Ze pouZitim pSenice se muize v n€kterych

piipadech zvysit celkovy obsah lipidii az dvojnasobné.

Obsahy skupin jednotlivych mastnych kyselin se mohou lisit podle druhii ryb.
Ackman (1989) uvadi, ze obsah SFA u vétSiny druh ryb tvofi méné nez 30 %
z celkového obsahu tuku. Vroce 2010 a 2011 nedoSlo v zddné sledované skupiné
k ptekroCeni této hodnoty a ani mezi skupinami nebyly prokdzény Zadné statisticky
vyznamné rozdily. U vSech testovanych skupin se obsah SFA pohyboval v rozmezi od

24 % do 28 %.

Nejvice je zastoupena MUFA, a to az 60 %. Zajic a kol. (2011) uvadi, ze obsah
MUFA ve svalovin¢ kapra zvysuje obilovina jako doplitkova strava. Ve sledovaném
pokusu z let 2010 a 2011 byly zjistény u testovanych skupin nejvyssi obsahy 55 % a 60
% této latky. Krmivo KP Len mélo obsah niZsi, a to 55% v roce 2010 a 47 % v roce
2011. Nejmensi obsah ze vSech skupin mély ryby, které v roce 2011 pfijimaly pouze
pfirozenou potravu. MUFA podle Hendersona (1996) vznikaji desaturaci SFA zpravidla
ze stravy bohaté na energii. Jiné studie (Guler, 2008, Kolakowska a kol., 2000) uvadé;ji,
ze kyselina linolova je ze vSech mastnych kyselin nejvice zastoupena ve svaloviné
kapra. Nejvyssiho zastoupeni dosdhla zminéna kyselina v roce 2010 u pouzitého krmiva
KP Len, a to 13 %. Takto vysoky obsah lze pficist Spatné zvolené odrad¢ Inu ptridavané
do vyrabéné smeési. Ryby piikrmované obilovinami mély signifikantné nizsi obsahy
v obou letech, a to 5 % vroce 2010 a 7,5 % v roce 2011. Ryby drZzené na pfirozené
potravé dosahly obsahu 11%. Steffens (1995) uvadi obsah kyseliny ve svaloviné kapra
pfijimajiciho pfirozenou potravu 15,3 %, coz je v porovnani s ndmi pomérné velky

rozdil.

Beiniarz, a kol., (2000) uvadi, Ze ve svaloviné kapra je celkovy obsah PUFA

velmi variabilni, pohybuje se v rozmezi 11 % - 15 %. Niz§i obsah MUFA ve svaloviné
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ma zpravidla vliv na vy$$i hodnoty PUFA. V roce 2010 dosahla skupina obilovin
celkového obsahu PUFA necelych 10 %, naopak v roce 2011 byl obsah jiz na trovni 17
%. Na tyto rozdily mohlo mit vliv hned nékolik ¢initeld. Tim nejhlavnéjSim byla
rozdilnost v mnozstvi pfijimané pfirozené potravy. Adamek a kol. (2004 ) a Piikryl
(1984) popisuji plankton a bentos jako hlavni sloZky pfirozené potravy za velice bohaty
a cenny zdroj PUFA. Toto zjisténi ndm potvrzuje skupina ryb, kterd vroce 2011
pfijimala pouze pfirozenou potravu a dosahla vysokého obsahu PUFA, a to az 26 %.
Smés KP Len dosahla vroce 2010 podilu 20 % z celkového obsahu a v roce 2011

dokonce 28 %, coz byl nejvyssi obsah ze vSech sledovanych skupin za oba dva roky.

PUFA ftady n-3 jsou velice dulezité z hlediska lidské vyzivy a jejich celkovy
obsah je dulezitym faktorem pii hodnoceni vysledkt G¢innosti krmiva. Obsah a slozeni
ovlivituje krmivo a pfirozend potrava. Mrdz (2011) uvadi, ze plankton a bentos jsou
bohatym zdrojem n-3 PUFA a zejména pak EPA a DHA. Plankton ma rovnéz vhodny
pomeér n-3/n-6. V pouzité smesi KP Len je hlavni slozkou extrudované Inéné seminko.
Bell a kol. (2003) tika, ze Inény olej je vhodna nahrada za rybi moucky a oleje diky
vysokému obsahu a-linolenové kyseliny 18:3 (n-3 ) a vhodnému poméru n-3 / n-6,
ktery je ve prospéch n-3. Vroce 2010 doslo pfi vyrobé smési KP Len k pouziti
nevhodné odridy Inu, a to LOLA a JANTAR. Tyto dv¢ odrady jsou pouzivany pro své
vysoké vynosy. Jejich slozeni je vSak jiné, nez je pro len typické, a také maji nizky
obsah n-3 PUFA. Pro vhodné pouziti by mél byt obsah n-3 PUFA minimalné 30 %. I
pfesto bylo dosazeno vroce 2010 velmi pozitivnich vysledki u smési KP Len
v porovnani se skupinou ryb ptikrmovanych obilovinou. V roce 2011 byla jiz smés KP
Len sestavena z vhodnych odriid Inu. Obsah n-3 PUFA byl jiz 13 %, coz je velice
uspokojivé pifi porovnani s rokem 2010, kdy obsah ¢€inil pouhych 5 %. Vyrazné zlepSeni
lze zaznamenat i ve skupiné obilovin, kde z ptivodnich 3 % v roce 2010 obsah v roce
2011 stoupl na 7 %. Skupina ryb drZena pouze na ptirozené potravé méla obsah nizsi
nez smés KP Len, a to 11%. Obsah EPA a DHA ve svaloving kapra je velice dilezity
pro spotiebitele, nebot’ vyssi obsah uvedenych mastnych kyselin pozitivné pasobi jako
prevence vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni. Celkové nejvyssi obsah mély ve
svaloviné ryby drZené na pfirozené potravé v roce 2011, a to 2,2 % EPA a 2,7 % DHA.
Smés KP Len dosahla stejného obsahu EPA a DHA, v roce 2011 se jednalo o 2 %.

Nejnizsi obsah ve svaloviné mély ryby krmené obilovinami, a to pouhé 1,5 % EPA a

44



1 % DHA. Steffens (1995) uvadi obsahy EPA 3,3 % a DHA 1 % u kapra drZzeného na
pfirozené potravé. U ryb pfikrmovanych obilovinami dosahl obsah 1,9 % EPA a
pouhych 0,4 % DHA.

PUFA n-6 a jejich vys$si obsah ve svaloving je méné zddouci. V dnesni strave je
podle Simopoula (2008) ptevaha n-6 az nékolikandsobnd. Tento jev piisobi na vznik
fady chorob. V roce 2010 pouzitim Spatnych odrid Inu doslo k navySeni obsahu n-6
PUFA na tkor n-3 PUFA a celkovy pomér vyznél ve prospéch PUFA fady n-6. Mezi
hlavni zastupce patii kyselina arachidonova a jeji vyssi obsah ve svaloving€ ryb je podle
Andrade a kol. (1995) charakteristicky pro sladkovodni ryby. Ze vSech testovanych
skupin bylo nejvyssiho zastoupeni kyseliny arachidonové dosazeno u ryb drzenych na
ptirozené potravé v roce 2011. Slo o 2,5 %, coz ukazuje velice pékny vysledek. Smés
ryby krmené obilovinami, a to v obou letech. Zastoupeni kyseliny arachidonové u

téchto ryb bylo v roce 2010 0,5 % a v roce 2011 1 %.
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6. ZAVER

Rybniky pro chov kapra se zvySenym obsahem n-3 mastnych kyselin lze
nasazovat stejnym mnoZzstvim obsadek jako rybniky s klasickym polointezifikacnim
systémem hospodafeni, a to v obsddce 650 — 700 Ks/ha vodni plochy pfi pouzit nasady
o prumérné hmotnosti 1 kg do rybnika s ptirozenou produkci 200 — 300 kg/ha.

Nésadovy materidl by mél pochazet pokud mozno z jednotného zdroje a ryby

musi byt v dobrém zdravotnim stavu.

Pouziti krmné smési KP Len nijak negativné neovliviiuje zdravotni stav a preziti

chovanych ryb.

Skupina ryb pfikrmovanych obilovinou muize vykazovat rovnéz vysoka
mnozstvi n-3 mastnych kyselin, ale pouze za cenu vysokého obsahu tuku, ktery je nad

maximalni hranici tolerance (vice nez 10 %).

Obsah tuku je limitujicim faktorem podminek patentu ¢.302744. Ryby drzeny
béhem vegetacniho obdobi na ptfirozené potravé vykazuji kvalitni kompozici mastnych
kyselin v procentech, ale diky nizkému obsahu tuku ve svaloviné se mitize objevit
problém, ze jejich tuk neobsahuje dostatecné mnozstvi sledovanych mastnych kyselin
v miligramech. U smési KP Len bylo prokézano vylepSeni kompozice mastnych kyselin

ve srovnani s obilovinami.

Pti vyrobé krmné smési KP Len je potfeba se vyhnout pouziti odrid LOLA a
JANTAR, které¢ maji nevhodnou kompozici mastnych kyselin, jez je pro len obvyklé.
Diilezitym ukazatelem je pomér n-3/n-6 PUFA, ktery by m¢l ve spravné odrad¢ byt ve
prospéch n-3 PUFA.

Ptikrmovéni obsadek se provadi stejnym zptisobem jako u obilovin. M¢la by byt

snaha na rozvoji ptfirozené produkce a podle toho upravovat krmné davky. Toto opatieni

by mélo ptispét ke zlepSeni kvality a ekonomiky chovu.
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Sledovat zdravotni stav obsadky a vyvoj ristu béhem vegetacniho obdobi a

podle aktualni situace uzptisobovat krmnou davku.
Pti pouziti smési KP Len pro pfikrmovéani obsadek nedochazi k vyskytu
nezadoucich chuti produkovaného kapra, které bylo potvrzeno organoleptickou

zkouskou.

Krmna smés KP Len neni ekologickou zatézi pro rybni¢ni prostiedi, protoze

obsahuje vyhradné ptirod¢ blizké a snadno rozlozitelné komponenty.
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10. ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace bylo ovéfit technologii chovu kapra obecného
(Cyprinius carpio) se zvySenym obsahem omega 3 mastnych kyselin. Technologie byla
testovana v letech 2010 a 2011. Pro pokus v roce 2010 se pouzila smés KP Len a
obilovina. V roce 2011 byly ryby rozdéleny na tii skupiny. Prvni skupina se krmila
smési KP Len, druhd obilovinu a tfeti byla drzena na pfirozené potrave. Pokus probihal
v provoznich podminkach ¢eského rybarstvi. V pribéhu celého vegetacniho obdobi se
v ramci pravidelnych kontrol sledoval prabeh rastu a méfily se parametry kvality vody.
Hlavnimi sledovanymi parametry byl obsah tuku a kompozice mastnych kyselin. Smés
KP Len dosahla signifikantné vy$siho obsahu PUFA nez skupina ryb pfijimajici
obiloviny, a to jak v roce 2010, tak i 2011. Pfi porovnani skupin ryb krmenych smési
KP Len a pfijimajici pfirozenou potravu vroce 2011 nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily PUFA. Nejvyssiho obsahu EPA a DHA v roce 2010 dosahly ryby
pfikrmované smési KP Len. Naopak vroce 2011 signifikantn€¢ nejvyssi obsah byl
zjistén ve svalovin€ ryb drzenych na ptirozené potrave.

Klic¢ova slova: Kapr obecny, technologie, PUFA, kyselina alfa — linolenova

ABSTRACT

The aim of my thesis was to verify the technology of rearing common carp
(Cyprinius carpio) with increased levels of omega 3 fatty acids. The technology was
tested in 2010 and 2011. A mixture of KP Len and cereal was used for the experiment
in 2010. In 2011, the fish were divided into three groups The first group was fed a
mixture of KP Len, the second a type of cereal, and the third was kept on natural feed.
The technology was carried out under the conditions of the Czech fishery industry.
During the entire growing period the course of growth was monitored as part of the
framework of regular checks and the parameters of the quality of water was measured.
The main descriptive characteristics was the fat content and composition of fatty acids.
The combination of KP Len achieved a significantly higher content of PUFA than the
group of fish receiving cereals in 2010 and in 2011. When comparing groups of fish fed
a mixture of KP Len and those fed natural feed in 2011, no statistically significant
differences in PUFA were detected. In 2010 the fish fed a mixture of KP Len reached
the highest content of EPA and DHA. On the contrary, in 2011 the significantly highest
content was detected in the muscle of fish kept on natural feed.

Keywords: Common carp, technology, PUFA, alfa — linolenic acid

57





