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1. Uvod

V poslednich dvou desetiletich 1ze zaznamenat nové trendy v akvakultufe.
Jednim znich je i snaha o zvladnuti chovu okouna fti¢niho (Perca fluviatilis)
Vv kontrolovanych podminkach recirkula¢nich systémi. Divodem, pro¢ se vibec
pokouset o zvladnuti kontrolovaného chovu okouna je piedev§im jeho vysoka
atraktivita, jakozto potraviny, kterd je na evropském trhu nedostatkova, coz nasledné
dava prostor nasadit vyS$i cenu v porovndni s ostatnimi sladkovodnimi rybami.
V soucasnosti je pak tfeba vyfeSit nekolik problémi, které jsou s chovem okouna
spojené. Jedna se predevSim o uspésné zvladnuti reprodukce vcetné mimosezonnich
vytért, dale pak uspesny odchov ranych stadii, véetné prevodu na priimyslové vyrabéna
krmiva. Samotné krmivo je pak dal§im problémem, kdy v soucasné¢ dobé pro okouna

ficniho neexistuje kompletni krmna smées, kterd by vyhovovala jeho pozadavkim, lze

tedy usuzovat, ze jeho potencial jesté neni zdaleka vyuzit.

Jiz n€kolik autort se vénovalo faktorim, které mohou ovlivnit technologické a
senzorické vlastnosti okouna fi¢niho v intenzivnim chovu, kdy je hlavnim ucelem
dosahnout uspokojivych ristovych vlastnosti a jatecné vytéznosti, pii zachovani
nutri¢ni kvality a senzorickych vlastnosti, které uspokoji spoticbitele (Mairesse et al.,
2006; Mairesse et al., 2007). Nedilnou soucasti tohoto procesu v chovu okouna fi¢niho
je také samotny vybér spravnych populaci pro jeho kontrolovany chov. Existuji studie,
které popisuji vliv pivodu riznych populaci na rist, stejn¢ tak je popsan vliv
domestikace na lepSi produk¢éni parametry, ale v porovnani napiiklad s kaprem
obecnym a pstruhem duhovym je okoun ficni teprve na pocatku. Navic studii, které
porovnavaji rast riznych populaci, neni mnoho a spektrum proovnavanych populaci je
pomérné malé. Je tedy nezbytné, aby byla vénovana vétSi pozornost porovnavani
jednotlivych populaci s cilem najit tu, kterd bude pro kontrolovanych chov nejvhodné;jsi
Z hlediska produkc¢nich ukazatelti, odolnosti viici stresu i nemocem. V neposledni fadé
je také tifeba vénovat pozornost samotné kvalit¢ findlniho produktu, aby splnil

poZadavky i nejnarocnéjsiho spotiebitele.



Cilem predlozené prace bylo vyuzit jedinec¢né ptilezitosti, souvisejici s testovanim
rychlosti ristu raznych populaci okouna, ptivodem z volnych vod ¢i z extenzivniho
chovu v rybnicich v nékolika evropskych zemich, dovezenych ve stadiu oplozenych
jiker na jate 2012 do laboratore UA FROV v Ceskych Budgjovicich, k posouzeni vlivu

puvodu odchovanych ryb na kvalitu jejich masa.
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2. Literarni prehled

2.1. Okoun biologie a popis

2.1.1. Zarazeni

Taxonomické zatezeni podle Barus et al. (1995a):
Ttida Osteichthyes - Ryby
Nadiad Teleostei - Kostnati
Rad Perciformes - Ostnoploutvi
Podtad Percoidei - Okounovci
Celed’ Percidae - Okounoviti
Podceled’ Percinae - Okouni
Rod Perca - okoun

Druh Perca fluviatilis - Okoun #i¢ni

2.1.2. Popis

Télo okouna je pomérné vysoké a statné, zvlast’ u starSich ro¢niku, je z obou stran
zplo§télé a ve hibetni partii vyklenuté. Celkové ma télo kuzelovity tvar. Usta maji
stiedni neboli koncové postaveni a obsahuji malé zuby v nékolika fadach (Dubsky et al.
2003). Konec skielovych kosti je zakoncen trnem (Sedlar et al. 1989). V tekoucich
vodach dosahuje obvykle délky téla 10-25 cm a hmotnosti az 0,5 kg. Ve stojatych
vodach, zvlast' v tidolnich nadrzich, dosahuje bézné hmotnosti okolo 1 kg (Barus et al.

1995b). Dyk (1944) uvadi okouny o hmotnosti vice nez 2,5 kg a pies 50 cm.
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2.1.3. Zbarveni

Zbarveni okouna je prevazné zelenozluté s hnédocernymi pticnymi pruhy. Jejich
pocet se mize mirné lisit Barus et al. (1995a) a Pimakhin (2012) uvadéji vyskyt 5 az 9
pruhti na boku. Dubsky et al. (2003) uvadi vyskyt 6 az 10 pruhti na boku. Nicméné byl
také popsan vyskyt jedincl, ktefi neméli pruhy UpIné¢ zietelné, ptipadné jim zcela
chybély (Barus et al. 1995a).Dale muze také byt nalezena variabilita v samotném tvaru
pruhd, ale 1 v jejich rozmisténi na boku okouna, kdy v ramci jedné lokality se mize
vyskytovat n€kolik typl rozlozeni pticnich pruhti na boku (Hanel, 1990). Hibet ma
tmavou, zelenoCernou barvu. Bficho byva bélavé az zluté. Zbarveni hibetni ploutve je
obvykle hnédosSedé s Cernou skvrnou mezi poslednimi 2-3 ostny prvni hibetni ploutve.
Prsni ploutev ma svétlou barvu, biiSni a fitni ploutev je oranZovocervena. Ocasni
ploutev byva tmava. Zbarveni okouna zavisi pfedev§im na hloubce a lokalité¢ vyskytu
(Barus$ et al. 1995b; Dubsky et al. 2003). Kdy napiiklad okouni z litoralnich partii
S dostatkem partii budou mi téla spiSe tmavsi (Craig, 2008). Fri¢ (1908) pak udava
velmi pestré zbarveni okounti ve pstruhovych potocich, coz mize byt spojeno

S dostatkem koryst resp. karotenoidli v potrave, které u zbarveni okouna hraji urcitou
roli (Craig, 2008).

2.1.4. Ploutevni a Supinové vzorce

Dubsky et al. (2003) uvadi H1 (D1) XII - XVI, H2 (D2) I - 111, 12-16, P14, B |, 15,
R II (A2), 7-10, O 17. V postranni ¢afe ma okoun 54-77 Supin (Baru$ et al. 1995D),
Dubsky et al. (2003) uvadi 46-79. Nad postranni ¢arou ma okoun 7-12 Supin a pod
postranni Carou 12-18. Tyto ploutevni a Supinové vzorce plati pro populace okounli
v Ceské republice (Dubsky et al. 2003; Barus et al. 1995b). Repa (1965) uvadi, ze
Supinovy vzorec se méni pfimo umérné s délkou téla do délky 100 mm. Ploutevni a
Supinové vzorce mohou byt mezi populacemi rozdilné. Naptiklad dunajSti okouni maji

v postranni ¢aie 48-58 Supin (Vladykov, 1931).
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2.1.5. Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus neboli pohlavni dvojtvarnost neni u okouna pftili§ prukazna.
Tésné pred vytérem lze samice rozlisit zvétSenim télni dutiny. Tésn€ po vytéru maji
jikernacky zvétSenou a rozSifenou urogenitalni papilu (Baru$ et al. 1995b). Nékteti

autofi tvrdi (napt. Vladykov, 1931), ze parové ploutve samcti jsou delsi.

2.1.6. RozmnozZovani

Pohlavné dospély okoun ve véku 1-3 let se vytira od dubna do kvétna, v nékterych
lokalitach az do zacatku cCervna, pfi teploté vody 8-11 °C na mél¢i mista nadrze
zpravidla v hloubce 1-1,5 m. N&ktefi autofi uvadéji i teploty vyssi (az 19 °C). Jako
vytérovy substrat samice okouna vyuzivaji napiiklad kameny, ponotfené vétve, koteny
nebo vodni rostliny. Samice uvoliuje pas jiker soucasné se sam¢im mli¢im, tento cely
proces trva nékolik malo sekund (Baru$ et al. 1995b; Dubsky et al. 2003). Cely
reprodukéni cyklus trva 10 mésicti a zavisi predevsim na teploté a fotoperiod¢ (Jahsen

et Fontaine 2008)

Jikernacka uvolnuje 10-100 tisic jiker (Dubsky et al. 2003, Sedlar et al. (1989)
uvadi az 300 000 jiker, které¢ maji zlutou barvu. Tato absolutni plodnost je velice
variabilni v zavislosti na véku a velikosti ryby, Baru$ et al. (1995b) uvadi absolutni
plodnost mezi 950 - 300 000 jiker. Velikost nabobtnanych jiker je 1,7-2,5 mm (Dubsky
et al. 2003). Inkubaéni doba trva vétsinou 14-17 dni v zavislosti na teploté, pohybuje se
mezi 130-160 °d.

2.1.7. Zoogeografie (rozsireni okouna fi¢niho ve svété)

Arealem vyskytu je z nejvétsi casti Evropa, kde se okoun vyskytuje hojné na celém
uzemi kromé Pyrenejského a Apeninského poloostrova. DalSim vyznamnym aredlem je
severni Asie az po feku Kolymu (Svatora, 1986). Z Evropy a Asie byl okoun dale
introdukovan do dal§ich zemi. Usp&$na introdukce probéhla v jizni Africe, v Australii,
na Novém Zélandu a na Azorskych ostrovech (Rougeot et al. 2008). Z hlediska

13



populaci byly v Evropé¢ identifikovany 3 riizné oblasti ptivodu, jednd se o populaci ze

Zapadni Evropy, Vychodni Evropy a z Norska (Nesbe et al., 1999).

2.1.8. Stanovisté a vyskyt

Okoun zije predevsim ve stojatych a mirn¢ tekoucich vodach s dostatkem ukryti,
jen vzacné ho nalezneme ve pstruhovém pasmu. Neni narocny na kyslik a teplotu vody,
v letnim obdobi vyhledava piedev§im hlubsi partie nadrze se studenéjsi vodou. Mensi
jedinci jsou spiSe hejnové ryby, starSi ro¢niky Ziji spiSe samotaisky. Hejna okounti
mohou byt az nékolik set kusii. Okoun je stanovistni ryba s nejvétsi potravni aktivitou
predevs§im pred svitanim a pfed setménim (Dubsky et al. 2003; Barus et al. 1995b).
Distribuce okounil v nadrzich zavisi pfedevSim na hojnosti potravy. Mladsi ro¢niky se
drzi ptedevs$im v litoralu az do ubytku zooplanktonu, starSi ro€niky Ziji pies vegetacni
obdobi v hloubce 5-20 metrli. Po vétSinu roku ziji vétSi a mensi okouni oddélené (Wang
et Eckmann 1994). Post et McQueen (1988) uvadi, Ze migrace okounovitych jsou

ponékud flexibilni.

2.1.9. Potrava

Okouni zac¢inaji potravu pfijimat jiz brzy po vykuleni (Dubsky et al. 2003), podle
Franka (1967) 2-3 den po vylihnuti pii délce 6,3-6,8 mm (Barus et al. 1995b). Prvotni
potrava je zooplankton a jeho stadia, larvy pakomari a hmyzu (Dubsky et al. 2003;
Barus et al. 1995b). Na dravy zpusob zivota piechazi okoun pii délce téla 15 cm (Barus
et al. 1995b) a véku 1 roku (Dubsky et al. 2003). Hlavni potravou v dospélosti jsou
drobné rybky a zoobentos (Mélard et al. 1996). Potrava okouna je velmi proménliva a

zavisi na lokalité a ro¢nim obdobi (Mandiki et al. 2004).
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2.1.10. Ristova intenzita divokych populaci

Rist okouna se lisi v ramci jednotlivych populaci, tyto rozdily zavisi predevs§im na
zemépisném puvodu ryb. Neniz$i rustovy potencional vykazuji okouni z jiznich
regioni. Naopak okouni ze severnich regionti Evropy vykazuji rychlejsi rast (Mandiki
et al. 2004). U ranych stadii je vSak rust téméf stejny (Mandiki et al. 2004). Samotné
zjiStovani a vyhodnocovani rustu jednotlivych populaci je nezbytnym nastrojem pro

genetické selekce a zlepSeni produkce okouna v akvakultuie (Mandiki et al. 2004).

Rust okouni v podminkach CR je pomaly a zavisi predeviim na teploté a
podminkach prosttedi (Barus et al. 1995a). Pro rist je uvadéna podminujici teplota nad
8 — 10 °C (Karaés, 1990). V prvnim roce zivota okoun dosahuje délky 5-8 cm, v druhém
8-14 cm, ve tietim 10-18 cm, ve ¢tvrtém 12-20, v patém 14-24, v Sestém 17-26 cm,
v sedmém 18-27 cm a v osmém 21-28 cm (Sedlar et al. 1989; Dubsky et al. 2003). Jde
tedy o pomérn¢ Siroké rozpéti, kdy za idealnich podminek miize okoun dosahovat
Vv prvnim roce délky pies 100 mm (Morgan et al. 2003). Naopak v chladnéjsich vodach,
kdy se vramci CR mize jednonat napf. o udolni nadrZe, roste okoun primérné az
podprimérné, rist v rybnicich je podle nékterych autorti jesté pomalejsi. O posouzeni
rustu okouna v tekoucich vodach je malo udaji na objektivni posouzeni rychlosti ristu
(Barus et al. 1995b). Velmi podrobné tidaje o porovnani rustu okouna fi¢niho uvadi
FAO (1977), ale jde o tidaje n€kolik desitek let staré a navic je také nutné pocitat s tim,
7ze podminky ve sledovanych oblastech se postupem ¢asu vyvinuly. Z hlediska
maximalniho véku lze okouna fi¢niho fadit mezi stiednéveéké ryby, kdy se muze

v zavislosti na podminkach dozit 10-19 let (Barus et al. 1995b).

2.2. Okoun v akvakulture

Celed’ okounovitych celkové &ita pies 180 druhi (Kottelat et Freyhof, 2007).
Z tohoto poctu se vyskytuje vice nez 160 druht v Severni Americe (Brown et Barrows,
2002), ale pouze tfi druhy jsou komeréné vyuzivany. Jedna se o okouna Zlutého (Perca
flavescens), candata kanadského (Sander canadense) a candata kiistalového (Sander
vitreum vitreum) (Lindsday, 1980). V Evropé je v akvakulturach vyuzivan okoun fiéni
(Watson, 2008) a candat obecny (Sander lucioperca) (Wedekind, 2008).
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V soucasné dob¢ produkce okouna z volnych vod nepostacuje k udrzeni
evropského trhu (Jahsen et Fontaine 2008), tento ptevis poptavky dava velky prostor
rozvoji postuptl, které maji za cil intenzivné chovat okouna fi¢niho v uzavienych
systémech (Fontaine et al. 1993). Vysledkem pak je zalozeni novych podnikt pro chov
okouna fi¢niho (Fontaine et Kestemont 2008; Jankowska et al. 2010), ktery je idealnim
druhem pro rozvoj a diverzifikaci evropské akvakultury (Kestemont et Dabrowski
1996).

Trzni okoun fi¢ni, o kusové hmotnosti 120-150 grami, je vysoce cenén jako
obchodni druh ryby a jeho intenzivni odchov a kvalita svaloviny bez svalovych "Y"
kosti, se odrazi na vysoké cené (Watson, 2008; Stejskal et al. 2010). Diivéjsi poptavka
v Evropé se pohybovala od 5-10 000 tun trzniho okouna o hmotnosti 120-140 gramu
(Fontaine et al. 1993). Dtive juvenilni jedinci pochazeli pouze z divokych populaci bez
genetické selekce, ktera by vedla k lepSim produkénim vlastnostem (Mandiki et al.
2004). Dnes se nejvice vyzkumii okouna v akvakultufe vénuje fizenému odchovu
generacnich ryb, reprodukci a larvalnimu odchovu (Kestemont et Dabrowski, 1996).
Hlavnim problémem vSak ziistava nizkd produkce odchovaného plidku, Casty vyskyt
deformit (skolidza, lordoza, malformace Ccelisti) a také syndrom nenafouklého
plynového méchyie (Jacquemond 2004; Kestemont et al. 2007; Jahsen et Fontaine
2008).

Moderni intenzivni chovy okouna vyuzivaji recirkulacni systémy (RAS) (Fontaine,
2009), kdy pro maximalni produkci mize byt vyuzivano rychle rostoucich populaci,
monosexnich celosamicich obsadkach, nebo na sterilnich triploidnich okount (Mélard
et al. 1996). Ale je také mozné vyuzivat systému, které byly prvotné pro jiné druhy,
jako je naptiklad losos nebo pstruh, kdy se piedevS§im jednd o odchovné kandly
(Fontaine et al. 1996). Odchov spoc¢iva piedevsim v fizenych podminkach, jako jsou
optimalizovand teplota, vysokd hustota obsiddek a primyslové vyrdbéné krmivo
(Stejskal et al. 2011; Fiogbé et Kestemont 2003). Konstantni teplota 23 stupnti se
ukazala podle vyzkumu Melarda et al. (1996) optimalni pro vyssi rychlost rustu, nez
u obvykle pouzivanych systémi s piirodnimi teplotnimii rezimy. Konstantni teplota
také inhibuje zrani oocytl, diky tomu je energie v poddvaném krmivu vyuZita na rist
ryb (Melard et al. 1996).
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Hlavni nevyhodou intenzivniho chovu je nizké pieziti ranych stadii, které je
zpusobené vyvojovymi poruchami, problematickym pievodem na uméle vyrabéna
krmiva, ale i kanibalismem a predevsim pomaly rist oproti ostatnim rybam (Kestemont

et Dabrowski 1996). Obvykle pieziti nepiekracuje 50 % (Mélard et al. 1996).

Intenzivni odchov okouna fi¢niho ma velky vyznam, mnoha dalSich okounich
farem je ve vystavbé, nebo jsou projektovany (Fontaine et Kestemont, 2008).Ve Finsku
se akvakultura okouna fi¢niho zabyva predevsim intenzivnim odchovem juvenilnich a
dospélych jedincd, vlivem biotickych a abiotickych faktorGi na riist a rst okouna

Vv plovoucich klecich a v recirkula¢nich systémech (Kestemont et Dabrowski 1996).

2.2.1. Technologie odchovu

Intenzivni chov okouna vyZaduje kontrolu reprodukéniho cyklu béhem celého roku.
K reprodukci vSak dochazi pouze jednou za rok (Migaud et al. 2004). Zakladem
intenzivniho chovu okounovitych je pochopeni mechanismti, podilejicich se na regulaci
reprodukcnich procesii. Mechanismy jsou endokrinologické a abiotické (fotoperioda a
teplota) (Dabrowski et al. 1996). DalSimi faktory, ovliviwjici reprodukci a kvalitu
gamet, jsou nutri¢ni faktory, genetické faktory, chovné podminky a stres (Kjorsvik et al.
1990). Bylo prokazano, ze zvysujici se vék ryby ma pozitivni vliv na kvalitu pohlavnich
produktti (Abi-Ayad, 1997), proto je k umélému vytéru vhodnéjsi pouzivat tézsi

generacni ryby.

2.2.2. Reprodukce okouna

Elementérnim ptfedpokladem pro chov ryb v intenzivnich podminkéch je dostatek
kvalitniho potomstva. Pro reprodukci okouna fi¢nihiho se v akvakultufe pouzivaji rizné
zpisoby vytéru generaCnich ryb. Jednd se o vytér terminov€ pfirozeny, nebo
mimosezonni, ktery muze byt environmentalné, nebo hormonalné stimulovan (Policar et

al. 2009).
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2.2.2.1. Poloumély a umély vytér

U poloumélého a umélého vytéru se ryby hormonalné stimuluji (Policar et al.
2011). Hormonalni stimulace je jednou z moznosti fizené reprodukce (Dabrowski et
al. 1994). Pro hormonalni stimulaci 1ze pouzit naptiklad hypofyzu, choriogonadotropin
a syntetické analogy GnRHa (Policar et al. 2011; Policar et al. 2008). Pro okouna se
vsak ukazaly efektivni pouze anology GnRHa, piipravky, jako je hypofyza, se ukdzaly
netcinné (Koutil et al. 2002).

Pro anestezii okouna pted vytérem, hormondalni stimulaci a jinymi manipulacemi se
mohou aplikovat rizné piipravky, jako je naptiklad hiebickovy olej, 2-fenoxyethanol a
Propiscin. Doba expozice a doba zotaveni zavisi predev§im na teploté¢ a koncentrace
aplikované latky. Nejdelsi dobu dosazeni tieti fAze anestezie vykazuje hiebickovy ole;j,
ve srovnani s 2-fenoxyethanolem a Propiscinem. Naopak hiebickovy olej spolu s 2-
fenoxyethanolem vykazuji 2x niZ§i dobu zotaveni z anestezie nez je u propiscinu

(Hamackova et al. 2001).

Po anestezii se provadi injek¢ni aplikace hormonalniho ptipravku intramuskularné
do hibetni svaloviny po levé stran¢ téla jikernacky. Pokud mli¢aci uvoliuji mlici
spontann¢, hormonalni stimulace se neprovadi (Policar et al. 2011; Kouf#il et al. 2002).
Aplikovana davka zélezi na hmotnosti ryby a druhu ptipravku. U okouna se vétSinou
pouzivaji pfipravky obsahujici analogy GnRHa, jako jsou Supergestran a Kobarelin
(Koufil et al. 2002). Policar et al. (2011) uvadi, Ze pro Gspé€$ny umély a poloumély
vytér okouna byla pouzita jednotna davka 50 pg na 1 kg jikernacky (2 ml
Supergestranu). V piipadé umélého vytéru se po hormonalni stimulaci jikernacky a
mli¢aci, nasazuji zasadné odd¢lené (Koufil et al. 2002).

Ovulace je zavisla na teploté vody, Koufil et al. (2002) uvadi, Ze pfi teploté vody
12 °C dochazi k ovulaci za 5 dni, pti 14 °C za 4,5 dne, pti 16 °C za 4 dny a pi1 18 °C za
3,5 dne. Pfi umélém vytérii se pouziva stejna anestezie, jako u hormonalni stimulace. Po
anestezii se provadi kontrola ovulace, mirnym stiskem na dutinu bfisni (Kouftil et al.
2002). Poté se jikernacka zabali do vlhké latky, kterou se ususi bii$ni partie. Vlastni
vytér se poté provadi masirovanim biiSni ¢asti téla. Jikry se pfitom vytiraji do pfedem

ptipravenych suchych misek (Policar et al. 2011; Koutil et al. 2002).
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Vytér mlicakti mize byt proveden ptimo na piipravené jikry (Koufil et al. 2002),
nebo se mize mli¢i odebrat injekéni stiikackou (Policar et al. 2011). Pied vytérem je
nutnd, stejné¢ jako u jikernacek, anestezie. Pomér mli¢i a jiker by mél byt dodrzen
vV minimalnich hodnotach 0,4 ml na 200 gramt jiker. Muze se také provést kontrola
motility spermii (Kouf#il et al. 2002).

Osemenéni probihd bud’ pti vytért (aplikace mli¢i pfimo na jikry), nebo aplikaci
mli¢i z injekeni stiikacky na jikry. Poté se jikry s mli¢im zamichaji suchym nastrojem.
Po promichani pohlavnich produktii se prechazi k oplozeni, které spociva v aplikaci
vody, v mnozstvi 50-100 % objemu jiker, na pohlavni produkty a k aktivaci spermii
(Koutil et al. 2002; Policar et al. 2011).

Pti poloumélém vytéru se ryby nerozdé€luji podle pohlavi po hormonalni stimulaci.
Do nadrzi se pted vytérem umist'uji suché vétve meékkych dievin. Kontrola generacnich
ryb neni ptili§ nutna (Policar et al. 2011). Genera¢ni ryby se nasazuji v poméru pohlavi
1:1. Na 1 m® se nasazuje 20-50 pari generacnich okountl v zavislosti na jejich
individualni velikosti. Priitok v nadrzi by mél zajistit vyménu vody 2x za hodinu a
obsah kysliku by nemél klesnout pod 6 mg.1™* (Koufil et al. 2002).

Podle vyzkumu Policara et al. (2011) je doba latence pii umélém vytéru 2,7 az 4,3

dnti a pii poloumélém vytéru 3,4 az 4,8 dnii pfi teploté 15,5 °C.

2.2.2.2. Mimosezonni vytér

Vzhledem Kk vysoké atraktivit¢ okouna na trhu jiz byla zkouSena indikce
imosezoniho vytéru, ktera by dala chovatelim moznost dodavat na trh v prabéhu roku
stejné velké ryby, na ktery je zakaznik zvykly (Migaud et al. 2002). Fotoperioda a
teplota ovlivituji vyvoj pohlavnich Zzldz prostfednictvim pohlavnich hormont
(Nagahama, 1994; Borg, 1994). Pomoci téchto dvou faktort Ize u n¢kterych ryb navodit
mimosezonni vytér. U okouna, podle studie Migauda et al. (2004), neni mimosezonni
vytér efektivni. Naproti tomu Jahsen et Fontaine (2008) uvadi, Ze byl potvrzen

mimosezonni vytér s primérnymi vysledky.
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2.2.2.3. Prirozeny vytér v kontrolovanych podminkach

K vytéru dochazi v pribéhu ptirozeného vytérového obdobi. Vytér je predevsim
stimulovan teplotou vody. Hormonalni stimulace se neprovadi (Policar et al. 2008).
Vytér lze provadét piimo na lihni, ale 1 v manipulacnich rybnicich nebo sadkach
(Flajshans et Gondor 1989). Generacni ryby se nasazuji v poméru 1:1 do predem
pripravenych nadrzi v obdobi zvySujici se teploty. Do nadrzi se umistuje vytérovy
substrat v podob¢ zivych, nebo umélych vétvi (Policar et al. 2008). Nevyhodou této
metody je rozvleklost a nesynchronizovanost vytéru (Kucharcszyk et al. 1996).

2.2.3. Inkubace jiker

Inkubace jiker probihd v pruto¢nych zlabech, na aparatech, v klickach v akvariich
S mirnym pritokem, nebo vyménou filtrované vody né€kolikrat denné. Cilem je zajistit
co nejvétsi lihnivost larev (Policar et al. 2009; Koutil et al. 2002). Uspésnost inkubace
z4visi na zpusobu vytéru. Podle studie Policara et al. (2011), byla zji$téna lihnivost 72,9
% u poloumélého vytéru a 58,4 % u umélého vytéru. Délka inkubacni doby je zavisla na
teploté, pohybuje se mezi 4-14 dny (4 dny pii 25 °C a 14 dnt pii 13 °C). V intenzivnich
systémech se pouzivaji pro inkubaci koSicky, do kterych se umistuji jikerné provazce.
Pfi inkubaci se kontroluje obsah kysliku, pH, embryonalni vyvoj jiker a odstrafuji se
odumielé provazce. Na konci inkubace dochazi k lihnuti embryi. Lihnuti se muze
pomoci tfepanim s jikernymi provazci (Policar et al. 2011). Stejné jako u jinych ryb je
mozné na inkubujici jikry v pfipadé potieby aplikovat preventivni i lécCebné koupele
(Policar et al. 2009).

2.2.4. Odchov larev a juvenilnich jedinct

Po vylihnuti se pelagické larvy pfemist'uji do odchovnych nadrzi. Na delsi pfepravu
se pouzivaji polyetylenové vaky s kyslikovou atmosférou (Policar et al. 2009).
K odchovu plidku okouna se mohou pouZzit rybniky, nebo specidlni zatizeni (zlaby,
pruto¢né i recirkulacéni systémy (Koufil et al. 2002). Larvy se vznaseji ve sloupci
pomoci tukové kapénky ve zloutkovém vacku, proto je nutné optimalizovat pritok, aby

20



se larvy nehromadily na odtokovém situ (Policar et al. 2009). Zahajeni exogenni zacina
2.-5. den, jesté pred naplnénim plynového méchyie (Policar et al. 2009; Koutil et al.
2002).

Extenzivni odchov

Odchov okouna v extenzivnich rybni¢nich podminkach je mozny pro rizné vékové
kategorie (Adamek et Koutil 2010). Jednou z moznosti je odchov rychlen¢ho pliadku do
velikosti 35-45 mm, tato metoda vyzaduje rybniky s mensi vrstvou sedimentu
s vysokym biehovym koeficientem a s moZnosti vylovu pod hrazi. Rybnik se hnoji pied
nasazenim larev, nebo jikernych provazct. Délka odchovu trva 1,5-2 mésice (Policar et
al. 2009). Tato metoda je velice podobna a v mnoha oblastech vychazi z metody
odchovu rychleného pladku candata (Musil et Koutil 2006). Vyprodukovany rychleny
plidek se muze dale odchovavat v podminkach intenzivni akvakultury (Stejskal et
Koutil, 2006). V tomto piipadé¢ hovofime o odchovu ranych stadii v extenzivnich
podminkach s néslednym pfevodem do intenzivni akvakultury. Hlavni vyhodou je
absence pracné¢ho a neekonomického odchovu ranych stadii v intenzivnich podminkéach

(Policar et al. 2009).

Jinou moznosti je odchov plidku v rybnicich do velikosti 0+, tato metoda je témet
shodna s metodou odchovu rychlené¢ho plidku, avSak vylov se provadi na konci
vegetacniho obdobi. Potrava je bud’ zaloZzena pouze na pfirozené produkcei, nebo mtize

byt pouzita potravni ryba (Policar et al. 2009).

Polointenzivni odchov

Neboli tzv. mezocosm systém je zplsob odchovu okouna v betonovych nadrzi
o objemu 5 m®. Tyto nadrze jsou pred nasazenim jiker hnojeny pro rozvoj viiniki.
Odchov probiha pfi teploté¢ 17 °C. Cely odchov trva 44 dni, poté je loven plidek
0 hmotnosti 0,2-0,3 g, preziti se pohybuje na urovni 30-40 %. Prvni téi dny odchovu

ryby pfijimaji pfirozené krmivo (vifniky), poté se krmi az do 20. dne artémii. Od 7. dne
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se krmi startérovymi krmivy, které postupné nahrazuji podilem artémii (Policar et al.
2009).

Intenzivni odchov

Cilem intenzivniho chovu je =zajistit dostatenou produkci rozkrmenych a

adaptovanych ryb na startérové a umélé krmiva (Policar et al. 2009).

Zacatek pifijmu potravy okouna v fizenych systémech zaCind od ttetitho dne
(Kestemont, 1996). Prvnich 30 dni je nezbytny pifijem piirozené potravy z hlediska
nedostateCné¢ho vyvoje gastrointestindlniho traktu a nedostatku travicich enzymi
(Kestemont et Melard, 2000; Kestemont et al. 2003; Policar et al. 2009). S co-
feedingem se za¢ind ve véku 20-25 dni, kdy se zaina ptridavat k podilu zivé potravy
(nauplie zabronozky rodu Artemia), kterd byla zkrmovana od tfetiho dne, startérova
krmiva. Voda v systému by méla mit nasyceni kyslikem 70 % (6 mg.1™") a koncentrace
amoniaku by neméla piekracovat hodnotu 0,2 mg.I, u dusitani je limit 0,5 mg.1™.
Teplota vody pro chov larev je optimalni 17 °C (Policar et al. 2009), pii vysSich

teplotach dochazi k znaénému rozvoji kanibalismu (Kestemont et al. 2008).

K naplnéni plynového méchyte dochazi mezi 10-14 dnem v zavislosti na teploté,
v fizenych intenzivnich chovech dochazi Casto k syndromu nenaplnéni plynového
méchyie (Policar et al. 2009; Czesny, 2005; Jacquemond, 2004). Tento problém je
jednim z nejkriti¢téjSich a mize postihnout az 95 % obsadky. Hlavni pficinou je nizka
schopnost larev prorazit povrchovou blanku, ten jev ovlivituje povrchové napéti, které
je vyss8i v intenzivnich chovech vlivem uvolnéni mastnych latek z krmiva (Policar et al.
2009). Casteéné lze tento problém eliminovat pouzitim sbérade tuki (Boggs et
Summerfelt 2003), modifikované piitoky ¢i skrapéfe (Barrows et al. 1993). Tyto
aplikace mohou zvysit pocet ryb s naplnénim plynového méchyie az o 21 % (Policar et
al. 2009). Zakladem je nacasovani opatieni na obdobi napliiovani plynového méchyie
(Friedmann et Shutty 1999). Nenaplnéni plynového méchyie zpisobuje retardaci ristu a
postizené ryby se z chovu vyfazuji (Policar et al. 2009) pomoci solného roztoku
(Pimakhin et al. 2013).
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Dalsi kritickym obdobim je rany kanibalizmus, ktery za¢ina jiz ve véku 10-15 dni a
miize zpusobit az 40 % ztraty (Mélard et al. 1995). Podle studie Barase et al. (2003)
existuji dva typy kanibalismu, kdy prvni za¢ina 10-11. den a kon¢i 16-18. den, tento typ
je specifickym poziranim jedinct stejného druhu od ocasu a zpiisobuje ztraty do 2 %.
Druhy typ kanibalismu za¢ina 12-14. den a je charakteristicky poziranim jedinct
stejného druhu od hlavy, tento typ mize zpusobovat ztraty 28-53 % (Baras et al. 2003).
Césteénym potlatenim kanibalismu lze dosdhnout pravidelnym t¥idénim ve 14ti az 18ti
dennich intervalech (Policar et al. 2009), snizenim hustoty obsadky (Baras et al. 2003),

zménou environmentalnich faktora (teplota, svétlo, potrava) (Baras, 1998).

K odchovu ranych stadii se pouZzivaji krychlové, nebo valcové plastové nadrze
S konickym zuzenim s objemem 300-1000 litrti napojené na recirkulacni systém (Policar
et al. 2009). Strand et al. (2007) doporucuje tmavsi stény nadrze pro lep$i detekci
potravy. Podle studie Tamazouzta et al. (2000) ma barva stény nadrze a osvétleni vliv
na rast a preziti. Pro maximalni riist jsou vhodné svétlé nadrze se silnym osvétleni

(Tamazouzt et al. 2000).

Odchov juvenilnich jedincl miize navazovat na extenzivni odchov ranych stadii
V rybni¢nich podminkach. V takovém ptipad¢ je nutnd adaptace na umélé krmivo
pomoci tzv. cofeedingu, nebo polovhkou dietou (Policar et al. 2009). P¥imy ptechod na
suché smési zplisobuje vyssi mortalitu. Adaptace trva 5-10 dni a Ize dosdhnout az 90 %
uspésnosti pievodu na granulované krmiva (Stejskal et al Kouftil 2006). Jako granulové
smesi pouzivaji krmivo pro odchov pstruha duhového a jinych salmoidli s obsahem
proteini 37-43 %, tukd 12-18 % (Fiogbé et al. 1996; Policar et al. 2009). Pti zvyseném
obsahu tukt v krmivu je doporuceno pouziti antioxidantu, jako prevence pied
nadmérnym uklddani meziorganového tuku, ktery muze vést k hypertrofii jater
(Kestemont et al. 2001). Krmeni probiha na co nejvétsi plochu odchovnych nadrzi
(Policar et al. 2009).

Ristova intenzita zavisi, jak jiz bylo zminéno, na geografickém ptivodu populace a
na kvalité krmiva (Kestemont et al. 2008; Mandiki et al. 2004). Mandiki et al. (2004)
ovétovali riistovou intenzitu okounich populaci z Itadlie, severozapadni Francie,
jihovychodni Francie, Belgie a Polska v intenzivnich recirkulacnich systémech.

Vysledky potvrdily vy$s§i rGstovou intenzitu populaci ze severnich zemi. Kvalita
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potomstva, svaloviny, mira kanibalismu a jiné vlastnosti se odrazi predev§im na kvalité
krmiva. Nutricni profil komerénich krmiv by mél byt co nejpodobnéjsi slozenim

ptirodni potravy (Kestemont et al. 2008).

2.3. Produkce okouna

Evropské staty maji z hlediska spotieby deficit ryb. Vétsina (74 %) rybich produktt
je dovezena. Okoun patii mezi deset nejvyznamnéjSich potravinovych sladkovodnich
ryb stfedni Evropy a Pobalti. Celkova evropska produkce okouna v roce 2005 Cinila 21
492 tun (Watson, 2008; Stejskal et al. 2008). V roce 2009 bylo vyprodukovano celkem
23 524 tun trzniho okouna (Policar et al. 2011). Do této produkce je vSak zapocitan
pouze rybolov. VétSina trznich okount pochazi z Finska, Ruska a Estonska, kde
naptiklad vroce 2005 produkce piesahovala 13 000 tun. DalSim vyznamnéjS$im

producentem je pak Svycarsko, kde je produkovano kolem 400 tun (Watson, 2008).

Produkce z chovil byla v roce 2005 315 tun (Rusko 170 tun, Italie 55 tun, Ceska
republika 18 tun, Ukrajina 68 tun, Makedonie 5 tun) (Watson, 2008). Ceska republika je
na ¢tvrtém misté v produkci okouna z akvakultury, avSak tato produkce je zalozena

pouze na tradicnim odchovu okouna v polykulturnich rybni¢nich podminkach (Stejskal

et al. 2008).

Hlavnimi spotiebiteli v Evropé jsou Svycarsko, Francie, Belgie, Severni Italie
(Koutil et al. 2002) a Némecko. Do Svycarska je kazdoroéné dovazeno mezi 2 az 5
tisici tun okounich filet. Ur¢itou zajimavosti je to, ze v ramci Evropy maji trhy tizné

prefernce na gramaz filet, ktera se pohybuje od 15 do 150 gramii (Watson, 2008).
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2.4. Posouzeni kvality rybi svaloviny

vvvvvv

zatimco kvalitu masa, z hlediska fyzikalné-chemickych a senzorickych vlastnosti, je
nejdilezitéj$i pro prodejce, protoze tyto vlastnosti jsou zdsadni pro piijeti potraviny

spotiebitelem (Delwiche et Liggett 2004).

Rybi svalovina se posuzuje na =zakladé¢ senzorickych, biochemickych a
mikrobiologickych metod (Vejsada et Vacha 2010; Vacha 2000). Biochemické a
mikrobiologické metody jsou ty, které nelze provadét pomoci smysli, ale pomoci
laboratorni techniky. Senzorické hodnoceni spoc¢iva ve smyslovém vnimani. Vysledkem
je urCeni biologické hodnoty svaloviny (Vejsada et Vacha 2010). Zakladnimi a
vhodnost pro zpracovani a uchovani. Tyto parametry se vSak li$i v zavislosti na druhu,
ale také 1 vnitrodruhové (Haard, 1992). Chemické, fyzikalni a senzorické rozdily jsou
pfedev§im mezi volné zijicimi populacemi a rybami z intenzivnich chovl (Nettleton et
Exler 1992). Tento rozdil je pfedev§im zpisoben potravou (Lie 2001; Kinsella 1988;
Cox et Karahadian, 1998; Vacha et Vejsada 2013), protoze komer¢ni krmiva mohou

vyrazné zménit trzni hodnotu a kvalitu masa (Xu et Kestemont 2002).

2.4.1. Senzorické hodnoceni svaloviny

Senzoricka analyza je zékladni nejspolehlivéjsi metodou posuzovani Cerstvosti rybi
svaloviny (Vacha et Vejsada 2013; Vacha 2000). Analyza je zamétfena na chut’, vzhled,
vini a texturu svaloviny. Tyto vlastnosti rybiho masa se méni pfedevSim béhem
skladovani. Naptiklad chut’ se nejvice méni béhem skladovéani ryb na ledu. Vlastnosti
rybich produktii se méni predevs§im v zavislosti druhu a zplisobu uskladnéni (Vejsada et

Vacha 2010; Vacha et Vejsada 2013).
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2.4.1.1. Smyslové vnimani

Senzorické hodnoceni potravin je provadéno piedev§im vjemem zrakovym,

¢ichovym, hmatovym a chutovym (JaroSova, 2001).

Chut a dalsi aspekty kvality ryb z intenzivnich chovli mize snizit ptitazlivost pro
spotiebitele (Gonzalez et al. 2006). Podle Vejsady et Vachy (2010) existuje nékolik
typt chuti:

e zakladni chuté (sladka, slana, hotka a kyseld)
e chut umami (chutny, delikatni)

e chuté palcive, sviravé a kovoveé

Tyto chuté jsou rozeznavany pomoci ¢asti jazyka, kde se chutovée aktivni latka vaze na
bilkovinny receptor a ptenasi vznikly vzruch do nervové soustavy (Vejsada et Vacha

2010).

Cichové hodnoceni spo¢ivd v hodnoceni viiné svaloviny pomoci &ichovych
receptord, které jsou umistény ve sliznici nosni dutiny (Vejsada et Vacha 2010).
Vejsada et Vacha (2010) rozdéluji viné na pfijemné (aroma) a nepiijemné (zapach).

Kombinaci viin€ a chuti se hodnoti ptichut’ (Pokorny, 1993).

Pomoci zraku lze hodnotit pfedevsim barvu, tvar, velikost, povrch a jiné vlastnosti

svaloviny (Vejsada et Vacha 2010).

Texturni a strukturni vlastnosti svaloviny se hodnoti pomoci hmatového vjemu,
ktery hodnoti naptiklad kichkost, elastacitu, tvrdost a drsnost (Kinclova et al. 2004;
Vejsada et Vacha 2010). Texturu se muze dale hodnotit zrakem a chuti (Vacha et
Vejsada 2013).

Vysledky senzorického hodnoceni jsou téméi okamzité, ale nemusi byt srovnatelné

s vysledky chemické nebo fyzikalni analyzy (Vejsada et Vacha 2010).

Analyzu provadi senzori€ti hodnotitelé, kteti se fadi podle normy ISO 8586-1 do tii

skupin (Vejsada et Vacha 2010):

e posuzovatelé
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e vybrani posuzovatelé

o experti

Posuzovatelé je skupina ndhodné vybranych osob bez zkusenosti se senzorickym
hodnocenim. Vybrani posuzovatelé jsou osoby, které absolvovaly Skoleni a jsou tak pro
senzorickou analyzu vycviceni. Expertem se rozumi osoba, ktera se pravideln¢ ucastni

senzorickych analyz a podava kvalitni, relevantni vysledky (Vejsada et Vacha 2010).

2.4.2. Senzoricka charakteristika okouniho masa

Maso okouna je velice chutné s bilou az nartizovélou barvou, jemnou strukturou

s jemnou chuti a s velkym mnozstvim drobnych kiistek (Ingr 2004; Watson 2008).

2.5. VytéZnost

Vytéznost porovna pomer mezi konzumovatelnou a nekonzumovatelnou ¢asti ryby
a je dalezitym faktorem pro posouzeni technologické hodnoty ryby. Vytéznost zavisi
pfedev§im na druhu. U lososovitych ryb ¢ini 70 % hmotnosti, u ostatnich ryb se
pohybuje mezi 50-65 % (Vacha et Vejsada 2013). V piipadé okouna se stanovuje
vytéznost filett s kuzi, filetlh bez kiize, okouna kuchaného a opracovaného téla (trup)
(Stejskal et al. 2008). Podle studie Stejskala et al. (2008) bylo zjisténo, Ze typ odchovu
trznich ryb nemé vyrazny vliv na vytéznost vyslednych jate¢nich produkta. U filet bez
kize byla zjisténa vytéznost okolo 32 % (Stejskal et al. 2008; Pokorny et Tomanova
1991), u filet s kzi okolo 44 %, u okouna kuchaného okolo 87 % a u opracované¢ho

trupu okolo 51 % (Stejskal et al. 2008).
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2.6. Chemické sloZeni rybiho masa

Hlavni prioritou v odvétvi akvakultury je produkce rybich potravin, které maji
vysokou nutri¢ni hodnotu, tato hodnota zavisi na slozeni jednotlivych komponentt rybi

svaloviny (Gonzalez et al. 2006; Nettleton et Exler 1992).

Zakladni chemické slozeni rybiho masa je shodné jako u savct. Jednotlivé slozky
se vSak lisi v zavislosti na druhu, nebo vnitrodruhoveé (Vacha et Vejsada 2013). Faktory
ovliviiujici chemické sloZeni lze rozdé€lit na fyziologické a environmentalni (Haard,
1992). Fyziologické faktory jsou v€k, pohlavi, ro¢ni obdobi, potrava a prostiedi (Vacha,
2000). Environmentadlni faktory jsou naptiklad teplota vody, pritok, krmné faktory
(cyklus krmeni, hladovéni, pfekrmovani, pfitomnost ¢i neptitomnost specifickych

komponentt) (Haard, 1992).

Ryby chovany v intenzivnich systémech vykazuji rozdily ve slozeni jednotlivych
stavebnich komponentti. Tyto rozdily lze vSak usmérnit slozenim krmiva (Vacha et

Vejsada 2013)

Zakladnimi slozkami rybi svaloviny jsou podle Vachy (2000):
e Bilkoviny
e Lipidy
e Sacharidy

e Mineralni latky
e Voda

DalSimi slozkami jsou vitaminy a dusikaté nebilkovinné slozky (Vejsada et Vacha

2013).
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Tabulka ¢. 1: Zakladni chemické slozeni vybranych druht ryb.

voda % protein % tuk % popel % Zdroj
Pstruh Celik et al.
duhovv 71,65-73,6 19,6-17,3 4,43-5,6 1,36-3,0 (2008) Kumar et
. al. (2010)
Candat Ozyurt et al.
obecnv 78,0-80,23 18,01-19-5 0,74 0,98 (2009) Kowalska
y et al. (2012)
Ozyurt et al.
Kapr obecny  76,79-78,44 18,06-18,34 2,16-3,5 1,07-1,17 (2009) Geri et
~al. (1995)
Ozyurt et al.
. i (2009)
Sumec velky 81,81 17,17 1,12-4 0,97 Jankowska et al.
(2007b)
. Murray et Burt,
Losos obecny 67-77 21,5 0,3-14,0 (1969)
S . Hadjinikolova et
Stika obecna  78,15-79,90 14,42-18,16  0,97-6,3 1,1

Zaikov (2006)

2.6.1. Bilkoviny

Obsah bilkovin ve svaloviné ryb se pohybuje mezi 6 az 28 % (Vacha et Vejsada
2013), Ingr (2004) uvadi 15-20 %. Svalovina okouna fi¢niho obsahuje 17-19 % bilkovin
(Ingr 2004; Orban et al. 2007). Bilkoviny ryb tvofi hlavni slozku svalového a
segmentového uspotradani a jsou rozdéleny do tii skupin (strukturalni, sarkoplazmatické
a bilkoviny pojivovych tkani) (Vacha 2000; Vacha et Vejsada 2013). Zastoupeni
mnozstvi a podilu jednotlivych skupin bilkovin zavisi na potravé. Napiiklad u okouna
zlutého byl obsah proteinli v mase nizs§i v intenzivnich chovech nez u ryb z volnych

vod, které jsou zavislé pouze na piirozené potravé (Gonzalez et al. 2006).

Bilkovinné slozeni zahrnuje vhodné podily vSech esencialnich aminokyselin (Ingr,
2004), které jsou lehce stravitelné (Merten, 2002), proto maji vysokou biologickou
hodnotu (Vacha, 2000). Hlavnimi sloZkami (aminokyselinami) bilkovin jsou glycin,

alanin, valin, leucin, izoleucin, serin, threonin, kys. asparagova, kys. glutamova,
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asparagin, glutamin, histidin, arginin, lyzin, fenylalanin, tyrozin, tryptofan, cystein,

metionin, prolin a hydroxyprolin (Romanovsky, 1985).

2.6.1.1. Strukturalni bilkoviny

Strukturdlni proteiny tvofi u ryb prumérné¢ 80 % celkovych proteinti, coz je
dvojnasobek obsahu strukturalnich proteind u savct. Hlavni slozkou je protein aktin,
myozin, tropomyozin a aktomyozin. Hlavni funkci je svalovy pohyb. SloZeni
jednotlivych bilkovin ma podobné zastoupeni aminokyselin jako u savct (Vacha et

Vejsada 2013; Vacha, 2000).

2.6.1.2. Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou enzymy, které se UCastni metabolismu a
biosyntézy ATP. Hlavni funkci je tedy vytvéieni energie pro svalovy pohyb (Vacha et
Vejsada, 2013). Zakladni slozkami sarkoplazmatickych bilkoviny jsou myoalbumin,
globulin a enzymy syntézy ATP. Celkovy podil t€chto enzymii tvoii 25-30 % celkového
obsahu proteint (Vacha, 2000).

2.6.1.3. Bilkoviny pojivovych tkani

Hlavni slozkou je kolagen, kterého je ve srovnani se savci zhruba o polovinu méné.

Jeho obsah se pohybuje mezi 3-10 % (Vacha, 2000).

2.6.2. Lipidy

Lipidy neboli tuky jsou estery alkohold a vysSich mastnych kyselin (Vacha, 2000).
Hlavni funkci tukll v organismu je zdroj a zasoba energie, dale maji tuky funkci

stavebni, ochranou, izola¢ni a rozpoustéci (Vacha et Vejsada, 2013). Lipidy poskytuji
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také zékladni ziviny, jako jsou steroly a nezbytné mastné kyseliny, které jsou zvlasté

dilezité pro normalni funkci buné¢nych membran (Sargent, 1995).

Obsah tukli u ryb je velmi rozdilny (Ingr, 2004), pohybuje se mezi 0,1 az 47 %
(Vacha 2000; Vacha et Vejsada, 2013). Podle znacné rozdilnosti obsahu tukt ve
svaloving ryb, 1ze ryby rozdé€lit do tii skupin, na ryby libové, stiedné tu¢né a tu¢né (Ingr
2004). Obsah tuku v téle se zvysuje s pribyvajici hmotnosti. Klicovym faktorem je také
obsah tukd v krmivu (Vacha et Vejsada, 2013), protoze krmivo s vy$§im obsahem tuku
zvySuje tempo rastu. U okouna ti¢niho se vSak zvySenim mmnozstvi tuki v krmivu
nezvysuje obsah tukli ve svalovin€, naopak se zvySuje obsah tukli v orgénech a to
piedevsim v jatrech (Xu, 2001). Jatra jsou hlavnim orgédnem z4sobovani energie, a proto
obsahuji nejvétsi obsah lipidd, naptiklad u tresky obsahuji jatra 40-65 % celkového
obsahu tukd (Ingr, 2004). Mnozstvi tukt také zavisi na chovné sezong, druhu odchovu a
na lokalit¢ (Gonzalez et al. 2006; Jankowska et al. 2010). U okouna fi¢niho byly
zjistény v Italii hodnoty 0,6-1,2 % obsahu lipidd (Orban et al. 2007).

2.6.2.1. Triacylycerily a fosfolipidy

Zakladnim rozdéleni tuku je na fosfolipidy a triacylglycerily. Fosfolipidy jsou
hlavni slozkou buné¢nych membran, proto ¢asto nesou nazev strukturalni tuky. Naopak
triacylglycerily vytvaii tukové zasoby pro sekundarni zdroj energie (Vacha et Vejsada,
2013). Slozeni tukd je velmi specifické a zalezi na mnoho faktorech, jako je naptiklad

prostiedi, potrava, teplota (Ingr, 2004).

2.6.3. Mastné Kkyseliny

Zakladni rozdéleni mastnych kyselin je na zdkladé¢ poctu dvojnych vazeb na
nasycené a nenasycené. Nasycené mastné kyseliny jsou hlavni slozkou zivociSnych a

palmovych oleji. Nejznaméjsi jsou kyselina palmitova a stearova (Vacha et Vejsada,
2013).
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Lipidy u ryb jsou specifické predevsim vysokym stupném nenasycenosti mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem (Ingr, 2004). Hlavnim rozdilem od savct je v tom, ze lipidy
ryb obsahuji 40% mastnych kyselin s fetézcem o 14-22 atomech uhliku s vysokym
stupném nenasycenosti (Vacha et Vejsada, 2013). Molekula mastné kyselin tak mize
obsahovat az Sest dvojnych vazeb, oproti savet, kde molekuly mastnych kyselin nemaji
vice jak 2 dvojné vazby (Vacha et Tvrzicka, 1997). Mezi nasycené mastné kyseliny
patii napiiklad kyselina olejova, linolova a linolenova (Vacha et Vejsada, 2013).
Kyselina linolova a linoleova jsou pro lidskou vyzivu esencidlni, stejné¢ jako
polynenasycené mastné kyseliny, které zabrafiuji onemocnéni koronarniho systému
(Vacha, 2000). Slozeni mastnych kyselin ryby se li§i v zavislosti na riznych faktorech,
véetné druhu, veéku, sladkovodniho nebo motského puvodu, (Ackman, 1989; Steffens,
1997; Tocher, 2003), nebo také pivodu (zda ryba pochazi z volnych vod nebo
intenzivniho chovu) (Jankowska et al. 2010).

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Polynenasycené kyseliny jsou kyseliny, které obsahuji 2-6 dvojnych vazeb v jedné
molekule. U sladkovodnich ryb je obsah polynenasycenych mastnych kyselin okolo
70%, u mofiskych je obsah vétsi a pohybuje se okolo 88%, tyto hodnoty vSak souvisi
s ro¢nim obdobim a druhem potravy (Vacha, 2000; Vacha et Vejsada, 2013; Ingr,
2004). Strava ptedstavuje hlavni urcujici faktor ovliviiujici slozeni polynenasycenych
mastnych kyselin (Jankowska et al. 2010). Nejvice PUFA maji ryby dravé, bylozravé a
planktonofagni.

Hlavnimi slozkami PUFA jsou n-3 (Q-3) a n-6 (Q-6), tyto kyseliny jsou dulezitou
soucasti bunécnych membran a prekurzorem mnoha chemickych reakci v lidském téle
(Vacha, 2000; Vacha et Vejsada, 2013). Hlavnim problémem je vSak dodrZeni poméru
ptijmu n-3 a n-6 kyselin, ktery by mél byt 1:1 az 1:4 ve prospéch n-6 kyselin, ten je
vsak ve vétSin¢ pripadl 1:40. Tento fakt je jednou z hlavnich pfi¢in vzniku

kardiovaskularniho onemocnéni (Vacha et Vejsada, 2013).

Hlavnim parametrem, ktery pfitahuje pozornost spotiebiteli a vyzkumnych

pracovnikll je obsah n-3 kyselin v riznych druzich ryb (Kinsella, 1988; Chen et al.
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1995; George et Bophal 1995; Ackman et al. 2002). Nejznaméjsi z téchto kyselin jsou
kyselina eikosapentaenova - EPA a kyselina dokosahexaenova (DHA) (Vacha et
Vejsada, 2013). U téchto kyselin bylo prokazano, ze napomahaji prevenci srde¢niho
onemocnéni tim, ze snizuji riziko arytmie, trombdzy, snizeni plazmatické hladiny
triglycerid a krevniho tlaku, dale n-3 kyseliny snizuji astma, aterosklerdzu, artritidu a
rust nadort (Kinsella, 1988; Vacha et Tvrzicka, 1997). U okouna byl zjistén obsah 27,7-
33,8 % n-3 mastnych kyselin a to zejména kyseliny dokosahexaenové (14,2-25,3 % ze
vSech mastnych kyselin) (Orban et al. 2007).

2.6.4. Dusikaté nebilkovinné latky

Dusikaté nebilkovinné latky zaujimaji 9-18 % celkové dusiku kostnatych ryb.
Jejimi hlavnimi komponenty jsou kreatin, amoniak, volné nevézané aminokyseliny,
nukleotidy, purinové baze a u moiskych ryb trimethylamin oxid (TMAO) (Véacha, 2000;
Vacha et Vejsada, 2013). U moiskych ryb piedstavuje TMAO az 5 % sus$iny svaloviny
(Vacha et Vejsada, 2013), u sladkovodnich ryb vsak zcela chybi s vyjimkou nilského
okouna a tilapie (Huss, 1995).
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3. Material a metodika

Vroce 2012-2013 probihal na fakult¢ rybaistvi a ochrany vod pokus na
okounovi ti¢nim (Perca fluviatilis). Cilem pokusu bylo porovnat nékolik druhti populaci
okouna fi¢niho jak z Ceské republiky, tak i z okolnich evropskych zemi (Némecko,

Polsko, Bulharsko, Finsko a Slovensko). (Tabulka ¢. 2)

Pokus byl rozdélen do nékolika samostatnych, na sebe navazujicich ¢asti. Prvni
Cast byla zamétena na vliv piivodu okouna ficniho a na rychlost jeho ristu v larvalni
period¢ zivota v laboratornich podminkach. Druhd ¢ast pokusu byla zaméfena na vliv
ptivodu okouna fi¢niho, jeho pieziti a rychlost rlstu pfi intenzivnim odchovu do trzni
velikosti. Tieti ¢ast pokusu se zabyvala rozdily meristickych a plastickych znakl
okouna fi¢niho, rtizného geografického ptvodu. Posledni ¢asti jsem se veénoval ja.
Cilem bylo zjistit vliv piivodu intenzivné odchovavaného okouna fi¢niho na vytéZnost,

chemické slozeni a organoleptické vlastnosti jeho masa.

3.1 Pouzity material

Do akvarijni mistnosti Laboratofe fizené reprodukce ryb Ustavu akvakultury
FROV JU v Ceskych Budgjovicich byly dovezeny ptirozené oplozené jikry (sntisky)
okouna fi¢niho (Perca fluviatilis). Celkem byly dovezeny dvé populace z Némecka (A,
0), pét populaci z Polska (C, 1, J, K, L), jedna populace z Bulharska (N), dvé populace
z Finska (P, Q), jedna populace ze Slovenska (R) a $est populaci z Ceské republiky (B,
F, G, H, M, E). Kazda populace z riznych zemi méla pififazeno své oznaceni velkym
pismenem. Cely experiment byl zalozeny na vSech vySe uvedenych populaci okouna

fi¢niho. (Tabulka ¢. 2)
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Tabulka ¢. 2: Ptehled pouzitych populaci okouna

Datum
Oznaceni . Datum pievozu L Délka ID
<, . Pocet i ukongéeni ID . L.
Cislo populace, Pivod . oplozenych . L. (inkubagni
. snusek y (inkubacni
zemé jiker doba)
doba)
jezero
A - Némecko 12 54 114 9
1 Ammersee
2 B-CR Hodonin 10 15.4 204 8
3 C - Polsko Zator 10 19.4 23.4 8
4 E-CR Velké Mezifici 10 27.4 15 7
5 F-CR Jistebnik 6 28.4 25 7
. Lipenska
G-CR 8 28.4 30.4 9
6 prehrada
7 H-CR Klatovy 10 30.4 2.5 8
Miynskie
| - Polsko 10 15 25 8
8 Stawy
9 J - Polsko Olsztynek 10 1.5 2.5 7
jezero
K - Polsko i 10 15 4.5 7
10 Dejguny
11 L - Polsko Gorzow 10 15 4.5 8
12 M- CR Litomysi| 11 45 9.5 8
13 N - Bulharsko | jezero Golyam 10 9.5 15.5 10
14 O - Némecko | jezero Muritz 10 9.5 14.5 8
) jezero
P - Finsko o 12 11.5 17.5 8
15 Kaukajarvi
) jezero
Q - Finsko L 30 115 16.5 9
16 Valkjarvi
17 R - Slovensko | Strbské Pleso 20 18.5 20.5 8
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Na mtj pokus, ktery probihal, az ke konci celého experimentu jsem mohl pouzit
uz jen dvé populace z Némecka (A, O), jednu populaci z Polska (1), jednu populaci
z Bulharska (N), jednu populaci z Finska (P), jednu populaci ze Slovenska (R) a jednu
populaci z Ceské republiky (H).

Dtivodem byla omezena moznost rozsahu experimentu (pfi tfech opakovénich) a

zvySena mortalita pfi odchovu nékterych populaci v disledku technickych problémi

Na experiment jsem mél tedy Sest populaci z riznych zemi Evropy. Celkem

jsem porovnaval sedm riiznych populaci okouna fi¢niho.

3.1.1 Piivod populaci okouna ¥i¢niho z CR

Na zagatku pokusu bylo dovezeno ztuzemi Ceské republiky Sest populaci
oplozenych jiker okouna fi¢niho od riznych produkénich rybarskych podnikt. (Obrazek
¢. 1)

uwlvn'uu \’J! \Wrm{aw S

: :_,a,-;:-ﬁ':\"/' Czesto
L i J'l( i
Waltarzych Opole ‘

7

Obrazek €. 1: — Stru¢na mapa se zakreslenymi populacemi z ¢eské republiky

(http://www.mapy.cz).
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Prvni populaci (B) zajistil a dovezl prof. Ing. Koutil Jan, Ph.D. z produkéniho
rybarského podniku Rybarstvi Hodonin s.r.o. Rybarstvi Hodonin s.r.o. se nachézi
Vv Jihomoravském kraji. Populace pochazely z rybniki z povodi feky Moravy (imofi
Cerného mote). Ztéto lokality bylo dovezeno deset sniisek (oplozenych jikrnych
provazctl). Druhou &eskou populaci (F) dovezl ing. Pavel Sablatura
Z moravskoslezského kraje z rybni¢ni soustavy u obce Jistebnik (povodi feky Ohie,
umoii Baltského mote). Ze soustavy rybnikid okoli Jistebniku bylo dovezeno Sest
snusek. Tieti populace (G) okouna fi¢niho pochédzela z Lipenské piehrady (povodi
Vlatvy, imofii Severni mote), kde byli nachytani lovem na udici a byli pfevezeni
nedaleko Ceskych Budgjovic studentem FROV J. Tvarohem do soukromého rybnika.
Odtud byly ziskany oplozené sntisky od osmi jikrnacek. Dalsi populace (M) okouna
ficniho byla dovezena od produk¢niho rybarstvi Litomysl s.r.o.(povodi Labe, umofti
Severni Ocean). Z této rybnicni lokality bylo zajiSt€éno a dovezeno jedenact sntiSek.
Patou oblasti (H) byly rybniky Klatovského rybarstvi a.s.(povodi Vitavy a Labe, tmofi
Severni mofte). Z této oblasti bylo dovezeno deset sntisek. Posledni populace pochézela
(povodi feky Moravy a Dunaje, tmoii Cerného moie). Z této oblasti Vyso¢iny bylo

dovezeno deset snusek.

Jako jedina dochovana populace (H) z Ceské republiky s dostate¢nym poétem
odchovanych jedinctu v intenzivnim odchovu, v akvarijni mistnosti Laboratofe fizené
reprodukce ryb Ustavu akvakultury FROV JU v Ceskych Bud&jovicich, byla populace
pochézejici z Klatovského rybatstvi a.s.. Byla také jedinou populaci z Ceské republiky,

se kterou jsem pracoval a porovnaval ji s populacemi z jinych evropskych zemi.

3.1.2 Populace okouna Fi¢niho z jinych evropskych zemi

DalSich jedenact populaci bylo dovezeno z péti evropskych zemi (Némecko 2,
Polsko 5, Bulharsko 1, Finsko 2 a Slovensko 1).
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Prvni némecka populace (A) byla dovezena z jezera Ammersee (povodi feky
Ryn, amoti Severni mote), které lezi pobliz mésta Stranberg na jihu Némecka. Jezero
Ammersee lezi v nadmotské vysce 520 m. Jeho rozloha ¢ini 27 km? a obvod je dlouhy
50 km. Jezero je hluboké 81 metri. Jezero Ammersee je napajeno fekou Ammer, ktera

z n¢j vytéka jako feka Amper. Z této oblasti bylo dovezeno deset sntiSek.

Druhéa némecka populace (O) pochazela z jezera Miiritz (povodi Havoly a Labe,
umofi Severni moie). Jeho rozloha je 117 km? a maximalni hloubka je 31 m. Jezerem

protéka feka Elde. Z této oblasti bylo dovezeno deset snuisek.

Ob¢ dve populace pochazejici z némeckych jezer zajistil a dovezl Ing. Viktor
Svinger Ph.D. byvaly doktorand na Jiho&eské univerzité Fakulty Rybaistvi a ochrany
vod. (Obrazek ¢. 2)

Obrazek €. 2: Mapa se zakreslenymi lokalitami odkud byly dovezeny némecké
populace okouna (http://www.mapy.cz).
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Prvni polskd populace (J) pochazela zjezer pobliz mésta Olsztyn na
severovychod¢ Polska (povodi feky Pregola, umoti Baltského mote). Sniisky zajistil
Prof. Darius Kucharczyk z Warminsko-mazurské univerzity v Olsztyné. Dovoz
osobnim automobilem do Ceské republiky zajistil prof. Ing. Koufil Jan, Ph.D. s Ing.
Pavlem Sablaturou, ktefi z této lokality mazurskych jezer dovezli deset snusek. Dalsi
populace (K) pochazejici z Polska byla z jezera Dejguny (povodi feky Pregola, timofi
Baltského mote). Zajisténa a dovezena do Ceské republiky byla opét prof. Dariusem
Kucharczykem, ktery osobné dovezl do CR deset sniisek. Tteti polska populace (C)
okouna fi€niho pochazela z rybni¢niho hospodafstvi Zator nedaleko mésta Krakowa
(tmoii Baltské moie). Toto rybniéni hospodafstvi nalezi tstavu IRS Olsztyn. Dovoz
snusek se podatil diky fediteli hospodaistvi dr. Jerzy Adamkovi, ktery snisky zajistil a
dopravil osobnim automobilem na ¢s.-polskou hranici, kde je ptevzal prof. Ing. Koufil
Jan, Ph.D a piepravil je do Ceskych Bud&jovic. Z této farmy bylo dovezeno deset
sniisek. Ctvrta polska populace (1) pochdzela z oblasti rybniki Miynskie Stawy na
jihozapad¢ Polska (povodi Odry, umoti Baltské moie). Z této rybni¢ni oblasti bylo prof.
Ing. Koutil Jan, Ph.D. dovezeno deset snusek. Posledni populace (L) pochazela z jezera
Gorzow ze severozapadu Polska (povodi Odry, tmoii Baltské moie). Z této oblasti

dovezl prof. Ing. Koufil Jan, Ph.D. deset snusek. (Obrazek ¢. 3)
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Obrazek ¢. 3: Mapa se zakreslenymi lokalitami odkud byly dovezeny polské populace
okouna (http://www.mapy.cz).

Jedinou bulharskou populaci (N) okouna fi¢niho byla populace pochazejici
z jezera Golyam, které lezi v nadmotiské vySce pies 1000m a které je vyuzivano pro
odbér pitné vody. Hlavni vodni zdroj je feka Maritsaa jeji povodi zahrnuje feku
Topolnitsa a Luda Yana ze severu a Starou feku z jihu. Existuji tfi hlavni nadrze, které
se nachazi v pohofi Rodopy jezero Batak , Golyam a Shiroka Polyana. Na zjiskani
sniiSek se podilela cela fada osob v Bulharsku, zejména zastupce teditele Vyzkumného
ustavu sladkovodniho rybaistvi v Plovdivu doc. Dr. Tana Kovacheva. Odtud prof. Ing.

Koufil Jan, Ph.D. dovezl osobnim automobilem deset sntisek. (Obrazek ¢. 4)

40


http://en.wikipedia.org/wiki/Waterway
http://en.wikipedia.org/wiki/Maritsa
http://en.wikipedia.org/wiki/Topolnitsa_River
http://en.wikipedia.org/wiki/Topolnitsa_River
http://en.wikipedia.org/wiki/Shiroka_Polyana

Obrazek €. 4: Mapa se zakreslenou lokalitou odkud byla dovezena bulharska populace
okouna (http://www.mapy.cz).

Finské dvé populace (P, Q) byly dovezeny z jezera Kaukajiarvi a Valkjarvi
(amofti Baltského mote). Z jezera Kaukajérvi bylo dovezeno dvanact snisek a z jezera
Valkjarvi ticet sntisek. Dovoz obou populaci finskych okouni uskutecnil Ing. Vlastimil
Stejskal Ph.D. letadlem. Na zajisténi téchto populaci se podileli RNDr. Bofek Drozd
Ph.D. a ne€kolik finskych kolegti. (Obrazek ¢. 5)
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Obrazek ¢. 5: Mapa se zakreslenymi lokalitami odkud byly dovezeny finské populace
okouna (http://www.mapy.cz).

Posledni populace (R) je ze Slovenska z jezera Strbské pleso (povodi feky Visly,
umofi Baltského mofte). Jedinou Slovenskou populaci zajistil prof. Ing. Koufil Jan,
Ph.D. snékolika slovenskymi kolegy, pfedev§im s pracovnikem TANAP (Tatransky
narodni park) dr. Kralem. Dovoz osobnim automobilem dvaceti sniSek zajistil Ing.

Vlastimil Stejskal. (Obrazek ¢. 6)
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Obrazek ¢. 6: Mapa se zakreslenou lokalitou odkud byla dovezena slovenska populace
okouna (http://www.mapy.cz).

3.1.3 Prirozeny vytér, sbér oplozenych jiker (sniiSek) a jejich preprava

Oplozené jikry (jikrné provazky) okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) byly ziskany
v dubnu a kvétnu roku 2012 v souladu s podminkami pfirozeného tieni. Po pfirozeném
vytéru okouna ti€niho byla v kazdé oblasti pochazejici populace povétena osoba, kterd
oplozené jikry (snliSky) posbirala a ptipravila je k expedici. Pfiprava na piepravu se
nesméla zanedbat. Kazda populace musela byt dobfe popsdna. Sniisky povétena osoba
zabalila do dvojitych PVC vaki s kyslikovou atmosférou a vodou v poméru (1:1). Na
kazdy PVC vak byla fadn€é popséna populace, aby nedoSlo pfi piepravé k zdméné.
V ramci moZnosti a vzdalenosti jsme si pro pripravené oplozené jikry okouna ficniho
zajeli osobné, ale populace pochazejici z vétsich vzdalenosti (Finsko) musely byt

dopraveny leteckou dopravou v termoboxech.
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3.2 Metodika pokusu

3.2.1 Odchovné nadrze, inkubace, rozkrm vackového plidku okouna
ricniho a kvalita vody

Prostfedim pro inkubaci a chov plidku okouna byl recirkulacni systém slozeny

Z odchovnych nadrzi (akvaria 100 1), biologické filtrace a kyslikového sméSovace.

Snusky kazdé populace jsme umistili na plastové koSe (Obrazek ¢. 7), kde
probihala jejich inkubace. Inkubace trvala 7-10 dni (Tabulka ¢. 2). Dilezitou
podminkou pro uspé$nou inkubaci je umisténi snisek na substrat takovym zptisobem,
aby se zabranilo vytvareni mrtvych zon, které podporuji plisné rodu Saprolegnia. Kazdy
plastovy ko$ byl vybaven a opatfen provazky, které byly natazeny ve svrchni ¢asti. Na

tyto provazky byly oplozené snliSky umistény a zde probihala jejich inkubace.

LY

Obrazek ¢. 7: Plastovy ko§ s provazky slouzici k inkubaci oplozenych snisek okouna
tficniho
Dva dny po vylihnuti embryi dosahuje jejich délka 7 mm. Velmi dalezitym
krokem je vtéto dobé spravné krmeni (Tabulka ¢. 3). Charakteristiké je hejnové
chovani pozorované uz v nejrangjsich fazich chovu. V souvislosti s hejnovym chovanim
je také velmi intenzivni frekvence krmeni, se kterou souvisi nespotifebované krmivo,

které je v této rané fazi odchovu minimalni. B€hem prvnich 10 dni chovu byly larvy
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okouna krmeny pouze jen Zzabronozkou solnou (Artémia salina). Krmeni probihalo
pétkrat denné (08.00, 11.00, 14.00, 17.00 a 20.00).

Zabronozku solnou jsme pfipravovali ke krmeni lihnutim ve slané vodé

0 teploté 26-29° C za pomoci svétla a aerace. Krmna davka pii krmeni — ad libitum.

Na konci druhého tydne chovu (11 - 14 den) bylo ke stravé k artémii pridan
mrazeny Cyclop, ktery byl pfi krmeni rozmrazen a proplachnut vodou. Na zaatku
druhého tydne chovu byla artémie zcela vyloucena z potravy, a larvy byly krmeny

pouze mrazenou potravou (Cyclop).

Ptidavani suchého startérového krmiva bylo zavadéno postupné na konci
¢tvrtého tydne chovu (den 25 - 28). Od 29-38 dne odchovu larev bylo podavano pouze
suché startérové krmivo. V dalSich dnech odchovu se pridavalo peletované krmivo. Ke

konci 42dne se krmilo pouze peletovanym krmivem (Tabulka ¢. 4).

V pribéhu experimentu byl provadén pravidelny monitoring kvality vody
v experimentalnich akvariich (denné 8.00 — 16.00). Kyslik byl méfen pomoci pfistroje
Hach HQ40D. Nasycenost vody kyslikem byla po celou dobu pokusu 6-8 mg. Teplota
vody byla na zacatku pokusu 15°C a postupné se upravovala na 20°C Hodnota pH se

pohybovala v rozmezi 6,5-7,5.
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Tabulka ¢. 3: Schéma krmeni larev okouna.

Den odchovu Potrava
1.-10. Artemia nauplia (Ocean Nutrition Artemia Cysts)
11. - 14. Artemia nauplia + mraZzeny Cyclop
15. - 24. Mrazeny Cyclop
" Mrazeny Cyclop + suche startérové krmivo BioMar INICIO Plus
0.5
29. - 38. Suche startérové krmivo BioMar INICIO Plus 0.5
39, - 4. Suche startérové krmivo BioMar INICIO Plus 0.5 + peletované
krmivo BioMar INICIO Plus 1.1
42. - 56. Peletované krmivo BioMar INICIO Plus 1.1

Tabulka ¢. 4: Zakladni sloZeni pouzitého krmiva v testu.

BioMar Inicio

plus
Slozeni Jednotka 0,5mm 1,1 mm
Hruby protein % 58 56
Hrubé tuky % 15 18
Carbohydraty % 10 9
Vlaknina % 0,1 0,2
Popel % 11,4 11,2
Celkovy fosfor % 1,7 1,6
Hruba energie MJ/kg 21,2 22
Stravitelna MJ/kg 19,1 19,6

energie
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3.3 Vlastni experimentalni ¢ast

3.3.1 Stanoveni vytéZnosti vS§ech zkoumanych populaci okouna ri¢niho

Vytéznost filet bez kiize sedmi populaci okouna se stanovovala na zékladé celkové
hmotnosti ryby a hmotnosti filet bez kiize. U ryb vSech populaci bylo provedeno
vylaénéni traviciho traktu po dobu 4 dnd. Pocty ryb u testovanych populaci jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 2. Pted filetaci byly ryby usmrceny v souladu s vyhlaskou Mze ¢.
245/1996 Sb. Poté byla zjiSténa celkovd hmotnost ryby, ktera se zaznamenala do
tabulky. Dal$im krokem bylo odstranéni hlavy a vnitinosti. Filety s kuzi byly ziskany
Z neopracovanych a neodSupinovanych trupi. Déle byla odstranéna kiize a poté se ob¢
ziskané filety zvazily a vysledné hodnoty se zaznamenaly do tabulky. Z tabulek se poté
v programu Microsoft Excel dopocital pramér a vytéznost pomoci nasledujiciho vzorce:

Hmotnost filet

Vytéznost (%) = *100
yee (%) Celkova hmotnost ryby

Dosazenim pramérnych hodnot do ptedchoziho vzorce se dopocitala vytéznost pro
jednotlivé vzorky sedmi populaci, pomoci téchto hodnot se poté vypocitala primérna

vytéznost pro kazdou populaci.

3.3.2 Stanoveni chemické analyzy svaloviny

Dusikaté latky byly stanoveny metodou dle Kjeldahla prostfednictvim
mineralizacni jednotky pfistroje Kjeltec od firmy FOSS a na destila¢ni jednotce UDK
132 od firmy VELP Scientifica (¢esky distributor je firma MEZOS z H. Kralové). Tato
metoda se provadi mineralizaci vzorku kyselinou sirovou za varu a pfitomnosti
katalyzatoru. Timto procesem se dusik ve vzorku zmineralizuje na siran amonny,
z kterého se uvoliuje v alkalickém prostfedi amoniak, ten se poté pfetitruje spole¢né
s vodnim parou do ptedlohy a titracné stanovi. Mineralizace trva cca 2 hodiny pfi

teplot€ 400 °C. Vlastni destilace trva od zacatku varu 5 min. Titruje se 0,1 M HCl aZ do
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Sedé barvy. Na zaklad¢ spotfeby HCI se poté dopocte obsah dusikatych latek pomoci

ptedlozenych vzorct:

_ 14,01 = (ml titrantu vzorku — ml titrantu prazdného) = 0,1
B navazka (g) = 10

o N

ml titrantu vzorku — spotieba 0,1 N HCI pfi titraci piedlohy analyzovaného vzorku
ml titrantu prazdného - spotieba 0,1 N HCI pfi titraci slepé¢ho vzorku
0,1 — molarity kyseliny chlorovodikové pro titraci

% NL (bilkovin) = % N x faktor specificky pro rizné produkty

Tuk byl stanoven extrakci petroleterem metodou dle Soxhleta na pfistroji Soxtec od

Svédské firmy FOSS (Cesky distributor je firma MILCOM).

Potup této metody spocCiva v navazeni vorku s piesnosti 0,0001 g piimo do
extrakéni tuby. Tuba se ucpe tukuprostou vatou a vlozi se do extrakcniho pfistroje
Soxtec. Poté se zvazi vysuSeny extrakéni kelimek (sklenény, hlinikovy) a odméti se do
n¢j 75 ml extrakéniho Cinidla — petrolether. Kelimek s petroletherem se poté vlozi do
pristroje. DalsSim krokem je exktrace, ktera probihéd prvnich 40 min piimo v petroetheru
(tuba se vzorkem je ponofena v petroetheru). Odpaieny petrolether se kondenzuje
Vv chladic¢i, protyka tubou, extrahuje tuk a styka do kelimku. Ve druhé fazi se tuba
vytahne z petroletheru a dalSich 40 min se necha petroletherem prokapavat. Po 40 min
se uzavie zasobnik na petrolether. Zkondenzovany petrolether jiz nemize protékat do
tuby, hromadi se v zdsobniku a tim se odd¢luje od vyextrahovaného tuku. Po oddéleni
vétsiny petroletheru se extrakéni kelimek s vyextrahovanym tukem a zbytkem
ptroletheru vyjme z piistroje. Extrakéni kelimek se vlozi na 3 hod. do susarny a
vysousime pii teploté 103 °C. Kelimek se pak necha vychladnout v exikatoru a zvazi se.

Poté se obsah tuk vypocte dle pfedlozeného vzorce:

Vypocet % tuku stanovené na Soxtecu metodou dle Soxhleta:
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tku= —————=
v navazka (g)

100

a — hmotnost extrakéniho kelimku s vysusenym vyextrahovanym tukem

b — hmotnost prazdného extrak¢éniho kelimku

Popeloviny byly stanoveny Zihdnim v muflové peci Svoboda, pti teploté 550 °C. po
vychladnuti v exikéatoru se vzorek zvazil, doba spalovani zavisi na druhu vzorku. Poté

se popeloviny dopocitaly pomoci ptfedloZzen¢ho vzorce:
Vypocet % obsahu popelovin:

@b o0

24 popelovin = —————— =
v pop navazka (g)

a — hmotnost kelimku se spalenym popelem

b — hmotnost prazdného vyzihaného kelimku

BNLV byly stanoveny dopoctem do susiny 100%. Ptvodni suSina byla stanovena

lyofilizaci.

3.3.3 Senzorické posouzeni kvality svaloviny

Pfi senzorické analyze byly hodnoceny vzorky svaloviny okouna ze 7 populaci
(Tabulka ¢. 5). Kazdy vzorek (50g) byl umistén do sklenice a oznacen ¢islem. Poté byly
vzorky tepelné upraveny v konvektomatu po dobu 15 minut (Ptiloha ¢. 3). Hodnoceni
probéhlo na zidkladé metody nestrukturované intenzivni stupnice, tato metoda je
jednoducha a bézné pouzivana v provozu. Pii této metodé zaznamenava hodnotitel na
usecce svou odpoveéd’ znackou v misté, kde ocekava vysledek svého vjemu (Ptiloha ¢.

1). Vysledek se poté vyjadii pti hodnoceni v mm od levého konce tisecky, nebo v %
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délky stupnice. Cim je naméfena hodnota nizsi, tim je vzorek svaloviny kvalitnéjsi.

Vysledky analyzy se poté hodnoti statistickymi metodami (Vejsada et Vacha 2000).

Hodnotily se 4 zakladni parametry: viing, chut, pachut’ a konzistence (Vzorovy
dotaznik analyzy) (Pfiloha ¢. 1) ve dvou opakovani. V kazdém opakovani se hodnotilo 7
vzorku svaloviny. Hodnotiteld bylo celkem 9 (Ptiloha ¢. 5). Kazdy hodnotitel posuzoval
vSechny vzorky ve dvou opakovani. Vysledky zaznamenaval do dotazniku (Vzorovy

dotaznik analyzy). Mezi kazdym vzorkem si hodnotitel vyplachnul tsta pitnou vodou.

Dotazniky se hodnotily pomoci pravitka a naméfené hodnoty se uvadély do tabulky
v programu Microsoft Excel. Poté se pro jednotlivé parametry senzorické analyzy
vypocital primér pro kazdé opakovani. Poslednim krokem byl vypocet aritmetického
pruméru z obou opakovani pro jednotlivé parametry senzorické analyzy, tyto hodnoty
jsou zapsany ve vyslednych tabulkach. Z vyslednych hodnot se vypracovaly sloupcoveé

grafy pomoci programu Microsoft Excel.
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Tabulka €. 5: Piehled testovanych populaci okouna a lokalit.

A Jezero Ammersee
H Rybniéni chov, Rybéfstvi Klatovy a.s.
I Mazurska jezera
N Jezero Golyam
0] Jezero Mritz
P
Jezero Kaukajarvi
R .
Jezero Strbské pleso
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4. Vysledky

V kapitole vysledky je stanovena vytéznost, chemicka analyza a senzoricka analyza

I T

sedmi populaci okouna fi¢niho, popisovanych v ptedchozich kapitolach.

4.1 Stanoveni vytéznosti

Vytéznost byla stanovena pro sedm populaci okouna, vysledné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce ¢. 6. Porovnani vytéznosti je znazornéno na grafu ¢. 1. Vytéznost se
pohybovala v rozmezi 32,15-35,20 %. Nejvétsi vytéznost byla zjisténa u populace A,
kterda pochdzi z Némecka z jezera Ammersee. Nejniz§i vytéZznost byla stanovena

u populace I, kterd pochazi z Polska.

Tabulka ¢. 6: Zjisténé prumérné hodnoty hmotnosti celé ryby, filet bez kiize a vysledna

vytéznost sedmi populaci okouna.

Populace A H | N o P R

Hmotnost ryby (g) | 79,64 67,18 74,58 27,63 59,51 66,31 45,46
Hmotnost filet (g) 28,03 22,23 23,98 9,01 20,43 21,64 14,71
VytéZnost v % 35,41 32,68 32,21 32,54 34,44 33,10 32,80
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Graf ¢. 1: Porovnani vytéznosti filet bez kiize sedmi riznych populaci (Osa x: Populace; Osa y:

vytéZnost v %).
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4.1.1 Statistické vyhodnoceni vytéZnosti, hmotnosti ryb a hmotnosti
filet bez kiize
Mezi testovanymi populacemi ryb nebyly u vytéznosti nalezeny Zzadné
statistické rozdily.
VytéZnost filet bez kGize

Current effect: F(6, 98)=1,3776, p=,23119
39 : :

38
37t
36 a a

35t a 8 &

34

1 )\6
RS

32}

vytéznost filet bez kiize %

31+

30

29 +

28

A H | N o P R
populace

Graf €. 2: Srovnani vytéznosti filetti bez kiize mezi testovanymi populacemi ryb metodou

ANCOVA s vyjadrenim stfedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy
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v v

pouze shodovala s testovanou skupinou R, ktera byla statisticky shodna s populacemi H,

I, O a P. Populace A doséhla prikazné vyssi hodnoty oproti populacim R a N.

Hmotnost ryb
Current effect: F(6, 99)=9,2842, p=,00000
100

bc
9 | g T

80 | be be

bc
70

60 | i ab
50 |

40

hmotnost ryb (g)

30

20 +

10

A H | N o P R
populace

Graf ¢. 3: Srovnani hmotnosti ryb mezi testovanymi populacemi ryb Kruskal — Wallisovym

testem s vyjadienim stfedni chyby prameéru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy.
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Na grafu hmotnosti filet bez kiize dosahla skupina A prukazné vy$si hodnoty vuci
populacim R a N. Mezi populacemi H, I, O, P a R nebyly prokazany statisticky

prikazné rozdily.

Hmotnost filet bez kize

Current effect: F(6, 99)=10,313, p=,00000

35

bc

30 =+
bc bc

bc

N
a1

N
o

Iy
a1

hmotnost filet bez kiize (g)

[EnY
o

A H | N o P R
populace

Graf €. 4: Srovnani hmotnosti filet mezi testovanymi populacemi ryb Kruskal —

Wallisovym testem s vyjadienim sttedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy
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4.2 Chemicka analyza svaloviny

Primérné vysledky chemickych analyz pro jednotlivé parametry slozeni rybi
svaloviny jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Puvodni susina ze vzorku, stanovena lyofilizaci,
byla v rozmezi 22,93-24,28 %.

Tabulka ¢.7: Vysledky zakladni chemické analyzy vzorkid svaloviny jednotlivych populaci

okouna.

A 24,11 79,24 7,31 5,75 7,70
P 23,87 78,61 7,30 5,81 7,30
R 24,27 80,35 8,66 5,84 5,16
H 23,53 79,05 7,49 5,48 7,99
I 24,28 76,71 8,37 5,49 9,44
O 23,68 77,52 7,14 5,63 9,72
N 22,93 77,67 7,32 5,59 9,43

Nejvice dusikatych latek obsahoval vzorek svaloviny z populace R, ktera pochazi

ze slovenského jezera Strbské Pleso (Graf ¢. 5). Nejméné dusikatych latek obsahoval

vzorek svaloviny z populace I, ktera pochazi z Bulharska.

79,05%

77,52%

77,67%

76,71%

Graf ¢. 5: Obsah dusikatych latek bilkovinné povahy ve vzorcich svaloviny okouna sedmi

rtiznych populaci (Osa x: populace; Osa y: obsah NL v %).
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Obsah tuku byl stanoven v rozmezi 7,14-8,66 %, nejvice tuku obsahoval vzorek
svaloviny populace R (8,66 %) ze Slovenska, nejméné¢ tucny byl vzorek svaloviny

populace O (7,14 %) z Némeckého jezera Miiritz. Stanoveni tukii je graficky

9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%

znazornéno na grafu ¢. 6.
3,00%
2,00%

Bk 8,37%
31%  7,30% 7,49% 714y 7,32%
1,00% | I | I
A p R H

0,00% -
Graf ¢. 6: Obsah tukd ve vzorcich svaloviny sedmi populaci (Osa X: populace ; Osa y: Obsah
tukt v %).

Obsah popelu je znazornén na grafu ¢. 7. Obsah popelu byl v susin¢ témét shodny u

vSech vzorkl sedmi populaci. Rozmezi obsahu popelu bylo stanoveno 5,48-5,84 %.

5,90% 5,84%

5,81%
,75%
5,63%

Graf €. 7: Obsah popelu ve vzorku sedmi populaci (Osa X: populace; Osa y: obsah popelu v %).

5,80%

5,70%

5,60%

5,50%

5,40%

5,30%
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Obsah nedusikatych latek (BNLV) je znidzornén na grafu ¢. 8. Nejvice
bezdusikatych latek obsahoval vzorek populace O (9,72 %) z némeckého jezera Miiritz.
Nejméné bezdusikatych latek bylo ve vzorku populace R (5,16 %) ze Slovenska.

9,44% SRR 9,43%
A T’QQ%
‘o 7,30%
I 5,16%
A p R H 0 N

Graf ¢. 8: Obsah nedusikatych latek stanoven u sedmi populaci (Osa x: populace; Osa y: obsah

10,00%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00% -

nedusikatych latek v %).

4.3 Senzorické posouzeni kvality svaloviny

Vysledky analyzy byly zpracovany v programu Microsoft Excel pro kazdy
vzorek. Pomoci stupnice v dotazniky byly zméteny hodnoty v mm od oznac¢eného bodu

az po levy konec tise¢ky. Cim niz§i byla naméfena hodnota, tim byl vzorek kvalitngjsi.

%

Pfi prvnim a druhém opakovani bylo testovano 7 vzorku (Tabulka ¢. 5).
Hodnotiteli bylo celkem devét. Namefené hodnoty a vysledné primérné hodnoty pro

jednotlivé parametry prvniho a druhého opakovéni jsou uvedeny nize v tabulkach.
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Tabulka ¢. 8: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametr (chut’, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek A (Némecko - jezero Ammersee) ve dvou opakovanich.

|Vzorek A - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ | Konzistence
1. 20 40 43 35
2. 20 15 8 10
3. 18 45 17 33
4. 50 25 33 29
5. 15 27 10 29
6. 17 20 12 5
7. 43 10 3 20
8. 8 60 2 10
9. 31 13 0 15
Prameér: 24,667 22,333 14,222 20,667
|Vzorek A - ll. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut | Konzistence
1. 18 14 0 8
2. 52 6 7 12
3. 53 48 45 44
4. 13 5 0 32
5. 19 11 4 6
6. 10 20 11 5
7. 28 30 8 26
8. 30 38 33 34
9. 8 6 0 14
Prameér: 25,667 19,778 12,0 20,111
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Tabulka ¢. 9: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametr (chut’, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek H (Ceska republika - Klatovy) ve dvou opakovanich.

| Vzorek H - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut | Konzistence

1. 5 0 0 18
2. 29 35 21 34
3. 70 47 17 26
4. 67 45 12 15
5. 55 55 57 30
6. 20 45 12 32
7. 9 20 11 6

8. 38 28 0 10
9. 20 21 5 9
Primér 34,778 32,889 15,0 20,0

|Vzorek H - Il. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence

1. 10 28 11 17
2. 3 8 3 9

3. 0 0 5 14
4. 24 15 0 14
5. 28 23 27 25
6. 30 18 2 35
7. 0 10 0 18
8. 45 30 13 12
9. 24 26 39 46
Praimér 16,556 17,778 7,889 21,111
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Tabulka ¢. 10: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametrti (chut’, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek I (Polsko - Miyniskie Stawy) ve dvou opakovanich.

|Vzorek | - 1. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut | Konzistence
1. 50 23 59 57
2. 17 32 30 6
3. 0 0 4 46
4. 43 35 0 13
5. 10 2 0 22
6. 24 21 10 5
7. 35 20 3 25
8. 13 34 11 35
9. 28 22 30 20
Prameér: 24,444 21,0 16,333 25,444
|Vzorek | - 1. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut | Konzistence
1. 15 0 0 3
2. 2 5 4 5
3. 38 35 35 6
4. 53 22 11 15
5. 13 6 0 6
6. 16 35 50 24
7. 11 40 10 48
8. 25 28 34 20
9. 36 36 5 19
Pramér: 23,222 23,0 16,556 16,222
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Tabulka ¢. 11: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametra (chut’, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek N (Bulharsko - jezero Golyam) ve dvou opakovanich.

|Vzorek N - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence
1. 8 13 0 51
2. 10 25 17 6
3. 35 68 36 72
4. 23 27 0 20
5. 5 2 0 10
6. 74 31 6 23
7. 50 38 34 52
8. 23 35 11 26
9. 12 20 11 6
Primér: 26,667 28,778 12,778 29,556
| Vzorek N - Il. Opakovani Hodnotitel Viané Chut’ Pachut’ Konzistence
1. 10 21 25 12
2. 0 10 18 35
3. 11 15 0 14
4. 24 16 24 19
5. 30 17 3 29
6. 6 3 0 4
7. 53 4 3 19
8. 47 35 9 76
9. 15 8 3 12
Primeér 21,778 14,333 9,444 24,444
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Tabulka ¢. 12: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametra (chut’, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek O (Némecko - jezero Miiritz) ve dvou opakovanich.

| Vzorek O - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence

1. 6 3 0 3

2. 22 25 0 9

3. 65 26 3 12
4. 21 15 10 46
5. 3 22 0 28
6. 16 18 10 4

7. 10 20 11 8

8. 30 20 7 35
9. 43 54 600 45
Primeér 24,0 22,556 11,222 21,111

| Vzorek O - ll. Opakovani Hodnotitel Vané Chut’ Pachut’ Konzistence

1. 12 20 12 5

2. 15 6 6 45
3. 34 32 5 25
4, 0 5 13 8

5. 30 41 35 26
6. 4 28 0 10
7. 48 8 2 13
8. 17 14 17 3

9. 6 5 0 100
Pramér: 18,444 17,667 10,0 16,111
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Tabulka ¢. 13: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametri (chut, viing,

pachut’, konzistence) v mm pro vzorek P (Finsko - jezero Kaukajirvi) ve dvou opakovanich.

|Vzorek P - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence

1. 18 8 3 47
2. 24 21 13 6

3. 21 35 42 45
4. 35 48 62 41
5. 67 11 8 18
6. 34 41 40 38
7. 7 5 0 21
8. 18 8 3 47
9. 23 20 12 7
Primér: 27,444 21,889 20,333 30,0

|Vzorek P - 1. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence

1. 3 14 0 15
2. 9 6 3 20
3. 14 20 12 7

4. 52 18 3 15
5. 5 13 0 4

6. 2 0 0 20
7. 10 12 10 38
8. 30 30 30 28
9. 31 16 4 35
Primeér 17,333 14,333 6,889 20,222
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Tabulka ¢. 14: Naméfené a relativni hodnoty jednotlivych senzorickych parametrt (chut’, viing,

pachut, konzistence) v mm pro vzorek R (Slovensko -Strbské pleso) ve dvou opakovanich.

|Vzorek R - I. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence
1. 17 11 0 5
2. 53 12 5 10
3. 28 26 20 53
4, 0 0 3 46
5. 3 3 3 3
6. 10 20 12 5
7. 20 21 5 33
8. 22 17 23 29
9. 7 3 0 27
Primeér: 17,778 12,556 7,889 23,444
Vzorek R - Il. Opakovani Hodnotitel Viné Chut’ Pachut’ Konzistence
1. 26 30 0 12
2. 25 32 13 6
3. 0 35 56 55
4, 40 48 51 48
5. 45 23 3 40
6. 8 4 0 7
7. 48 5 2 13
8. 9 13 16 48
9. 6 2 5 11
Prameér: 23,0 21,333 16,222 26,667

Tabulka €. 15: Relativni namétené hodnoty senzorické analyzy z obou opakovani.

Vzorek Viané Chut’ Pachut’ Konzistence
A 25,17 21,06 13,11 20,39
H 25,67 25,34 11,44 20,56
I 23,83 22,0 16,55 20,83
N 24,22 21,56 11,11 27,0
@] 21,22 20,12 10,61 18,61
P 22,39 18,11 13,61 25,11
R 20,39 16,95 12,06 25,06
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Vysledky senzorické analyzy byly vyrovnané. Nejlepsi vini a chut’ mél vzorek R
(populace okouna ze Slovenska) s hodnotou 20,39 + 16,89 mm pro vini a 16,95 + 13,54

mm pro chut’ na nestrukturované stupnici.
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Graf €. 9: Porovnani viing jednotlivych vzorkii z obou opakovani. Na grafu jsou znazornény na
ose X vzorky svaloviny jednotlivych populaci a na ose Y naméfené hodnoty na nestrukturované

stupnici senzorické analyzy pro viini svaloviny.
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Graf ¢. 10: Porovnéni chuti jednotlivych vzorkl z obou opakovani. Na grafu jsou zndzornény na
ose X vzorky svaloviny jednotlivych populaci a na ose Y namétené hodnoty na nestrukturované

stupnici senzorické analyzy pro chut’ svaloviny.

67



Z4dny vzorek nevykazoval ptitomnost pachuti, pro pachut’ se hodnoty pohybovaly
v intervalu od 10,61-16,55 mm.
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Graf €. 11: Porovnani pachuti jednotlivych vzorkll z obou opakovani. Na grafu jsou znazornény
na ose X vzorky svaloviny jednotlivych populaci a na ose Y naméfené hodnoty na

nestrukturované stupnici senzorické analyzy pro pachut’ svaloviny.
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A4

Vsech 7 vzorkd mélo tuhou konzistenci, nejtuzsi svalovinu vykazovaly vzorky okouna
z Némeckého jezera Miiritz (18,61 + 15,38 mm).
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Graf ¢. 12: Porovnani konzistence jednotlivych vzorki z obou opakovani. Na grafu jsou
znazornény na ose X vzorky svaloviny jednotlivych populaci a na ose Y naméfené hodnoty na

nestrukturované stupnici senzorické analyzy pro konzistenci svaloviny.

69



5. Diskuze

5.1. Vytéznost

Vytéznost filet s kizi sedmi populaci se pohybovala v rozmezi 32,15-35,20 %.
Relativni hmotnosti filetovanych ryb se vyrazné liSily (aZz o 35 %). I ptes rozdilnou
celkovou hmotnost ryb byla vytéznost filet vcelku vyrovnana. Mezi testovanymi
populacemi ryb nebyly nalezeny zadné statistické rozdily. Takovy vysledek poukazuje
na stejny postup pfi filetaci sledovanych populaci. Populace A z némeckého jezera
Ammersee, u nichz byla zjisténa nejveétsi vytéznost, méla nejvétsi relativni hmotnost

ryb.

Hodnoty zjisténé vytéznosti jsou srovnatelné s vysledky Stejskala et al. (2008),
ktery uvadi vytéznost filet okouna nad 32 %. Podobnym vysledkiim dosahl Pokorny et
Tomanova (1991), ktefi uvadéji vytéznost filet bez ktize 32,9 %. Pokorny (2004) uvadi
vytéznost filet bez kiize mezi 33 — 39 %. Naméfené hodnoty jsou vSak vyrazné nizsi
Vv porovnani s vysledky Jankowské et al. (2007), ktera uvadi vytéznost az 47,9 %. Stejné
tak Mathis et al. (2003) a Gardeur et al. (2007) uvadéji vytéznost pies 40 %. V piipadé
hodnoceni pouze jedné populace by bylo mozné uvazovat o tom, ze dani okouni neméli
pro filetovani dostatecné vhodnou konstituci téla, ale nizka vytéznost, v porovnani se
zahraniCnimi autory, se vyskytla u vSech sledovanych populaci. Divodem nizkych
hodnot vytéznosti v mém testu nejpravdépodobnéji bylo nedokonalé filetovani ryb.
Piipadn¢ je mozné uvazovat o skute¢nosti, na kterou poukazal Mairesse et al. (2007), ze
domestikovani okouni vykazovali vyssi vytéznost nez okouni, ktefi byli volné€ uloveni.
Dal$im divodem niz8i vytéZznosti mohlo byt pouziti krmiva, které mélo nizky pomér
stravitelného proteinu a stravitelné energie, coz bylo pozorovano u lososa atlanstského

(Salmo salar) (Einen et Roem, 1997).
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5.2. Chemické slozeni

O chemickém slozeni ryb je zndmo, ze se 1iSi v rdmci druht, véku pohlavi, ale i
podle Zivotniho prostfedi a ro¢niho obdobi (Murray et Burt, 1969). V ramci
provedeného pokusu byly podminky prostfedi optimalizovany tak, aby pro vSechny
chované okouny stejné. Utelem bylo zjistit, jestli se okouni riazného ptivodu lisi
v chemickém slozeni téla, jelikoz genetické zalozeni muze podle Vachy et Vejsady
(2013) také byt jednim z faktort, ktery mize tyto parametry ovlivnit. Urcitym problém,
ktery do jist¢é miry komplikuje reprodukovatelnost vysledkd, jsou velmi odlisné
hmotnosti zkoumanych okouni. Kdy je u ryb znamo, ze v prub&éhu ontogeneze se méni

slozeni téla (Vacha et al. 1998; Fiogbe, 2009).

5.2.1. Obsah tuku

Zjistény celkovy obsah tuku se v ramci sledovanych populaci okouna lisil jen velmi
mirn€, kdy nejmensi obsah tuku byl zaznamenan u okount z jezera Miiritz (7,14 %),
naopak nejvyssi mnoZstvi obsahu tuku (8,66 %) bylo zjisténo u okounti pochazejicich
ze Slovenska. Tyto rozdily by bylo mozné zdtvodnit tim, Ze u ryb dochézi se zvySenim
télesné hmotnosti také ke zvySeni obsahu tuku (Vacha et Vejsada, 2013). Tomuto

tvrzeni by mohly odpovidat zjisténé hodnoty obsahu tuku u populace N, kde hmotnost

vvvvvvvv

A2

druhy nenizsi obsah tuku v ramci vSech sledovanych populaci. To by mohlo naznacovat
tomu, ze tato populace ma mensi tendenci k ukladani tuku do svaloviny. Otazkou ale
jsou depozice tuku v dalSich tkanich, kdy byly prokdzany vyznamné rozdily pii
porovnani volné Zijicich a chovanych okounti (Jankowska et al. 2007b). Podobn¢ uvadi
Xu et al. (2001) velké rozdily v obsahu tuku jatrech, i kdyz obsah tuku ve svaloving byl

pti pouziti krmiv s riznym obsahem tuku totozny.

Zjisténé hodnoty se ale velmi vyznamné li§i od téch, které uvadi u volné Zijicich
okount fi¢nich Orban et al. (2007). Obsah tuku ve filetach ptiblizné stejné velkych
okountl se pohyboval pouze kolem 1 %. Velmi podobné hodnoty obsahu tuku uvadi i

Mathis et al. (2003) u okounti, kteti byli krmeni riznymi dietami, ve kterych byl obsah
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tuku v rozmezi 11,9 — 22,2 %, coz v zasad¢ odpovida obsahu tuku v krmivu, které bylo
pouzito pro nas pokus. Jankowska et al. (2007b) zaznamenala podobny obsah tuku jako
ve vySe zminénych studiich (krmivo mélo 16 % tuku). Mairesse et al. (2003) uvadi za
velmi podobnych podminek téméf totozny obsah tuku ve svaloviné. Naopak Xu et al.
(2001) uvadi pti pouziti raznych krmiv s obsahem tuku 11,7;15;19,3 % téméf shodny
obsah tuku ve svaloviné (5 %). Takto odliSnych hodnot v obsahu tuku ve svaloviné
muize byt samotné krmivo, kdy vSechny sledované populace méli tendenci ukladat do
svaloviny velké mnoZstvi tuku z ptijaté potravy. Samotné ukladani tuku pak podle

Véchy et Vejsady (2013) také souvisi se stimulovanim k rtstu.

U ryb obecné slozkou svaloviny, kterd mize mit, co se ty¢e obsahu, nejvétsi
rozpéti. Kdy jsou znamy druhy jako tfeba platys bradavicnaty (Platichthys flesus), ktery
ma obsah tuku ve svaloviné¢ pouze v desetindch procent, opakem pak mlze byt thot
ficni (Anguilla anguilla), ktery ma obsah tuku v jednotkach az desitkach procent.
Proménlivost v obsahu tuku nemusi byt zaznamenana pouze pii porovndvani druht,
dikazem mize byt sled’ obecny (Clupea harengus), u kterého mize obsah tuku ve
svalovin¢ nabyvat hodnot od 0,4 az po 22 % (Murray et Burt, 1969). Pokud tedy lze
vyloucit chybu v analyze obsahu tuku ve svaloving, tak je mozné uvazovat o tom, ze
okoun bude schopen reagovat na mnozstvi tuku tim, Ze si jeho nadbytek bude ukladat
do tkani. Otazkou ale je, do jaké miry by tato skutecnost ovlivnila rentabilitu
produkéniho chovu, kdy je mozné hovofit o tom, Ze v tomto provedeném pokusu bylo
mnozstvi energie v krmivu natolik vysoké, ze dochazelo k takto vysokym depozicim

tuku do svaloviny.

5.2.2. Mnozstvi suSiny

v v

bylo zjiSténo u populace N (22,93 %), naopak nejvyssi mnozstvi bylo u populace I
(24,28 %). Mnozstvi suSiny resp. obsah vody velmi izce souvisi s obsahem tuku. Plati
vztah, Ze obsah vody se snizuje se vzrustajicim obsahem tuku. (Vacha et Vejsada,
2013). Toto tvrzeni by bylo mozné uvést u populaci R a I. V porovnani s jinymi
vysledky (Jankowska et al. 2007b; Orban et al. 2007; Mathis et al, 2003) je zjistény
obsah suSiny po pfepoctu na obsah vody 77,07 — 75,72 % spiSe nizsi. Ale pti zohlednéni

obsahu tuku ve svaloving se jiz tyto hodnoty jako nizké nejevi.
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5.2.3. Obsah popela

Dalsim zjiStovanym parametrem v chemické analyze svaloviny byl obsah popela,
coz je mnozstvi mineralnich latek (Murray et Burt, 1969). V rdmci sledovanych
populaci okouna byl obsah popela v susin¢ téméi totozny (5,49 — 5,84 %), kdy se jeho
mnozstvi li§ilo jen v rdmci desetin procent. Vliv piivodu na obsah popela ve svaloving
lze tedy oznalit za zanedbatelny. Pii porovnani s autory, ktefi také sledovali mnozstvi
popelu ve svaloving, jsou tyto hodnoty po piepo¢tu na hmotnost filet podobné.
Mnozstvi popelu uvadéji jen lehce pies 1 % (Stepanowska et al. 2012; Jankowska et al.
2007b; Orban et al. 2007). Zjisténé odpovidaji obecné uvadénému rozmezi u ryb, které
je 1—2% (Murray et Burt, 1969).

5.2.4. Obsah dusikatych latek

Pfi porovnani zjisténych obsahii dusikatych latek jiz byly nalezeny urcité rozdily
mezi jednotlivymi populacemi. Populace R, A, H a P pomérné vyrazné ptevySovaly
zbylé populace. Mezi populaci R (80,35 %) a I (76,71) byl rozdil v obsahu dusikatych
latek nejvyrazn€j$i. Tyto vysledky mohou naznaCovat urcity rozdil mezi riznymi
populacemi. Jelikoz je dusik obsazen i bilkovinach, tak je mozné, v ndvaznosti na rozdil
obsah dusikatych latek, uvazovat o tom, ze mezi jiz vySe zminénymi populacemi R a I
by mohl byt rozdil v zastoupeni obsahu bilkovin ve svaloving, coz je z nutricniho

hlediska velmi vyznamny faktor.

5.2.5. Obsah BNLV

Z hlediska mnozstvi BNLV je mozné tvrdit, ze se populace ,,diferenciovaly* to
ttech skupin. Populace I, O a N mély vysoky obsah, ktery ptesahoval 9 %, nasledovaly
populace H, A a P, kde se obsah pohyboval od 7,3 do 7,99 %, jasn€ nejmensi obsah
méla populace R (5,16 %).

5.3. Senzoricka analyza

Maso okounovitych ryb je vSeobecné hodnoceno jako velmi chutné a v nékterych
zemich je povazovano za delikatesu (Watson, 2008). Senzorické hodnoceni n¢kolika
populaci okouna fi€niho v testu tuto skutecnost jenom potvrdilo. V rdmci hodnocenych

vzorkli se nevyskytl Zadny velmi vyrazny vykyv v hodnocenych senzorickych
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ukazatelech. Diivodem vysoké vyrovnanosti je to, ze v prubéhu pokusy byly vSechny
populace krmeny vzdy stejnym krmivem. Nicméné ani pouziti rtiznych krmiv by

nemuselo znamenat rozdilné senzorické parametry, jak uvadi Mathis et al. (2003)

Vysledky pro viini byly v rozmezi 20,39-25,67, tyto hodnoty jsou velice podobné
hodnotam, které uvadi Stejskal et al. (2008) pro okouna fi¢niho chovaného
V intenzivnim chovu. Naméfené hodnoty pro viini nejsou statistiky signifikantni.
Rozdilné hodnoty udava Stejskal et al., 2008 u okouna z pfirozenych podminek, kde
viné dosahovala hodnoty 32,3 + 19,9 mm. Tyto rozdily vSak nejsou pfili§ vyznamné.
Nizké hodnoty na nestrukturované stupnici poukazuji na piijemnou chut u vSech
populaci bez vysSsi pritomnosti nepfijemnych pachuti. NejlepSi chut’ mél vzorek R
(populace ze Slovenska) s hodnotou 16,95 + 13,54 mm. Stejskal et al. 2008 uvadi
hodnoty 18,5 = 10,1 mm pro okouna pochazejiciho z intenzivniho odchovu a 21,9 +
1,84 mm z extenzivniho odchovu. Pachut’ nebyla zaznamenana (hodnoceni 0 mm) ve 3
ptipadech u vzorku A a H, ve 4 ptipadech u vzorki I, P a R a v 5 pfipadech u vzorka N
a O. Lindsay (1980) uvadi, pfitomnost pachuti v nékterych piipadech intenzivné
odchovavaného okouna zlutého (Perca flavesvens). Konzistence svaloviny vsech
vzorkll byla podle vysledkil (18,61-25,11 mm) pevnd, tuzSiho charakteru. Podobné
vysledky uvadi Stejskal et al. (2008) pro okouna z intenzivniho odchovu (19,7 + 15,1
mm). Zjisténé rozdily ving, chuti, pachuti a konzistence mezi jednotlivymi populacemi

nejsou statisticky signifikantni (p hodnota < 0,5).
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6. Zavér

Ugelem pokusu bylo posoudit vliv piivodu okounti na ukazatele, které jsou dilezité
pro rentabilitu chovu (vytéznost ryb), ale i pro spotiebitele (senzorické vlastnosti a
chemické slozeni svaloviny). Sledované populace pochazely z jezera Ammersee,
rybni¢niho chovu Rybaistvi Klatovy a.s., Mazurskych jezer, jezera Golyam, jezera
Miiritz, jezera Kaukajirvi a Strbského plesa.

Z hlediska vytéZnosti byly rozdily mezi jednotlivymi populacemi minimalni.
Statistické vyhodnoceni vytéznosti neprokéazalo priikazné rozdily mezi populacemi.
Nejlepsi vysledky méla populace z jezera Ammerse. Z hledika piipadného chovu by
bylo mozné dale uvazovat o zvySeni vytéznosti diky domestikaci, kterd na tento

parametr mize mit vyrazny vliv, jak jeuvedeno v diskuzi.

Chemicka analyza neprokazala vyrazné rozdily mezi jednotlivymi populacemi.
Zajimavosti ale bylo, ze pfedev§im hodnoty obsahu tuku byly napfi¢ vSemi testovanymi
populacemi v porovnani s jinymi vysledky velmi vysoké. Duvodem mohlo byt pouzité

krmivo, na které okouni zareagovali vysokymi depozicemi tuku do svaloviny.

Celkov¢ lze tvrdit, ze porovnani jednotlivych populaci v zasad¢ neprokdzalo vliv
puvodu na sledované ukazatele, ptipadné byly rozdily velmi malé. Tudiz je podstatnéjsi

se V chovu okouna fi¢niho zaméfit na optimalizaci podminek chovu.
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9. Prilohy

Ptiloha ¢. 1:Vzorovy dotaznik senzorické analyzy.

Senzoricka analyza

Jméno: Datum:

Hodina: Zdravotni stav:

Ukol: Senzoricky profil vzorki ryby grafickou stupnici

Vzorek ¢.:

Viné
L []
I 1
naprosto piijemna naprosto odporna
Chut’
L [
I 1
naprosto vyborna naprosto odporna
Pachut’
L [
I 1
nepritomnost naprosto pirevaZujici

Konzistence

tuha rozbi-edla
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10. Abstrakt

10.1 Abstrakt

V experimentalnich podminkadch pii teploté 20°C byl ve 3 opakovanich
proveden odchov sedmi skupin rizného pivodu okouna ficniho (Perca fluviatilis) od
vykuleni vackového plidku az do v€ku 278dni pfi intenzivnim krmeni s pouzitim
krmiva BioMar Inicio plus 0,5mm s obsahem 15% tukt a v pozdé&jSim rozkrmu bylo
pouzito krmivo BioMar Inicio plus 1,Imm s obsahem 18% tuku. Priimérna findIni
hmotnost ryb v jednotlivych skupinach se pohybovala mezi 79,4g az 27,63g. Na zavér
rustového testu bylo provedeno stanoveni vytéznosti (hmotnostni podil filetti bez ktize,
na celkové hmotnosti), dale zakladni chemicka analyza filetti (obsah suSiny, N-latek,
tuktll, popela) a organoleptické posouzeni kvality svaloviny. Nebyl zjistén zadny vliv

puvodu ryb na vytéznost. Primérné hondnoty se pohybovaly mezi 35,41% -32,21%, ale

v v

vy

Némecka 7,14% a naopak nevyssi obsah tuku byl zjistén od populace ze Slovenska
8,66%. Vysledky organoleptické analyzy neukdzaly zdsadni rozdily. Celkov€é mozno
konstatovat, ze sledovani neprokazalo vyznamné vlivy pavodu ryb na sledované
parametry, coz potvrzuji vysledky podobnych sledovani provedenych jinymi autory

napft. u pstruha a kapra.

Kli¢ova slova: Okoun fi¢ni, vytéZznost, chemickd analyza, organoleptické vlastnosti,

populace
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10.2 Abstract

A breeding of seven European perch (Perca fluviatilis) groups of various origin
was carried out under experimental conditions at 20°C temperature since the hatching of
larval fish up till the age of 278 days, with intensive feeding using BioMar Inicio plus
0,55mm fodder with 15% fat content and BioMar Inicio plus 0,1mm fodder with 18%
of fat content in later initial feeding. The average final weight of fish in the individual
groups ranged between 79,4g and 27,63g. Mass yield statement (mass fraction of
skinless filets, on the total mass), basic chemical analysis of filets (dry matter, crude
protein, lipids and ash content) and organoleptic evaluation of musculature quality were
carried out in the final stage of the growth test. No influence of the fish origin on the
mass Yyield was detected. The average values ranged between 35,41% and 32,21%, but
an influence of origin on crude protein content was discovered. The lowest values were
determined in the population from the north of Germany — 77,5% and the highest values
on the contrary were determined in the population from the Strbské Pleso lake —
80,35%. The lowest lipids content was determined again in the population from the
north of Germany 7,14%, while the highest fat content was detected in the population
from Slovakia 8,66%. The results of organoleptic analysis didn’t show substantial
differences. Overall it can be stated that the monitoring didn’t prove any substantial
influences of fish origin on the parameters observed, which is confirmed by results of

similar observations carried out by other authors e.g. with trout and carp.

Key words: European perch, yield, chemical analysis, organoleptic properties,

population
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