JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

7ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program : M 4101 Zeméd&lské inzenyrstvi

Studijni obor : Vieobecné zemédelstvi

Katedra : Rybarstvi

Diplomova prace

Vliv vyzivy kapra (Cyprinus carpio) na kvalitativni vlastnosti masa

Vedouci diplomové prace: Autor :
Michal Chlubny

Doc. Ing. FrantiSek Vacha, Csc.

2006

Knihovna JU - ZF

AR

3114703791




Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich Zemcedélska fakulta

Katedra: rybatstvi Akademicky rok: 2003/2004

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Jméno a pfijmeni: Michal Chlubny

Studijni program: M 4101 Zemeéd¢lské inzenyrstvi

Studijni obor: Vseobecné zemédélstvi

Nazev tématu: Vliv vyzivy kapra (Cyprinus carpio) na kvalitativni vlastnosti masa

Zasady pro vypracovani:
(v zasadach pro vypracovani uved'te cil prace a metodicky postup)

Rybi svalovina je z dietetického hlediska pokladana za jednu z nejkvalitngjSich a nejvice
cenénych potravin zivo¢isného pavodu. Hlavnim predpokladem udrzeni jeji vysoké nutricni a
biologické hodnoty je piedevsim detailngjsi znalost o obsahu biologicky aktivnich latek ve
svaloviné. Obsah téchto latek je v izké vazbé na slozeni a kvalitu vyZivy ryb.

V préaci bude stanoveno zakladni spektrum aminokyselin a dalSich nutri¢né¢ vyznamnych latek

v potravé pro kapra v provoznich podminkach v nékterych vybranych nadrzi. Bude stanoven

a specifikovan vliv vybranych druhi obilovin (p$enice, triticale, kukufice) na vyZivu trzniho

kapra, jeho vytéZnost a na vybrané kvalitativni hodnoty masa.

Cile diplomové prace :

1) Stanovit zivinovy obsah v pfirozené potravé a doplilkovém krmivu pro kapra
ve vybranych lokalitach.

2) Definovat vliv riiznych zdrojii krmiv na technologické vlastnosti rybiho masa.



Rozsah grafickych praci: I5 —20 tabulek a grafi

Rozsah pruvodni zpravy: 30 - 40 stran

Seznam odborné litcratury:

Tacon, A.G. J.: European Aquaculture. Trends and Outlook; FAO/GLOBEFISH Research
Programme, Vol. 46, 1996, Rome, FAO, 205 s.

Svennevig, N., Krogdahl, A.: Quality in Aquaculture; European Aquaculture Society,
1995, 420 s.

Rudiger, J.: The Markets for Freshwater Fish in Europe. FAO/GLOBEFISH Research
Programme, Vol. 49, 1998, Rome, FAO, 56 s.

Purdom, C. E.: Genetics and fish breeding. Chapman and Hall, London. Rep.edition,

1995, London, 277 s.

Viacha, F.: Zpracovani ryb, skriptum JU ZF C. Bud&jovice 2000, 104 s.

Velisek, J.: Chemie potravin. OSSIS Tabor, 2002, soubor 3 knih.

Vedouci diplomové price: doc. Ing. Frantisek Vacha, CSc.
Konzultant:

Datum zadani diplomové prace: tnor 2004

Termin odevzdani diplomové prace: 30. 4. 2006

JIHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELS!};\ (gAKULTA

studijni aleni

Studentska 13 @
370 05 Ceské Budbdjovice

‘T

doc. Ing. Petr Hartvich, CSc. doc. Ing. Magdalena Hrabankova, CSc.
Vedouci katedry D¢kan

V Ceskych Budgjovicich dne 10. 3. 2004



Prohlasuji, ze diplomovou préci na téma ,,Vliv vyzivy kapra (Cyprinus carpio)
na kvalitativni vlastnosti masa* jsem vypracoval na zakladé svych zjisténi a za

pouziti materialu, které jsem uvedl v seznamu pouzité literatury.

V Ceskych Budgjovicich dne 28. zat{ 2006



Dékuji vedoucimu diplomové prace doc. Ing. FrantiSku Véachovi, Csc. za odborné
vedeni pii zpracovani mé diplomové prace. Dale bych chtél podékovat Ing. Pavlovi

Vejsadovi za odbornou pomoc a veskery vénovany c¢as.

4



1. UV .oooveeeenecssanmamsessstonsssseranessasssarsossassssssssannessssssnsnsssses 6
2. Literarni pfehled ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8
2.1. Vyziva kapra obecného ........c.cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien 8
2.1.1. SlozKy potravy Kapra .....cccceeoeiiiieinnenriinininiiiiiiiiiinnenan, 9
2.1.2. PFirozena potrava Kapra ........cccceeveieiiieieiiiiiiiiiininin. 12
2.1.3. Jadrna krmiva a jejich hodnoceni .........ccccoeiiiiiiiiiiieiiiinnn 16
2.2.Chemické slozeni rybiho masa ........ccoceiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiinin 19
20 2 R 1 €11 1 L P T 21
2.2.2. LIPIAY .ccivceiiecrvrninnceasmorsvenssasnernsmvsserascscsssorassssnosassonnasse 23

2.2.2.1. Role mastnych Kkyselin n-6 a n-3 v rybach ve vyzivé ¢lovéka ...24

2.2.2.2. Traveni a metabolismus lipidd u ryb ......ccoociiiiiiiiiin 26
2.2.2.3. Mastné kyseliny u kapra obecného ...........cocoiiiiiiiiiii. 28
2.2.3. Vitaminy a mineralni latky ........c.coooiiiiiiiiiiiiiiiii... 30
3. Materidl a metodiKa ......ooeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 32
4. VYSIEAKY .eevninininiiiiiiniiiiiriiiiiietiriiietiitissiietiiteatasnesitanen 36 |
5. DISKUSE uvereiineernriiiiiiieiieiitiierinsintententeensonsossssntcstsenssnsann 50
6. ZAVEE ;. ommmonnn s snermmmamses s 3 susmspommmnes s p prsmomoynas s ASERERLLA § L5 85
7. Seznam pouZité Literatury ........cccoiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 58
TR 0 5 1 1) 1 PR TR TRTRTRR 64



1.UVOD

V soucasné dobé Ceské rybnikaistvi patii ke stabilizovanym oborim zeméd¢lské
prvovyroby. Jiz nékolik let tomu nasvédéuje vyrovnana celkova produkce kolem 19 000
tun ryb s 89 % podilem kapra. I v novych podminkach spole¢ného evropského trhu si
esky kapr uhajil své postaveni a jeho ro¢ni export v objemu kolem 8500 tun je v rdmci
evropskych producentli bezkonkurenéné nejvyssi. Produkce lososovitych ryb krmenych
kompletnimi krmnymi smésmi u nas dosahuje pfiblizné 800 tun (HOLA, 2002).

Biologické a hospodaiské vlastnosti kapra obecného jako jsou rychly rist, pohlavni
ranost, vysoka plodnost, vybornd konzumni kvalita masa, stejné¢ jako jeho
prizplisobivost k riznym Zivotnim podminkdam a chovatelskym postupim, ucinily
z tohoto druhu nejen dilezity objekt naseho a evropského rybnikafstvi, ale i vyznamnou

rybu mimopstruhovych vod.

Kapr je v naSich podminkéach chovan jiz vice nez 900 let. Jako jeden z mala druhd
hospodéisky cennych ryb je schopen pfi spravné zvoleném postupu chovu dokonale
vyuzit produkéni predpoklady rybniki. Proto se rybnikafské podniky u nés piednostné
orientuji na chov této ryby v jednodruhovych obsadkach (monokultufe). Kapr vSak
stejné dobfe prokazuje své prednosti ve vicedruhovych smiSenych obsadkach

(polykulturach).

V zapadoevropskych zemich dominuje chov lososovitych ryb, v zemich stiedni a
vychodni Evropy chov ryb kaprovitych. Kapr vyuzivé pfirozenou potravu, zooplankton
a bentos, predstavujici ve skuteCnosti €istou zivo¢isnou bilkovinu. Tato potrava je
v chovu trznich ryb dopliiovana neupravenymi a na energii bohatymi obilovinami, které
podporuji dokonalé vyuziti ptirozeného zdroje bilkovin. Jeho maso se svou kvalitou

ptiblizuje pozadavkiim na bioprodukty.

Zdravotni prospé$nost konzumace ryb je dana jejich nutri¢ni hodnotou. Jednou
z nejvétsich prednosti je biologicka hodnota tuku, ktery se vyznacuje vysokym obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin a zejména kyseliny eikosapentaenové (EPA) a
dokosahexaenové (DHA). Pfi soufasnych potravnich zvyklostech je u naSeho

obyvatelstva pfijem téchto mastnych kyselin vétSinou nedostate¢ny, coz vede ke




zvy$enému riziku kardiovaskularnich onemocnéni a jinych civilizatnich chorob
(STEFFENS, 1997).

Odbornici na vyzivu doporucuji konzumovat roéné alespoii 12 kg ryb. Podle statistické
agentury Eurostat se spotiebuje v zemich Evropské unie priimémé 22 kg rybiho masa.
V Ceské republice je spotieba na nizké trovni a navic vykazuje zna¢né sezénni vykyvy.
Dlouhodobé se pohybuje kolem 5 kg a z tohoto mnozstvi tvoii spotieba sladkovodnich
ryb jednu pétinu. Divodem vy$3i spotieby mofskych ryb je pestiejsi sortiment a Casto 1

niz$i cenova hladina (BUCHTOVA, 2001).




2. LITERARNI PREHLED

2.1. VYZIVA KAPRA OBECNEHO

Vyuziti krmiv ve vyzivé ryb oznafujeme jako pfimy intenzifikacni faktor, protoze
pfinaseji piirastek rybiho masa jejich vlastni spotfebou. Krmeni ryb je vlastne
predkladani krmiv rybam za ucelem dosazeni vysoké produkce. Krmiva se vyuzivaji
hlavné v chovu kapra, v polykulturach, musime v3ak pocitat s konzumem krmiv jinymi
druhy chovanych ryb (amur bily, lin), kde nemusi byt jejich vyuziti vzdy efektivni.
(CITEK, KRUPAUER, KUBU., 1998).

Krmenim ovliviiujeme bezprostiedné tvorbu a kvalitu masa, a tim celkovou
uzitkovou hodnotu kapra. Pozornost zasluhuje vztah piikrmovani k jinym
intenzifika¢nim prostiedktim. V3echny faktory ovliviiyjici technologii chovu kapra jsou
tésné spjaty a jejich vysledny efekt zavisi na jejich souhrnném puisobeni. Proto je tieba
brat v tvahu velmi tzky vztah, ktery existuje mezi intenzitou pfikrmovéni, hustotou
obsadky a stavem piirozené potravy. Efektivnost prikrmovani zalezi do zna¢né miry i
na ekologickych faktorech rybni¢niho prostfedi a spravném poméru mezi piirozenou
produkei rybnika, mnozstvim a kvalitou pouzitych krmiv. Piikrmovéni kapra vychéazelo
vzdy ze zasady, ze podil pfirozené potravy musi Cinit alespont 50 % kaprem prijaté
potravy, ma-li byt pouzité krmivo dobfe vyuzito na pfiriistek
Pfirozena potrava predstavuje pro kapra pomérné levné, ale pfitom vysoce hodnotné
krmivo, obsahujici vSechny ziviny a specificky ucinné latky ve spravném poméru a
lehce resorbovatelné formé. V posledni dobé se vSak prokazalo, ze za optimalnich
potravnich a zivotnich podminek 1ze kapry chovat i bez pfitomnosti pfirozené potravy.
Vyzaduje to vSak poziti krmiv vysoké biologické hodnoty a disledné dodrzovani
stanovené technologie krmeni. Na t&chto zasadach je zalozen intenzivni chov kapra
v objektech nerybni¢niho typu. V souvislosti rozdilnou intenzitou chovu kapra

rozliSujeme dva pojmy — ptikrmovani a krmeni. (FAINA, 1983).




Moznosti vyuziti kompletnich krmnych smési pfi intenzivni produkci kapra

Vyuzivani kompletnich krmnych smési pfi chovu kapra jako hlavni produkované i
ryby v CR, je minimélni. Tato skute¢nost je ddna pievazng tradi¢ng nizkou intenzitou
jeho chovu v rybnicich a relativné vysokou cenou nabizenych smési. V rybnicich, kde
zékladem produkce je piirozena potrava a piiristek z krmeni je zalozen na prikrmovani
obilovinami, nenajde kompletni krmna smés uplatnéni. Svou roli hraje i nizka cena
obilovin na nasem trhu. Pies tyto skute¢nosti je v technologii chovu kapra nékolik
moznosti opravnéného pouziti krmnych smési. (MARES, JIRASEK, KLADROBA.,
1998).

V metodické praci ,,Jak dal v intenzifikaci rybarstvi® uvadi (JANECEK st., 1976),
vyvoj nabidky piirozené potravy v prubéhu vegetaéniho obdobi, dokumentuje vhodnost
pouziti kompletnich smési pro dosazeni maximalniho pfirtistku. Z nedostatku pfirozené
potravy vychazi moznost uplatnéni smési — pti nékolikanasobném zvyseni obsadky, kdy
jiz nelze hovofit o piikrmovani ale o krmeni. Role pfirozené potravy klesa a krmivo
musi zajistit optimalni vyzivu ryb. Dalsimi ptipady, v naSich podminkach dosud
nevyuzivanymi, je chov kapra nebo zimovani plidku ve specidlnich zafizenich
s oteplenou vodou ¢&i jeho chov v klecich. P#i aplikaci kompletnich krmnych smési je

nutno vychazet zekonomickych aspektl, je potfeba najit optimalni pomér mezi

produkéni G¢innosti a cennou krmiva s ohledem na hodnotu finalniho produktu a
celkovou produkci z jednotky objemu &i plochy. (MARES, JIRASEK, KLADROBA.,
1998).

2.1.1. Slozky potravy kapra

V ptirozené potravé (planktonu a bentosu) i v krmivu pfijiméa kapr Ziviny potfebné
pro zachovnou davku i pro davku produkéni. Z hlediska jejich biochemické funkce
rozdélujeme ziviny:
na ziviny stavebni — jednak organické (dusikaté latky — NL), jednak mineralni (voda,
mineralni latky),
na ziviny energetické — glycidy, tuky a v nadbytku pfijimané bilkoviny,

na biologicky ucinné latky — stopové prvky, vitaminy, enzymy a hormony.

Dusikaté latky jsou nezastupitelné jinymi Zzivinami ve funkci stavebnich latek.

Nejvétsi podil dusikatych latek pfedstavuji bilkoviny, maly podil tvoii dusikaté latky



nebilkovinné — amidy. V procesu traveni se bilkoviny $tépi na aminokyseliny, z nichz se
pak v téle skladaji specifické bilkoviny rybiho téla. Rizné druhy bilkovin obsahuji
rozdilny druh a pocet aminokyselin. Z hlediska slozeni rozd¢lujeme bilkoviny na

plnohodnotné a neplnohodnotné. (CITEK, KRUPAUER, KUBU., 1998).

Plnohodnotné  bilkoviny  obsahuji ~ vSechny  nepostradatelné (esencialni)

aminokyseliny, které jsou nezbytné pro syntézu nové t€lni bilkoviny.
Vyznam jednotlivych esencialnich aminokyselin podle (LIEDERA.,1964):

Arginin ovliviluje riist a jeho nedostatek piisobi riistovou depresi.

Histidin ma vyznam pro stavbu bunék a syntézu Cerveného krevniho barviva, jeho
nedostatek zpiisobuje trpasli¢i rast a poruchy rozmnoZovani.

Izoleucin ovlada klicové funkce pii vyuzivani prebyte¢nich amynokyselin a pfi stavbé
télovych bilkovin, nedostatek plisobi vahové bytky a silné vyluCovani dusiku.

Leucin puisobi obdobné jako izoleucin.

Methionin plsobi viestranné, jeho nedostatek poskozuje jatra, vyvolava ochabnuti
svaloviny, chudokrevnost a mnoho jinych poruch.

Fenylalanin je dilezity pro stavbu mnohych hormont a pro krevni obraz, nedostatek
pusobi poruchy hormonu Zlaz.

Threonin plsobi jako izoleucin a leucin.

Tryptofan je dtlezity pro rozmnoZovani a pusobeni rGznych vitamind, nedostatek
vyvolava vedle jinych poruch neplodnost.

Valin ovliviuje pfiznivé &innost nervového systému, nedostatek piisobi riizné poruchy.
Neplnohodnotné bilkoviny jsou takové, kterym nékteré nepostradatelné aminokyseliny
chybé&ji. Jsou v krmivech rostlinného piivodu. Vyuziti neplnohodnotnych rostlinnych
bilkovin mtzeme zlepsit pouzitim vhodné pfipravenych krmnych smési, v nichz se

chybg&jici aminokyseliny z jednotlivych slozek smési navzajem dopliiuji.
Vyuzivani dusikatych latek jako energetickych latek je nezddouci, nebot’ k tomu

uéelu lze pouzit mnohem levnéjsi a dostupnéjsi glycidy a tuky. Upravena energeticka

hodnota 1 g bilkovin ¢ini 17,17 KJ.
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Glycidy (cukry, skroby, celuldza) jsou hlavni slozkou rostlinnych krmiv.U procesu
traveni se Sté€pi na jednoduché cukry. Slouzi ke kryti energetické potieby. Prebytek se

ukada v tél¢ ve forme tuku. Primérna energeticka hodnota 1 g glycidu je 17,58 kJ.

Tuky jsou zasobni latky a slouzi jako dulezity zdroj energie. Jejich energetickd
hodnota je 39,77 kJ.g ', je tedy p¥iblizng 2,3 krat vyssi nez energetickd hodnota glycida
nebo bilkovin. V priibéhu traveni se §té€pi na glycerol a mastné kyseliny. Vé&tsi ¢ast se

uklada v téle jako zasobni litka. (CITEK, KRUPAUER, KUBU., 1998).

Minerélni latky jsou dilezité jednak jako latky stavebni, jednak jako biologicky
ucinné latky. Nékteré plni oboji funkei. Maji vyznam piedevsim pro stavbu kosti, jsou
dalezitou slozkou svalové tkané, podileji se na procesu latkové premény, podminuji
stalost vnitiniho prostredi, pusobi na kontrakci svali a drazdivost nervové soustavy.
Zicastiiuje se také tvorby enzymu, hormont, vitamin@ a jinych latek nezbytnych pro
zivot. Rozd¢luji se na makroprvky, které jsou obsazeny v téle ve vétsim mnoZstvi, a na
mikroprvky neboli prvky stopové. Z makroprvki je to predevsim vapnik a fosfor, dale
draslik, sodik, hof¢ik, Zelezo, sira a chlor, z mikroprvk pak méd’, mangan, jod, bor,
hlinik, zinek, kobalt a mnoho dalSich. Vyznam nékterych stopovych prvki neni jests
piesn¢ znam. V oblastech chudych na kobalt se pfidavkem 2 — 4 mg CoCl, (chlorid
kobaltnaty) na 1 kg krmiva podstatn¢ sniZila spotieba krmiva na 1 kg piirGstku a

znacné se zvysila zivotaschopnost ryb.

Pti nedostatku mineralnich latek ryby $patné rostou a zhoruje se i jejich zdravotni
stav. V pfirozené potravé ziskavaji ryby dostate¢né mnozstvi mineralnich latek. Pii
intenzivnim krmeni je nutné mineralni latky do krmnych smési ptidavat. Ryby maji
schopnost ziskdvat urcitou ¢ast mineralnich latek, pfedevsim véapniku, piimo z vody

resorpci zaberni tkani, sliznici dutiny Gstni a kazi.

Pro zajiSténi normélniho pribéhu traveni potravy je nutné, aby v potravé bylo i uréité

mnozstvi vody. Pfirozena potrava obsahuje 70 — 90 % vody, such4 krmiva 10 — 14%.

Nepostradatelnou slozkou potravy jsou vitaminy. Pisobi jiz v nepatrnych
mnozstvich, ale jsou nezbytné nutné pro normalni pribéh fyziologickych pochodi, pro

zachovani dobrého zdravotniho stavu, pro dobré vyuziti krmiva a pro dosaZzeni
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pozadované rychlosti ristu. Pro kapra, zejména pro plidek, jsou nejdulezitjsi vitaminy

A, D a komplex vitamint B, z¢asti i vitaminy C a E.

Naprosty nedostatek vitaminil — avitaminéza se mize u kapra vyskytnout jen zcela
vyjime¢né. P¥i Gaste¢ném nedostatku vitaminti — hypovitaminoza se projevuje u kapra
mensi zdjem o potravu, jeji horsi vyuziti, zpomaleni ristu, snizeni odolnosti a zhorSeny
zdravotni stav. Pfi dostatku piirozené potravy ziskava kapr vSechny potiebné vitaminy
ztéto potravy. Pfi intenzivnim piikrmovani je nutné ptidavat do krmnych smési
nedostatkové vitaminy, pfedeviim A a D. Pii primyslovém chovu kapra musi
komplexni krmna smés obsahovat vechny potiebné vitaminy. (CITEK, KRUPAUER,
KUBU., 1998).

2.1.2. Pfirozena potrava kapra

Plankton je spole¢enstvo organismil vznaSejicich se ve vod¢, které nedokaze
vlastnim aktivnim pohybem piekonavat rychlejsi proudy vody. Fytoplankton tvofi
sinice a fasy, zooplankton predev§im viinici, perlootky a buchanky. Prvoci se jen
ziidka vyskytuji ve vétsim mnozstvi v planktonu pfirozenych vod. Pomérné pravidelné
jsou v planktonu pfitomny larvy koretek (Chaoburus). Bakterioplankon tvofi bakterie.
Ve vodé se bakterie vazi na rizné vznasejici se ¢astice. Hojnéni byvaji v litoralu a u
dna. V hlubgich voddch mohou byt zna¢né rozdily v jejich vyskytu, které zavisi na
riznych hloubkach. Vyrazné rozvrstveni mohou vykazovat zvlast’ odlisné skupiny :
heterotrofni, metanové, sirné, amonizaéni, nitrifika¢ni aj. (POKORNY, 2004).
Zooplankton tvoii prevaznou ¢ast potravy rybiho plidku i nasad. Také u starSich
ro¢nikd ryb je vyznamnou slozkou pfimé potravy, slouzi také za potravu hrubsi vodni

zvitené. Piispiva k tvorbé vhodného detritu. (POKORNY, 2004).

Bentos je biocenéza véazana na podklad. Patfi do ni mikroorganismy, rostliny
zakofenéné na dné nebo piipevnéné k riiznym podkladim, zivocichové zijici na dné, ve
vrstvé sedimentd i na jiném pevném podkladu. Podle velikosti se bentos d¢li na
mikrobentos (do 0,1 mm), mesobentos (pies 0,1 mm do 2 mm) a makrobentos (nad 2
mm). Podle systematické prislusnosti se rozliSuje na fytobentos a zoobentos. Na

podkladu ve vodé (dievo, povrch kamentl, rizné konstrukce, vyssi vodni rostliny apod.)
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se vytvaii narosty neboli perifyton, tvofené mikroorganismy, fasami a drobnymi
zivocichy. Typicti zastupci bentické zvifeny rybnika : malostétinatec (Chaetogaster
diaphanus), larva pokomara (Ceretopogon), larva pakomara (Chironomus plumosus),

malo§tétinatec (Stylaria lacustris) a hlistice (Dorylaimus stignalis). (POKORNY, 2004).

Vétsina dnesnich rybnikd mé husté rybi obsadky. U nas je dominantni rybou kapr,
ktery je dopliiovan linem, okounem a n&kterymi dravymi ¢i bylozravymi rybami. Muze
vsak nastat piipad, kdy hlavni podil rybi obsadky tvori ryby plevelné. Piikladem muze
byt u nas nepGvodni druh Pseudorazbora parva, ktera je na mnoha lokalitach znacné

pfemnozena.

V takovych to podminkach je zooplankton zastoupen malymi druhy. Pievladajicimi
druhy Perlootek jsou Bosmina longirostris, Daphnia galeata a nékdy téz Ceriodaphnia.
Pokud se zde vyskytuji velké druhy dafnii jednd se vesmés o jejich vyvojova stadia.
Buchanky jsou zastoupeny hlavné naupliovymi a kopepoditovymi stadii. Dospélei jsou
pomé&rmné Fidei. Pokud se vyskytuji, jedna se vétsinou o rody Termocyclops, Eucyclops,
Mesocyclops a nékdy muze byt piitomen i rod Cyclops (jaro) a Acanthocyclops (v 1€te).
Viinici jsou velmi hojni a jsou reprezentovany nékolika rody, jako jsou: Asplanchma
(4.priodonta), Brachionus (B.calyciflorus, B.angularis), Conochilus (C.unicornis),
Kelicottia (K. longispina), Keratella (K. cochlearis, K. quadrata), Polyarthra (P.

dolichoptera, P. remata) a Synchaeta.

Biomasa velkych perloocek je mala (pod 50 %) a dospéli jedinci jsou drobnéjsi (pod
2,0 mm). Pokud se velké dafnie vyskytuji je to spise v jarnim obdobi, kdy je predacni
tlak ryb maly. Postup vyvoje spoleCenstva je nasledujici: Daphnia pulicaria-> Daphnia
longispina-> Daphnia galeata->Bosmina longirostris (Ceriodaphnia). Obrat biomasy
zooplanktonu je rychlejsi nez-li v rybnicich s nizkou obsadkou ryb. Tato generacni
vyména je zfetelnd hlavné u vitnikd, kde je mnohonasobné kratsi nezli u velkych

zastupetl zooplanktonu ( EDMONSON 1964).

V nasledujicim grafu je znazornéna sezénni dynamik planktonu v rybnice s mirné
piesazenou obsadkou ryb po jarnim napusténi. Velikost obsadky je vyjadiena biomasou,

mnoZstvi ostatnich skupin abundanci (HARTMAN et al., 1998).
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Graf &1. Sezonni dynamika v rybnice s mirné pfesazenou obsadkou ryb po jarnim napusténi. Velikost
obsadky je vyjadiena biomasou, mnozstvi ostatnich skupin abundanci: B — bakterie, P — prvoci, F —

fytoplankton, R — vifnici, C — perlootky a buchanky, CH — pakoméfi, D — obsadky ryb

v v Vi vil v X

V nékterych rybnicich viak miZeme najit i opacni pfipad a tim je nizka obsadka ryb.
Ta muze byt udrzovana zimérné jako v piipadé extenzivniho hospodafeni na rybnicich
pouzivanych pro dodavku pitné vody nebo pro rekreaci (FOTT et al.,1980b). V
ostatnich piipadech je nizka obsadka ryb zpisobena napf. chorobami, deficity kysliku

nebo riiznymi disfunkcemi rybni¢niho ekosystému.

V rybnicich snizkou obsddkou ryb je dominantni velky zooplankton, ktery je
charakteristicky velkymi zastupci fadu Cladocera. Jsou to Daphnia pulicaria a
v nékterych piipadech i Daphnia magna. Ostani zastupci rodu Daphnia (D.longispina,
D.galeata) a nékolik dalsich malych zastupct fadu Cladocera (Ceriodaphnia a Moina )
se mohou vyskytovat kratce v 1été. Velké dafnie zde dominuji a pfedstavuji vice jak 50
% celého zooplanktonu. Hrozi zde v3ak riziko rozvoje vlaknitych sinic, které nejsou

zooplanktonem vyzirany (KORINEK et al., 1987).
Kopepoditova stadia buchanek jsou vesmés zastoupena rodem Cyclops (C.vicinus,

C.strennus) a v 16t téz rod Acanthocyclops (A.vernalis, A.robustus). Jasny vztah k rybi

obsadce maji také vznasivky (Calanoides), které se vyskytuji pievazné v letnim
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zooplanktonu. Jsou zastoupeny dvéma druhy Eudiaptomus gracilis a Eudiaptomus

vulgaris. Méné vyznamni jsou zastupci vifnika ( Asplanchna, Keratella a Brachionus).

Obecné Ize Fici, Ze predaéni tlak ze strany rybi obsadky zplsobuje zménu velikostni
i druhové skladby zooplanktonu. Vétsi druhy jsou nahrazovany mensimi, coz nejlépe
vynikd u perloo¢ek. Z kvalitativni skladby je mozno usuzovat na nedosazenost rybnika
(pievazuje vyskyt hrubého zooplanktonu v priibéhu sezony), umérné nasazeni
(ptevazuje vyskyt stiedniho zooplanktonu), piesazeni (ptevazuje drobny zooplankton).
Dale mizeme z kvalitativni skladby usuzovat na pritomnost nemoci ryb, tthyn obsadky i
jeji ¢asti (prozrany drobny zooplankton ustupuje v pribéhu sezény rozvoji hrubého
zooplanktonu), produkéni rezervu rybnika (pfevazujici vyskyt hrubého zooplanktonu se
v pribéhu roku opakuje). Miize zde také plsobit vliv hromadného vyskytu jinych druht
ryb, ktefi v potravé konkuruji kaprovi (v rybniku se vyskytuje podstatné proZran€jsi,
drobn&jsi zooplankton nez odpovida 100% pieziti kapra). Ur¢ity vliv ma i pfezimovani
ve dvouhorkovych rybnicich (skladba zooplanktonu odpovida piezimujici obsadce),
hmotnost obsadky (s ptihlédnutim k fytoplanktonu) nebo Cetnost obsadky pii znalosti
primérné kusové hmotnosti (FAINA, 1983).

Druhové a velikostni slozeni zooplanktonu (hlavng velikostni a druhova distribuce
rodu Daphnia) je uzite¢ny indikator pro odhadnuti velikosti rybi obsadky béhem
vegetatni sezony. Dale mize slouzit jako kritérium pottebné pro odhad optimélniho
mnoZstvi nasazovanych ryb. Vyskyt pfirozené potravy hraje také vyznamnou ulohu
v prikrmovani ryb a u plidku (na po¢atku exogenni vyzivy) hraje dulezitou roli v pieZiti

a v nasledném vyvoji (SCHLOTT-IDL, 1991).

Procenticky podil velkych dafnii je v zooplanktonu vétSiny dnesnich rybnika nizky.
Doba vyskytu je orientovano hlavné na jarni obdobi. Nez-1i se vsak populace dafnii
stadi dostatedné namnozit dochéazi k jeji eliminaci rybi obsadkou. Pokud by se vSak na
jafe G¢inn& ptikrmilo, mohly by se velké perloocky dostate¢né namnozit a posléze plnit
funkci vydatného zdroje pfirozené potravy. Dilezitou roli zde hraje i spravna doba

vysazeni ryb.
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2.1.3. Jadrna krmiva a jejich hodnoceni

V chovu kapra pouzivame pievazné jadrna krmiva. Vyznam maji zejména takova,
ktera jsou k dispozici v potiebném mnozstvi a jsou ekonomicky vyhodna. Pouzivaji se
predeviim obilniny nebo krmné smési, slozené =z obilnich Srot, pokrutin,
extrahovanych $rotd, lusténin, usukd picnin, z¢asti z krmiv ZivociSného pivodu a
z riznych dopliikd. Pii soucasné intenzité piikrmovani se podileji na celkové spotieb¢
krmiv asi ze 60 — 70 % obilniny v ¢isté form&, zbytek tvoii krmné smési. Maly podil
tvori krmiva z vyskytu, tj. krmiva ziskavana z mistnich zdroju, napf. rizné odpady po

il

isténi obili, jetelovin apod.

Krmiva pouZivand pro ptikrmovani kapra hodnotime jednak podle obsahu Zivin a

biologicky t¢innych latek, jednak podle vysledki pfi jejich pouziti.

Obsah Zivin je rozdilny u jednotlivych druht krmiv. Ur¢ity vliv na obsah Zivin ma i
kvalita krmiva. Pramérny obsah Zivin v krmivech nejcastéji pouzivanych pro
prikrmovani kapra je uveden v ptislu§né normé. Ovsem kapr podobné jako jina zvifata
nevyuzije viechny Ziviny obsazené v krmivu beze zbytku. Mnozstvi tzv. stravitelnych
7ivin uréime z rozdilu mezi mnoZzstvim ptijatych Zivin a mnozstvi zivin vylou€enych ve
vykalech. Podil stravitelnych zivin se méni, zavisi na mnoha Cinitelich, pfedev$im na
obsahu hrubé vlakniny v krmivu, na vy$i krmné davky, na upravé krmiva, na teploté
vody aj. Hrubou vlakninu kapr $patné travi a jeji vétsi podil v krmivu snizuje jeho
stravitelnost. Proto by nemél podil hrubé vlakniny piekracovat v krmivech pro Ko a

Ki.2 5%, v krmivu pro star$i ro¢niky 8%.

Pro zvlastni vyznam dusikatych latek se udava jejich pomér k latkdm bezdusikatym.
U krmiv a krmnych smési pro kapra rozlisujeme tzky pomér zivin 1 : 1 - 2, stfedné
giroky 1 : 3 - 4 a Siroky 1 : 5 — 8. Volba vhodného poméru Zivin zdvisi na mnoha
faktorech, predeviim na véku ryb, na mnozstvi pfirozené potravy, intenzité
ptikrmovani, teploté vody a hodnoté pH.

Hodnota a vyuziti krmiv rybami se udava v krmnych koeficientech.
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Absolutni krmny koeficient (konzervace krmiva) je mnozstvi krmiva (kg)
spotiebovaného na vytvofeni 1 kg priristku z prikrmovéani. Vypocita se délenim
celkového mnozstvi spotfebovaného krmiva priristkem z pfikrmovani.

Relativni krmny koeficient (RKK) je mnoZzstvi krmiva (kg) spotfebovaného na
vytvofeni 1 kg celkového piirGstku. Vypocita se délenim celkového mnoZzstvi
spotiebovaného krmiva celkovym pfiristkem, tedy souctem piirGstku z pfikrmovani a

ptirozeného ptirtstku.

Relativni krmny koeficient se pouziva pro stanoveni G¢innosti prikrmovani. Je
mozno jej vypogitat, nebot ob& hodnoty potfebné pro vypocet lze presné zjistit.
Samotny relativni krmny koeficient oviem nemusi vzdy spolehlivé udavat vysledky a
u¢innost piikrmovani. Pfi vypoétu miize vyjit hodnota relativniho krmného koeficientu
nizka, i kdyz ryby krmivo nevyuzivaly a cely priristek byl dosaZen jen z piirozen¢

potravy.

Pro hodnoceni jednotlivych krmiv a krmnych smési pro védecké vyzkumy i pro
potieby pii vypoctu obsadky pii prikrmovani, popi. pro vypocet potfebné¢ho mnozstvi
krmiva se pouziva absolutni krmny koeficient. Nedostatkem je, Ze pfesnou hodnotou
absolutniho krmného koeficientu nelze v praxi spolehlivé zjistit.

Vy3e absolutniho krmného koeficientu ovlivituji ¢initelé vnitini a Cinitelé vnéjsi.

(CITEK, KRUPAUER, KUBU., 1998).

Vnitini ¢initelé
Dédi¢na schopnost ryb dobfe vyuZzivat krmivo — $lechtitelska prace v chovu kapra je
zaméfena na zlepSeni a upevnéni této dulezité uzitkové vlastnosti.
Veék ryb — mladsi ryby niz$i kusové hmotnosti, s intenzivnéjsi latkovou pfeménou a
niz$i zachovnou davkou zpravidla vyuzivaji krmivo lépe nez starsi kusy.
Zdravotni stav ryb — ryby nemocné i ryby napadené parazity hiife nevyuZzivaji krmivo,
takze absolutni krmny koeficient se zvySuje. Podobné nepfiznivé pusobi i stresove

situace.
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Vné;jsi Cinitelé
Teplota vody — ovliviiuje G¢innost travicich enzymd, a tedy i rychlost traveni. U¢innost
travicich enzymu se zvySuje se stoupajici teplotou, a naopak pii poklesu teploty vody se
sniZzuje, zejména u enzymu travici bilkoviny. U enzymu travici glycidy je pokles
u¢innosti pomalejSi,a proto pii poklesu teploty vody na podzim ptechdzime na
glycidova krmiva. Optimalni teplota vody je 20 — 26 °C (pfi dostate¢ném obsahu
kysliku ve vodé az 28 °C). Pti poklesu vody pod 15 °C se absolutni krmny koeficient jiz
znatelné zvysuje, pii poklesu vody pod 13 °C neni pfikrmovani rentabilni. Pfi nizkych
teplotach pouzivame jen kondi¢ni ptikrmovani, popt. aplikujeme medikované krmivo.
Obsah kysliku ve vodé — optimalni obsah je 7 mg.I" a vice. Pii poklesu kysliku se
krmny koeficient zvySuje.
Hodnota pH — nizké i pfili§ vysoké hodnoty zvySuji krmny koeficient. Prikrmovani pii
zvySeném pH vody muze zpUsobit samootravu ryb amoniakem.
Pocetnost obsadky — umérné zvySena obsadka vyuziva krmivo lépe. Pfi nadmérné
zhudténé obsadce se krmny koeficient zvySuje., vytvaii se nepfiznivy pomér piirozené
potravy ke krmivu.
Uprava krmiva — jemng&jsim Srotovanim se zvySuje stravitelnost krmiva, soucastné se
vSak zvySuji ztraty rozplavenim a vyluhovanim.
Jakostni stav krmiva — zhorSena kvalita krmiva ptsobi na zvy$eni krmného koeficientu.
Zkazena krmiva také nepfiznivé ovliviiuje pribéh traveni a zdravotni stav ryb.
Vyse krmnych davek — kapr je schopen pfijmout vice krmiva, nez miZe stravit. Pii
nadmérné vysokych davkach krmiva dochazi k tzv. luxusni spotifebé a k podstatnému
zvySeni krmného koeficientu.
Technika pfikrmovani — pravidelnost pfikrmovani, mensi a Castéjsi davky krmiva na
vhodny pocet krmnych mist snizuje krmny koeficient. (CITEK, KRUPAUER, KUBU.,
1998)..
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2.2. CHEMICKE SLOZENIi RYBIHO MASA

Chemické slozeni ryb se velmi li§i druh od druhu a uvnité druhu zalezi na véku,

pohlavi, prostfedi a roénim obdobi.

Tabulka & 1. Obsah hlavnich Zivin ve 100g svaloviny kapra obecného v (%)

Zdroj udaju EH suSina | bilkoviny | tuky | min.l | voda | sacharidy
Buchtova 2001 632 kJ 19 7 1,3 72
Buchtova 2001 (filet bez | 636 kJ | 27,61 | 16,84 9,2 1,02 0,55
kuze)

Strmiska 1987 280kJ | 13,5 9.3 33 0,84 39,8 | 0,1
Vacha 1996 23 19,2 2,6

Viacha 2000 (filet) 16 2,1 81,6

Ingr 1994 632 kJ 19 7 1,3 72

Ingr 1994 (filet s kuZzi) 23 19,2 36 |09

Wheaton 1985 16,84 72,4
Stundlova 1995 239kJ 2,9

Matyas 1990 15

Zejména u moiskych ryb jsou rozdily v chemickém slozeni velmi tésné spojeny
s piijmem potravy, zpisobem potravy a pohlavnich zménach v zavislosti na vytéru.
Podle vlivu podminek vng&jsiho prostiedi (nedostatek dostupné potravy) nebo
z fyziologickych diivodii (migrace a vytér) mohou ryby prochazet obdobim hladovéni.
Vytér vyzaduje vysoké zasoby energie. Tyto energetické z4soby jsou obycejné ve formé
lipida. Nekteré druhy ryb, které maji dlouhé obdobi migrace pred dosazenim mista
k vytéru v fekach mohou, vedle vyuzivani lipidi také vyuzivat bilkoviny. To pak ale
vede k celkovému vy&erpani biologickych rezerv organismu.Béhem obdobi migrace

navic vétsina druhti ryb nepfijima potravu a tak neni schopna dopliiovat energii.

U nékterych druhti ryb se po vytéru obnovuje piijem potravy a ryby cestuji do mist
s dostate¢nymi potravnimi zdroji. Béhem obdobi bohatého pfijmu potravy se nejprve
obnovuji zasoby proteini ve svalové tkani v zavislosti na stupni vy&erpani b&éhem

migrace. Potom se rychle obnovuje obsah lipidﬁ.(VACHA, 2000).
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Zptisob omezeni obsahu tuku u ryb z chovu je urcité obdobi hladovéni. Tento vliv na
omezeni obsahu lipid{ byl prokazan jak u tuénych tak i netu¢nych druhi ryb.
Obsah uhlohydratt v rybi svaloving je velmi n uzky, obyéejné pod 0,5 %. To je typickée
pro piiéné pruhovanou svalovinu, kde jsou uhlohydraty slozkou glykogenu a Casti
chemickych slozek nukleotidéi. Ty jsou pak zdrojem ribozy uvolnéné néasledkem
autolytickych postmortalnich zmén.
Ryby chované v akvakultute sice také vykazuji rozdily v chemickém sloZeni, ale
v tomto piipadé je mozné fadu faktord ovlivnit a tak i chemické slozeni mize byt
usmérfiovano. Chovatel ryb je do urcitého rozsahu schopen ovlivnénim podminek
odchovu usmérnit chemické slozeni ryb. Faktory, jako jsou slozeni krmiva, prostredi,
velikost ryby a genetické zaloZeni maji na chemické sloZeni a kvalitu odchovavanych
ryb vliv.
Nejpodstatngjsi vliv na chemické slozeni téla ma slozeni krmiva. Chovatel ryb ma
zdjem na tom, aby ryba rostla co nejrychleji pfi minimalnich nékladech na krmivo,
protoze krmivo predstavuje nejvétsi cast nakladi (az 65%) pii odchovu ryb
v akvakultufe. Rastovy potencidl je nejvy$si, jsou-li ryby odkrmovény dietou
s vysokym obsahem proteinti obsahujicich dobfe balancované zastoupeni aminokyselin
a vysokym obsahem lipidd ke kryti energetickych narokii. Zakladni metabolicka uvaha
je odvozena od hranice kolik lipidii mize byt metabolizovéano ve vztahu k proteinim.
Protoze proteiny jsou daleko draz$im krmnym komplementem nez lipidy, je
vynakladano velké Gsili na poznani toho, kolik proteinii mtize byt lipidy zastoupeno.
Nehledé na obsah lipidéi miZze oby&ejné vétsina druhid ryb vyuzit omezené mnoZzstvi
proteinti pro energetické ucely. Pokud obsah lipidii piekro¢i maximalni hranici
metabolizovani energie, je piebytek ukladan do tkani a dochazi ke zvySovani obsahu
tuku.Vedle negativniho vlivu na celkovou kvalitu se také snizuje vytéznost, protoze
vét§ina piebyte¢ného tuku je ukladdna do tukovych depozit v bfisni dutin¢ a pii

zpracovéni je odstranéna. (VACHA, 2000).
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2.2.1. Proteiny

Proteiny u ryb se rozdéluji do tif skupin :

Strukturalni proteiny — (aktin, myozin, tropomyozin a aktomyozin), které tvori 70 — 80
% celkového obsahu proteini. U savcd je tento podil 40 %. Tyto proteiny jsou
rozpustné v neutralnich solnych roztocich s vysokou iontovou silou.

Sarkoplazmatické proteiny — (myoalbumin, globulin a enzymy), které jsou rozpustné
v neutralnich roztocich soli nizké iontové sily. Jejich podil tvoii 20 — 30 % z celkového
obsahu proteind.

Proteiny pojivych tkani - (kolagen), ktery tvori priblizné 3 % proteind u kostnatych ryb

a kolem 10 % u chrupavéitych ryb. U saveil tvoti 17 %.

Strukturalni proteiny tvofi kompakini aparat umoziujici  svalovy pohyb.
Aminokyselinové slozeni je pfiblizné stejné jako v odpovidajicich proteinech svaloviny
savetl, ackoli fyzikalni vlastnosti se mohou lisit. [soelektricky bod (pl) je kolem pH 4,5
proteinit se ve vztahu k podminkdm prosttedi snadno méni. Denaturace proteint
v fizenych podminkach vede ke zméné jejich vlastnosti, coz se vyuziva pro rizné
technologické tcely. Prikladem je vyroba produkti zalozenych na bazi surimi. Pfi tomto

zplisobu zpracovani se vyuZiva schopnosti myofibrilarnich proteinti tvofit gel.

Vétsina sarkoplazmatickych proteind jsou enzymy udastiiujici se bunécéného
metabolismu jako je anaerobni energetickd konverze od glykogenu k adenosintrifosfatu
(ATP). Pokud jsou organely uvnitf svalovych bunék naruseny mohou tyto proteinoveé
frakce také obsahovat metabolické enzymy lokalizované uvniti endoplazmatického
retikula, mitochondrii a lysozomu.

Proteiny sarkoplazmatické frakce jsou mimofadné vhodné k rozlideni riznych druhi
ryb, protoze rizné druhy ryb pii isoelektrické pokusni metodé vykazuji
charakteristickou vazbu. Tato metoda je pouzivana v mnoha laboratofich pro celou fadu

druhii ryb. (LUNDSTROM, 1980).

Chemické a fyzikalni vlastnosti proteinti pojivovych tkani jsou v riznych tkanich
(kiize, vzduchovy méchyf a svalove povazky ve svaloving) ruzné. Obecn¢ fibrily

kolagenu tvoif jemnou sitovou strukturu s odlisnym uspotddanim v riiznych poj ivovych

21




tkanich a pfipominaji uspofadani vyskytujici se u savei. Kolagen u ryb je mnohem

termolabilngjsi a obsahuje méné vazebnych mist nez kolagen teplokrevnych obratlovci.

Obsah hydroxyprolinu je obecné u ryb niZ$i nez u savci (rozdil je mezi 4,7 az 10 %).

Raizné druhy ryb maji rizny obsah kolagenu v tkanich. To vedlo k teorii, Ze zastoupeni

kolagenu ma vztah k pohybovym aktivitdm ryb. Dale také rizné mnozstvi riznych typu

kolagenu u riznych ryb mé vliv na strukturu (texturu) svaloviny.Byla vyvinuta metoda

na izolaci sité kolagenu, ktera obklopuje kazdou individualni svalovou butiku. Rybi

proteiny obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny a maji vysokou biologickou

hodnotu.

Tabulka & 2. Zastoupeni aminokyselin v mase kapra obecného

Typ aminokyseliny nazev zkratka | Vejsada Viacha
g/100g susiny | g/100g susiny
neutralni glycin gly 12,98 3.48
aminokyseliny
alanin ala 12,33 4,07
valin val 9,25 3,73
leucin leu 14,46 5
izoleucin ile 8.61 2,97
serin ser 6,36
threonin thr 7 3,32
kyselé aminokyseliny kys. asp 18,93
asparagova
kys. glutamova | glu 26,60
zasadité aminokyseliny | histidin his 5,35 1,82
arginin arg 12,76 3,58
lysin lys 15,38 5,54
aromatické fenylalanin phe 6,76
aminokyseliny
tyrozin tyr 3,95
sirné aminokyseliny metionin met 5,17 2,10
heterocyklické prolin pro 8,17
aminokyseliny
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Piitomnost zasaditych aminokyselin je dlouhou dobu znama, rovnéZ tak je znamo, ie
nejsou u viech ryb vzdy plng zastoupeny. Z motskych ryb jsou jejich nejlepsim zdrojem
neobsahuji. Mimo#adné zdsadity charakter proteind je déla dilezité z nékolika divodu —
vykazuji prilnavost k vétsiné méné zdsaditych proteini a maji tak vliv na zlepSeni

funkénich vlastnosti dalich proteinli v potrave.

Béhem ontogeneze kapra dochazi v obsahu bilkovin t¢la jen k malym zménam.
Jejich obsah se pohybuje na pomérné vyrovnané hlading (16 — 19 %). K menSim
zménam, které nebyvaji statisticky prikazné, dochazi béhem hladovéni nebo pfi
zkrmovani nevyrovnanych krmiv. Pouze pii podavéani steroidnich hormontt byl
pozorovan kladny vliv na pohlavni dospelost a obsah bilkovin. Obecné plati, Ze
zastoupeni aminokyselin v proteinech syntetizovanych v rizném véku je velmi
podobné. Totéz plati o rybach stejného véku odkrmenych riznymi zdroji proteini.
Obsah proteint i jejich slozeni jsou vékem velmi stabilni. Protein svaloviny je ze 70 —

72 % tvofen myofibrilarnim proteinem svaloviny.

2.2.2. Lipidy

Lipidy jsou zchemického hlediska estery alkoholil a vy$sich mastnych kyselin.
Alkoholem v lipidech je zejména glycerol, ale i také vy$si alkoholy.
Obsah tuku v téle i ve svaloving se zvétsovanim télesné hmotnosti zvySuje a je spojen
s poklesem obsahu vody. To je obecné platnym pravidlem u zivych organismu a je to
ptimym disledkem zvySujicich se moznosti tvorby tukovych depozit stoupajicim
vékem. Existuje rovnéz vliv vztahu velikost/riist pii némz je rizny obsah tuku u ryb
stejného véku a r@izné velikosti. Plati, ze jestlize je stimulovan rast v uréitém stadiu
vyvoje, jak u mladych, tak u trznich ryb, je doprovodnym efektem zvySeni obsahu tuku

v téle i ve svaloving. Krmivo je hlavnim faktorem ovliviiujicim obsah tuku v téle.
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Lipidy u ryb jsou rozdéleny do dvou hlavnich skupin :
Fosfolipidy — tvorii integralni sou¢ast bunéénych membran a proto jsou Casto nazyvany
strukturalnimi lipidy.
Trigliceridy — jsou lipidy slouzici pro energetické zasoby v tukovych depozitech,
oby¢ejné ve zvlastnich tukovych (apozitnich) bunkach s fosfolipidovou membranou a

mensim obsahem kolagenu. Triglycidy tvoii depotni tuk. (VACHA, 2000).

Lipidy u ryb se lisi od lipida saved. Hlavni rozdil je v tom, Ze lipidy ryb obsahuji az
40 % mastnych kyselin s dlouhym fetézcem o 14 az 22 atomech uhliku, které jsou
vysoce nenasycené. Tuk savcl ziidkakdy obsahuje vice nez dvé dvojné vazby v jedné
molekule tuku, zatim co depotni tuk ryb obsahuje nékolik mastnych kyselin s péti nebo
Sesti dvojnymi vazbami. Procento polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) se
Ctyimi, péti nebo Sesti dvojnymi vazbami je u sladkovodnich ryb nizsi (kolem 70 %
z polynenasycenych mastnych kyselin lipid1) nez u ryb motskych, které vykazuji az 88
% podil téchto kyselin z polynenasycenych mastnych kyselin lipidd. Avsak slozeni
lipidi neni fixni, ale méni se v zavislosti na kvalité potravy a ro¢nim obdobi. Krmivo a
krmné pridavky zvy$uji miru riistu a jsou obecné spojovany se zvySovanim obsahu
tuku. Velmi dulezity je poznatek, Zze vysoce kvalitni krmivo stimuluje rist, zkracuje
dobu odchovu a zvysuje obsah tuku. Pro lidskou vyzivu jsou mastné kyseliny, zejména
linoleova (alfalinoleova) (ALNA) a linolova (LA) povazovany za esencidlni. To
znamend, Ze nejsou syntetizovany v organizmu. U moiskych ryb tyto mastné kyseliny
tvoii kolem 2 % celkovych lipidii. V porovnani s rostlinnymi tuky je to procento malé.
Avsak rybi tuk obsahuje jiné polynenasycené mastné kyseliny. Tyto mastné kyseliny
jsou dilezité ve vztahu k zabranéni onemocnéni koronarniho systému. Jsou to kyseliny

eikosapentaenova — EPA (C 20:5 n-3) a dokosahexaenovd — DHA (C 22:6 n-3).

2.2.2.1. Role mastnych kyselin n-6 a n-3 v rybach ve vyZzivé ¢lovéka

Jiz pred 30 lety byla zaznamenana negativni asociace mezi pifjmem
vicenenasycenych mastnych kyselin (VNMK) tfidy n-3 zrybiho oleje a
kardiovaskularnim onemocnénim (KVO) u gronskych inuiti (BANG, 1976) a rybart
v japonskych ptimofskych vesnicich (YAMADA, 2000). Podstatnou ¢asti jejich potravy

jsou ryby, velci mof§ti savei a korysi. Dieta inuith obsahovala az 40 % energie
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v lipidech. Pozdgji bylo zjisténo, Ze VNMK n-3 uplatiuji i v prevenci
cerebrovaskularnich onemocnéni a nékterych zanétlivych i dalSich onemocnéni a zZe
nékteré z nich, predevsim DHA, maji zdsadni vyznam pro vyvoj sitnice a mozku u déti

(CONNOR, 2000; UAUY 2001).

Tabulka ¢&. 3. Hlavni mastné kyseliny tfid n-3 a n-6 (POKORNY, 2003)

Schématicky | chemicky nazev trivialni nazev akronym
vzorec

Hlavni MK

rady n-3

C 18:3 n-3 9,12,15-cis-oktadekatrienova k.alfalinoleova ALNA
C18:4 n-3 6,9,12,15-cis-oktadekatetraenova k.stearidonova

C20:5n-3 5,8,11,14,17-cis-eikosapentaenova EPA
C22:5n-3 7,10,13,16,19-cis-dokosapentaenova k.klupanodonova DPA
C 22:6 n-3 4,7,10,13,16,19-cis-dokosahexaenova DHA
Hlavni MK

rady n-6

C18:2 n-6 9,12-cis-oktadekadienova k.linolova LA

C 18:3 n-6 6,9,12-cis-oktadekatrienova k.gamalinoleova GLA
C20:3n-6 8.11,14-cis-eikosatrienova k.dihomogamalinoleovd | DGLA
C 20:4 n-6 5,8,11,14-cis-eikosatetraenova k.arachidonova AA

Clovek nedovede syntetizovat dvé zékladni 18ti uhlikaté VNMK, linolovou (LA) (n-
6) a alfalinoleovou (ALNA) (n-3) a musi je ziskat z potravy. Proto se pro n¢ vzil
nepiili§ vystizny a vice vyznamovy termin esencialni (nenahraditelné, zasadné dilezité).
V lidském organizmu se preméiiuji La a ALNA alternaci desaturdz a elongdz na VNMK
s velmi dlouhym fetézcem, od 20 uhlikd vice. Pfeména z ALNA na EPA, dale na DPA a
na DHA neni snadna. Je zavisla na dostupnost piislu$nych enzymu, desaturdz, kterych

se muze nedostdvat, zejména u starSich osob (ELIASOVA, 1999). Pfeména je
2002; DE DECKERE, 1988; VANSCHOONBEEK, 2003). Proto je obvykle tfeba

zvy$ovat mnozstvi téchto metaboliti potravou, zejména rybami. Nedostate¢nou

pfeménou ALNA lze u osob, které maji s konzumaci at’ ryb nebo i tobolek s rybim
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olejem posilit podavanim k.stearidonové (C 18:4 n-3), (KOLLAR, 2002), ¢imZ se usetii

prvni stupeni desaturace. Kyselina stearidonovd je obsaZzena hojné v nékterych

rostlinnych zdrojich (SURETTE, 2004), napi. v hadinci jitrocelovém. V USA jsou

prislusné produkty jiz na trhu. Takto Ize zvysit hladinu EPA az trojnasobné, bohuzel

pfeména na DHA ani tak neni dostateénd. (MUSKIET, 2004).

Tabulka & 4. Metabolismus mastnych kyselin n-6 a n-3 (DEMAISON, 2002; POKORNY, 2003;

SURETTE, 2004).

n-6

k.linolova

k.y-linolenova

(v brutnakovém oleji)

k.dihomo-y-linolenova

k.arachidonova

k.adernova

k.tetrakosatetraenova

k.tetrakosapentaenova

k.dokosapentaenova

= 182

C18:3

C20:3

C20:4

C22:4

C24:4

C24:5

C 225

delta-6-desaturaza

elongaza

delta-5-desaturaza

elongéaza

elongaza

delta-6-desaturaza

beta oxidace

retrokonverze

n-3

C 18:3 k.a-linolenova

!

C 18:4 k.oktadekatetraenova

C20:4

C 20535

C22:5

C24:5

C24:6

C 226

(steridonova)

k.eikosatetraenova

k.eikosapentaenova

k.dokosapentaenova

k.tetrakosapentenova

k.tetrakosahexaenova

k.dokosahexaenova

2.2.2.2. Traveni a metabolismus lipidi u ryb

Traveni a metabolismus lipidd u ryb se pili§ nelisi od savcd. Kaprovité ryby se fadi

do skupiny ryb bez Zaludku narozdil od ryb lososovitych, které maji funkéni zaludek

Tato skuteénost vak nema na traveni lipida piimi vliv.
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Latky lipidické povahy jsou u ryb vétinou dobfe vstiebavany (95 %). Jedinou
vyjimkou jsou tuky s vy$3im obsahem nasycenych mastnych kyselin (napf. 1), jejichz
emulsifikace je velice obtizna, zejména pii nizsi teploté vody. Jejich stravitelnost se
snizuje se vzristajici délkou fetézce nasycenych mastnych kyselin (u lososa je
stravitelnost kyseliny myristové 70 % a kyseliny stearové 50 %). Stejné vysledky byly
zaznamenany i u kapra. Naopak stravitelnost olejii a bodem tani nizSim nez 0 °C
ziistava témet nezménéna a pohybuje se mezi 90 a 93 %. (GUILLAUME aj., 2001).

K emulgaci tuka traveniny dochazi v tenkém stievé v dusledku pfitomnosti soli
7lucovych kyselin, lipdz a lecitinu. VSechny ryby produkuji Zlu¢, kterou ukladaji ve
7lu¢ovém meéchyti a zluCovodem ji vylucuji do tenkého streva. Zlu¢ ryb prevazné
obsahuje kyselinu cholovou (85 %) a kyselinu deoxycholovou (14 %), stopy alkoholt a
taurin, ktery se konjuguje se Zlu¢ovymi kyselinami (HAVLER, 1989).

Vsechny dosud znamé lipolytické emzymy ryb (lipiza, kolipaza, fosfolipaza a
esteraza) jsou produktem pankreatické zlazy. Lipaza zacind GcCinkovat az v pFitomnosti
kolipazy. S kolipazou vznikd ve vodném prostiedi komplex s lipidovou micelou, ¢imZz
umozni jeji hydrolyzu. Narozdil od vy§sich obratloved se lipaza ryb vyznacuje stejnou
afinitou na vSechny vazby mastnych kyselin v triacylglycerolech, bez specifické
preference na o-pozici. Plisobenim pankreatickych lipaz se tuky $tépi na volné mastné
kyseliny, monoacyl-glycerol a glycerol (GUILLAUME aj., 2001). Nasledné tvoii
mikroemulze se solemi zludovych kyselin, a to umoznuje jejich rychly transport na
kartackovy lem tenkého streva. Diftizi se micely dostavaji mezi zvInéni kartackového
lemu, kde se z nich uvoliuji jednotlivé slozky lipida. Tyto liposolubilni latky prostupuji
snadno bunéénou membranou do enterocytd. mastné kyseliny a monoacylglyceroly jsou
resyntetizovany na triacylglyceroly uvniti epitelovych bunek stfeva. Poté jsou
triacylglyceroly seskupeny s cholesterolem a fosfolipidy a dostavaji specificky
bilkovinny obal. U hospodatskych zvitat a ryb se vytvati chylomikra a lipoproteiny o
velmi nizké hustoté, které jsou rozpustné ve vodé a tak usnadnuji dalsi transport lipidi

portalni zilou do jater (RECCE, 1998; JELINEK aj., 2003).

V jatrech se tuky $tépi a uvolnéné mastné kyseliny jsou pouZity na resyntézu lipida
nebo jsou oxidovany. Znovu syntetizované lipidy se rozvadéji na mista jejich utilizace
(bunééné membrany) nebo skladovani (tukova tkanm, intramuskularni  tuk,

jatra).Lokalizace tukovych zasob je zavisla na druhu ryb. Tucné ryby, jako je sled’ nebo
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makrela, ukladaji v&tsinu tuku do svaloviny, jeho obsah ve svaloving piekracuje 10 %.
Libové ryby (treskovité), ukladaji tuky pfevazné do jater a obsah tuku ve svaloving je
niz$i nez 2 %. Stiedné tuéné ryby (lososovité, kaprovité) ukladaji tuky rovnomernéji na
vice mist v téle. Lipidy se z jater transportuji do mist ulozeni ve formé lipoproteiny o
velmi nizké hustoté (VLDL), lipoproteiny o nizké hustoté (LDL) nebo lipoproteiny o
vysoké hustoté (HDL) v zavislosti na druhu, véku, reprodukénim cyklu a podminkach

VYZivy.

Zasobni tuk ve formé& triacylglyceroli mize byt mobilizovan po deesterifikaci.
Volné mastné kyseliny jsou transportovany krvi do tkani, kde jsou zdrojem energie.
Piesny mechanizmus mobilizace lipidii u ryb neni dosud zném, avsak v jatrech i tukové
tkani pstruhti byl zaznamenan vyskyt lipaz, které pravdépodobn€ maji v tomto procesu
podstatnou roli. Pro vét§inu ryb je charakteristickd vysoka koncentrace lipida v krevni
plazmé (u lososovitych ryb 1,85-2,40 g/100 ml). Rozklad mastnych kyselin za uc¢elem
ziskéani energie probiha pievazné v matrix mitochondrii, ale také v peroxyzomech beta-
oxidaci. Je to energeticky nejvhodngjsi zpisob odbourdvani mastnych kyselin. Tento
proces probiha tak dlouho, dokud se cela mastné kyseliny nerozlozi na acetylové zbytky

vézané na CoA (HAVLER, 1989; GUILLAUME aj., 2001)

2.2.2.3. Mastné kyseliny u kapra obecného

Potieba esencialnich mastnych kyselin (EFA) pro kapra obecného (Cyprinus carpio
L.) je uvedena jako 1 % kyseliny linolové (LA) a 1 % kyseliny alfa-linolenové (ALA)
ze susiny krmiva (TAKEUCHI a WATANABE, 1977). Pozadavek na polynenasycené
mastné kyseliny (PUFA) n-6 v krmivu je 1 % a polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA) n-3 &inni 0,5-1 % ze susiny krmiva (TAKEUCHI, 1996). Nasledné byl popsan
metabolismus polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), interakce mezi
esencialnimi mastnymi kyselinami (EFA) a vliv jednotlivych C18 polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) na metabolismus Esencidlnich mastnych kyselin (EFA) u
kapra (TOCHER, a DICK, 1999, 2000, 2001).

V mase kapra bylo nalezeno velmi rozdilné zastoupeni mastnych kyselin (FA)
(KINSELLA aj., 1978, SYKORA a VALENTA, 1978; KIM a LEE, 1986; VACHA a
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TVRZNICKA, 1995). V prevladajici bilé svaloving je niz8i podil kyseliny linolové
(LA) a naopak vys§i podil Kkyseliny eikosapentaenové (EPA) a kyseliny
dekosahexaenové (DHA) nez ve svaloving Cervené (SYKORA a VALENTA, 1978).

Tabulka & 5. Zastoupeni mastnych kyselin ve svaloving kapra

Mastné Kinsella | Sykora a Valenta, 1978 | Kim a Lee, Vacha a

kyseliny aj., 1978 | bila cervena 1986 Tvrznicka,
svalovina | svalovina 1995

C 18:2 n-6 5,00 297 4,54 3,90 7,68

C18:3n-3 5,50 6,16 6,18 6,00 ML

C20:4 n-6 4,50 5,27 5,61 3,50 0,73

C20:5n-3 5,00 9,19 8,09 6,00 2,38

C22:6 n-3 2,70 14,84 9,15 5,10 2,48

Z SFA 24,10 31,17 28,97 36,30 26,98

~ MUFA 44,30 22,53 29,83 35,60 53,76

2~ PUFA 28,40 46,30 41,20 27,90 19,26

2 (n-6) 11,80 11,51 12,98 9,40 9,09

2 (n-3) 16,60 34,79 28,22 18,50 10,17

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

Na zastoupeni mastnych kyselin (FA) ve svaloving kapra ma vliv cela fada faktort.
Prikazny vliv teploty vody zaznamenali FARKAS a CSENGERI (1976) i TAKEUCHI
a WATANABE (1982), vliv obsah kysliku ve vodé VANRAAII aj. (1994). Vliv
roéniho obdobi na obsah tuku a zastoupeni mastnych Kkyselin (FA) sledovali
KNINKOVA aj. (2001). Vlivem rozdilnych zdroji energie a hladovéni na obsah
mastnych kyselin (FA) se zabyvali TAKEUCHI aj. (1978, 1987) i CSENGERI (1996).

GUILLAUME aj. (2001) uvéadi v mase kapra obecného primeérny obsah nasycenych
mastnych kyselin (SFA) 36,3 % a mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) 35,6
%. Podil polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) v kapfim mase se pohybuje ve

velice Sirokém rozmezi, od 11,6 — 15,7 % ze vSech mastnych kyselin (v zavislosti na
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linii a typu rybnika, BIENIARZ aj., 2000) do 32,3 — 34,5 (GERI aj., 1995). TotéZ plati i
o poméru n-3 / n-6 polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) : od 1,12 (VACHA a
TVRZNICKA, 1995) do 3,02 (Sykora a Valenta, 1978). Svalovina kaprii chovanych na
oteplené vodé vykazuje $ir§i pomér n-3 / n-6 polynenasycenych mastnych kyselin
((PUFA) (1,52)) ve srovnani skapry stejného véku chovanych v pfirozenych
podminkach ((0,47); GERI aj., 1995).

V mase trznich kaprl z piirozenych vod je vysoky obsah kyseliny linolové (LA),
kyseliny eikosapentaenové (EPA) a kyseliny dekosahexaenové (DHA), zatimco kapfi
krmeni krmivy bohatymi na glycidy maji ve svaloviné vysoky obsah kyseliny olejové
(OA) (CSENGERI aj., 1978; FARKAS aj., 1978; WATANABE aj., 1981; RUNGE aj.,
1987). Ke stejnym zavérGm dospéli také (SCHWARZ aj., 1988), (CSENGERI a
FARKAS 1993) i (CSENGERI 1996).

2.2.3. Vitaminy a mineralni latky

MnoZstvi vitamin®i a mineralnich latek je u riznych druhd ryb rozdilné a je nejvice
ovlivnéno ro¢nim obdobim. Obecné plati Ze rybi maso je dobrym zdrojem vitaminu
skupiny B a v pfipadé tu¢nych ryb je vyznamny obsah vitamini A a D. Nekteré
sladkovodni druhy, jako kapr, vykazuji vysokou aktivitu thiamindzy a tak obsah
thiaminu u t&chto druh@ je obyejné nizky. Obsah vitamini u ryb je porovnatelny
k jejich obsahu u savcli — mimo obsah vitaminii A a D, které se nachazeji ve vétsim

mnoZstvi u tuénych druhii ryb a v nadbytku v jatrech druhii jako je treska a halibut.

Pro minerélni latky plati, Ze rybi maso je povaZovano za hodnotny zdroj véapniku,
fosforu, 7eleza, m&di a selenu. Moiské druhy ryb maji vysoky obsah jodu. Za
zdiiraznéni stoji, ze obsah sodiku v rybim mase je relativné nizky, coz umoziiuje

zafazeni rybiho masa do diet s pozadovanym nizkym obsahem sodiku.

U ryb chovanych v akvakultute se zdé, Ze obsah vitamind a minerélnich latek je ve
vztahu ke slozeni a zastoupeni odpovidajicich komponenti v krmivu. V zajmu
zabezpetit n-3 polynenasycené mastné kyseliny, které maji velky vliv jak pro zdravi ryb
tak pro zdravi ¢lovéka, je velky vliv pfikladan vitaminu E, ktery je pfidavan do krmiva

jako antioxidant. (VACHA, 2000).
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3. MATERIAL A METODIKA

Cilem diplomové prace bylo ovéfeni vlivu vyzivy kapra (Cyprinus carpio) na
kvalitativni vlastnosti masa.V praci bylo stanoveno zakladni spektrum tukd, dusikatych
latek, mastnych kyselin, obsah susiny, senzorické hodnoceni a stanoveni vytéznosti.

Uvedena problematika byla sledovana v roce 2005 na Humlenskych rybnicich
stiedisko Moktiny u Chlumu u Tieboné.

V pokusech jsme pouzivali Tteboriského kapra Supinatého. Vstupnim materidlem
byly vyrovnané skupiny kaprii kategorie K, vystupni material trzni kapr K3 kusové
hmotnosti od 1400g do 2500g. Soustava Humenskych rybniki se sklada ze 6 rybniki
sefazenych 3 a 3 vedle sebe. V 5 rybnicich bylo pouzito pfikrmovani obilovinami,
(kukufice, pSenice, triticale, zito a je¢men), a jeden byl ponechdn bez pfikrmovani a
slouzil jako kontrola.

K odloviim dochazelo na podzim v mésici fijnu. Celkem bylo odebrano 90 kusi ryb

—z kazdé skupiny po 15 kusech.

1. Stanoveni obsahu suSiny.

K pokustim byl pouzit kapr obecny (Ciprinus carpio) odchovany v Sesti rybnicich
v oblasti Humenskych rybniki u Chlumu u Tieboné (stfedisko Mokfiny). Byly
v oddélenych pokusnych lokalitdch byly ptikrmovany obilovinami (kukufice, pSenice,
triticale, Zito a je¢men). Kontrolni skupina ryb byla odchovéna pouze na pfirozené
potravé. Pokusy probihaly b&hem vegeta¢niho obdobi ruku 2004 a 2005. Do kazdé
skupiny (6 skupin) bylo pro hodnoceni zafazeno vzdy po 15 jedincich. Celkem bylo
pouzito 90 pokusnych ryb.

Ryby byly zabyty, odSupinovany, odfiznuty ploutve a hlava, rozdéleny na porce,
zchlazeny a pfipraveny pro dals$i hodnoceni.

Susina se stanovy jako zbytek latky po vysuseni vzorku pfi 105 °C.

2. Stanoveni dusikatych latek metodou podle Kjeldahla na pfistroji Kjeltec.

Navazi se 1 g upraveného vzorku s piesnosti 0,0001 g. Navéazka se provede piimo do
slozeného filtraéniho papiru. Potom se i s filtraénim papirem vlozi do mineralizacni
Kjeldahlovy baiiky. Ke vzorku v bafice se pfida 5 — 10g katalyzatoru (1000 g bezvodého

siranu draselného, 100 g krystalického siranu médnatého, 20 g praskového selenu).
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Potom se piidd 25 — 30 ml koncentrované kyseliny sirové. Obsah se promiché a barika
se vloZi do mineralizaéniho zafizeni. Zahtivd se mirnym plamenem. Po odstépeni
vzorku v barice, kdyzZ je spalovany obsah olejovité konzistence se zahiivani se zesili. Na
plném plameni se mineralizuje do ziskani &irého, mirn& zakaleného roztoku a potom se
jesté spaluje asi 20 maximalné 30 minut. Vzorek se necha zchladnout a zfedi se
destilovanou vodou a pievede se do odmérné bariky.

Destilace byly provedeny na pfistroji Kjeltec systém 1002 Dilsting unit.

3. Stanoveni tuki extrakei podle Soxhleta.

Navazi se 5 g vzorku s presnosti 0,0001 g do filtraéniho papiru nebo do lodicky. P
navazeni do lodi¢ky se vzorek kvantitativng ptenese do extrak&i tuby. Tuba se ucpe
tukuprostou vatou. Vzorek se da predsusit na 2 hodiny pfi teploté 95 °C. Potom se vloi
do stfedni ¢asti pfistroje, stfedni vlastni ¢asti a chladide. Extrakce probihd pferusované,
jen tehdy kdyZ se ve stfedni ¢4sti hromadi rozpoust&dlo.

Extrahuje se pii intenzivnim kolobéhu rozpoustédla asi 7 hodin. Intenzivni kolob&h
rozpoustédla je charakterizovan odkapévanim zkapalnénych par, a to nejmén¢ 30 kapek
za minutu.

Procento obsahu tuku (x) se vypod¢ita :

X=b-a/n*100

a — hmotnost prazdné extrakéni bariky
b — hmotnost extrakéni baiiky s tukem vyextrahovanym ze vzorku

n — navazka vzorku

4. Stanoveni slozeni mastnych kyselin.

Extrahovany tuk byl podroben chemické analyze — metodou plynové chromatografie
(GLC) bylo stanoveno sloZeni mastnych kyselin ve svaloving pokusnych ryb. Mastné
kyseliny byly stanoveny na pfistroji Varian 3300. Pro ucely chromatografického
stanoveni byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci petroletherového roztoku tuku
methanolovym roztokem hydroxidu draselného. Upfestiujici udaje pfistroje Varian
3300.

Kolona — Omegawax 530, 30m x 0,53 mm. Detektor — FID.
Teploty — kolona (40°C — 3 min, 20 °C/min — 150 °C/min — 240 °C
- nastiik (250 °C)
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- detektor (250 °C)
Pratok dusiku - 6ml/min.

Nastik - 1pl

5. Vytéznost.

Vytéznost je pomér hmotnosti téla ryby k hmotnosti ryby.
Hmotnost téla — hmotnost ryby bez &asti téla, které se do vytéznosti nezapocitavaji. U
kapra obecného bez hlavy (oddélené obloukovitym fezem za skietovou kosti tak, aby
pletenec prsnich ploutvi zéistal u trupu, vnitinich organ, Supin a ploutvi (oddglenych
tésné pii bazi téla)).
Stanoveni hmotnosti jednotlivych &asti téla se provede ihned po oddéleni s piesnosti +/-
lg.
Nekontrolovatelné ztraty v priibéhu stanoveni vyt&Znosti nemaji pfesahnout 1,5 % Zive
hmotnosti ryby. Vzorky ryb pro stanoveni vyt&znosti jsem odebral z ohrani¢ené vodni
plochy. Z jednoho rybnika 15 kust ryb, celkem 90 kust ryb.
Vypocet vytéznosti se provede v % podle vzorce :

V =Ht/Hr * 100

Ht — hmotnost téla
Hr — hmotnost ryby

6. Senzoricka analyza masa.

K pokustiim byl pouzit kapr obecny (Ciprinus carpio) odchovany v Sesti rybnicich
v oblasti Humenskych rybnik u Chlumu u Tiebon& (stfedisko Mokfiny). Ryby
v odd&lenych pokusnych lokalitich byly piikrmovany obilovinami (kukufice, pSenice,
tritikale, Zito a je¢men). Kontrolni skupina ryb byla odchovéna pouze na pfirozené
potravé. Pokusy probihaly béhem vegetatniho obdobi ruku 2004 a 2005. Do kazdé
skupiny (6 skupin) bylo pro organoleptické hodnoceni zafazeno vzdy po 15 jedincich.
Celkem bylo pouzito 90 pokusnych ryb.

Ryby byly zabyty, od3upinovany, odfiznuty ploutve a hlava, rozdéleny na porce,
zchlazeny a pfipraveny pro dal$i hodnoceni. Vzorkovnice se vzorky byly oznaCeny
kodovymi &isly. Kazda vzorkovnice obsahovala pomé&rnou &ast z trupu predni a stfedni
&asti, bez ocasniho nasadce. Tepelna tprava vzorki trvala 20 minut pfi teploté 250 °C.

Organolepticka analyza byla hodnocena s pouzitim grafickych stupnic. Pouzivana byla
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nestrukturovand hédonicka graficka stupnice. Senzorické hodnoceni se provadélo
v panelu 10 osob ve tiech opakovanich (v 8,30; 9,30; 10,30 h) v rozmezi 60 minut. Byly
sledovany Gtyfi jakostni znaky : ving, chut, pochut, konzistence. Ke kazdého znaku
byla predti§téna deseticentimetrova useka. Na jednom konci byly vzdy pouzity
parametry jakosti kladné, na opaném konci zdporné. Hodnotitelé oznacily na usecce
misto, které podle jejich smysli odpovida viemtm danych vzorki. Pii ziskani vysledkl
jsme vychazeli ztoho, Ze vzdalenost od zaCatku (Zadouci, kladna vlastnost)
k oznadenému mistu zméfime v mm. Cim bude tato vzdalenost vétsi, tim bude
hodnoceni hordi (POKORNY, 1993). Ziskané tdaje byly vyhodnoceny statisticky

v programu Stat 95 metodou analyzou rozptylu jednoduchého tfidéni.

Ziskané tudaje byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica 6.0. Nejveétsi
statistické zpracovani bylo vénovéno mastnym kyselinam, kvili jejich vyznamnému
u¢inku v rybim mase.

Pro zjisténi prikaznosti rozdild ve slozeni polynenasycenych mastnych kyselin
v zavislosti na druhu predklddaného krmiva byla poZita jednocestna analyza rozptylu

(one-way ANOVA), p <0,05.
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4. VYSLEDKY

Vysledky krmnych pokusi v rybnicich stfediska Chlum u Ti¥eboné v roce 2005

(vSe piepoéteno na prumérné ztriaty 3 %).

Tabulka €. 8. Vysledky krmnych pokust

Rybnik Krmivo | Vylov 2005 Ptirastek 2005 RKK
kg | ks kg/lks | Celkem | kg/lks | g/kg/den
kg

Humlena I kukufice | 228 | 483 2,12 351 1,54 7,61 1,99
Humlena II | pSenice | 746 | 1738 | 2,33 1334 1,79 8,91 1,80
Humlena III | triticale | 848 | 1747 | 2,06 1266 1,54 7,41 1,90
Humlena IV | kontrola | 398 | 820 | 2,06 615 1,19 6,66 0,00
Humlena V | Zito 643 | 1575 | 2,45 1244 1,93 9,60 1,85
Humlena VI | je¢men 764 | 1803 | 2,36 1417 1,85 9,20 1,69
Celkem 6227

RKK - relativni krmny koeficient

Celkem bylo zkrmeno 10 200 kg.

Celkem ptirtistku 6227 kg, K3 bylo pfi nasazeni 0,52 kg, pfi vylovu 2,25 kg.

Ztraty byly od 3,2 do 10,2 % ( z toho dva rybniky — jeden 10 % ; druhy 10,2 % ).

Oba rybniky byly na pokraji pokusné soustavy.

Nejvétsi primémy kusovy piiriistek byl zaznamenan u rybnika ¢&.5. kde bylo
piikrmovéano Zzitem (1,93 kg/kus) a u rybnika €.6. kde se pfikrmovalo jemenem
(1,85/kus). Naopak nejmensi pramérny kusovy pfirstek byl u rybnika ¢.4. kontroly
ktery nebyl pfikrmovany obilovinami (1,19 kg/kus).

Priimérna hmotnost ryb pfi vylovu na konci obdobi ¢inila 2,23 kg.
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Stanoveni obsahu zikladnich Zivin v rybim mase Kapra obecného ze stfediska

Chlum u T¥eboné po vylovu na podzim roku 2005.

Tabulka €. 9

Cislo vzorku Pivodni | Dusikaté latky Tuk
suSina
% ve 100 % susiné | % ve 100 % suSiné

rybnikl | kukufice | 21,46 12,80 6,04
rybnik2 | pSenice | 18,64 12,12 4,79
rybnik3 | triticale | 23,86 12,65 9,05
rybnik4 | kontrola | 26,39 16,07 7,68
rybnik5 | Zito 17,61 11,06 4,62
rybnik6 | jeémen | 32,44 19,51 9,56

Tabulka &. 10. Podle obsahu tuku v rybim mase

Cislo vzorku Pavodni Dusikaté latky Tuk
suSina
v % % ve 100 % susiné | % ve 100 % suSiné
rybnik6 | jec¢men 32,44 19,51 9,56
rybnik3 | triticale 23,86 12,65 9,05
rybnik4 | kontrola 26,39 16,07 7,68
rybnikl | kukuFice 21,46 12,80 6,04
rybnik2 | pSenice 18,64 12,12 4,79
rybnik5 Zito 17,61 11,06 4,62

Z vysledki tabulek &.9. a ¢.10. je patrné Ze nejvétsi podil pivodni susiny (32,44),
dusikatych latek v % ve 100 % susing (19,51) a tukti v % ve 100 % susiné (9,56) byl u
kapra z rybniku ¢.6. kde byl pfikrmovén je¢men.

Kontrola se v téchto pokusech chovala primérné.
Nejnizsi vysledky ptivodni susiny, dusikatych latek a tuk v % ve 100 % susiné byly
zaznamenany u kapra z rybniku &.5. kde se pfikrmovalo zitem (17,61 — 11,06 — 4,62) .
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Stanoveni mastnych kyselin

Tabulka &.11. Prameérné hodnoty jednotlivych mastnych kyselin z pokusnych rybniki

pSenice triticale | je¢men | zito |kukufice| kontrola
SFA 26,35 26,85 26,85 | 25,59 | 25,27 24,66
MUFA 37,32 36,66 39,51 | 44,39 | 4222 34,24
PUFA 20,55 19,11 18,63 | 13,57 | 18,94 23,75
PUFA n-6 8,10 8,73 7,38 6,20 10,14 6,89
PUFA n-3 12,45 10,52 11,20 7,37 8,79 16,84
UFA n-3/n6 1,53 1,21 1,53 1,19 0,87 2,46

Z celkového poétu 37 mastnych kyselin jsme sestavili primérnou tabulku

nasycenych (SFA), mononenasycenych (MUFA), polynenasycenych (PUFA) n-6 a n-3

mastnych kyselin a jejich pomér n-3/n-6, které jsme ziskali ze svaloviny kapra

z pokusnych rybniki.

V Sesti grafech jsme analyzou rozptylu jednoduchého tfidéni (ANOVA) prokazovali

vliv krmiva na procenticky obsah mastnych kyselin v mase kapra.
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Tabulka & 12. Primérné hodnoty nasycenych mastnych kyselin (SFA)

pSenice triticale | je¢émen | zito |kukufice| kontrola

SFA 26,35 26,85 26,85 | 25,59 | 25,27 24,66

Graf ¢.2.

Nasycenné mastné kyseliny
Soutasny efekt: F(5, 30)=2,1475, p=,08684
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Analyzou rozptylu jednoduchého tfidéni (ANOVA) nebyl statisticky prokazan vliv
krmiva na procenticky obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) v mase ryby. Hladina
vyznamnosti je vy38inez 0,05 (p = 0,08684).
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Tabulka & 13. Primérné hodnoty mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)

pSenice triticale | jeémen | zito [kukufice| kontrola
MUFA 37,32 36,66 39,51 44,39 | 42,22 34,24
Graf.c.3.
Mononenasycené mastné kyseliny
Soucasny efekt: F(5, 30)=7,0255, p=,00019
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Zde byl statisticky prokazan vliv krmiva na procenticky obsah mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA) v mase kapra.
Byl prokazan rozdil mezi skupinami, Zito — psenice ; Zito — triticale; Zito — kontrola; a
kontrola — kukufice. Hladina vyznamnosti u téchto pfipadii je niz$i nez 0,05.

(p = 0,0019).
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Tabulka &14. Pramérné hodnoty polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA)

pSenice triticale | jeémen | Zito |kukufice kontrola

PUFA 20,55 19,11 18,63 13,57 | 18,94 23,75

Graf.c.4.

Polynenasycenné mastné kyseliny
Souc&asny efekt: F(5, 30)=9,2728, p=,00002
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Byl statisticky vysoce prokazan vliv krmiva na procenticky  obsah
polynenasycennych mastnych kyselin (PUFA).
Rozdil je mezi skupinami Zito — pSenice; 7ito — triticale; Zito — je¢men; Zito — kukufice;
»ito — kontrola; a kontrola — je¢nem; kontrola — kukufice. Hladina vyznamnosti je niZsi

nez 0,05 (p = 0,00002).
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Tabulka &.15. Primémé hodnoty polynenasycenych mastnych kyselin n-6 (PUFA n-6)

pSenice

triticale

je¢men | Zzito

kukuftice| kontrola

PUFA n-6| 8,10

8,73

7,38 6,20

10,14

6,89

Graf. ¢. S.
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Polnenasycenné mastné kyseliny n-6
Souéasny efekt: F(5, 30)=14,026, p=,00000
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Byl vysoce statisticky prokazan vliv  krmiva
polynenasycennych mastnych kyselin n-6 (PUFA n-6).

TRITICALE

JECMEN

ZImo

KUKURICE =~ KONTROLA

pramér
- smérodatna
1 odchylka

na procenticky obsah

Rozdil je mezi témito skupinami kukufice — psenice; kukufice — jemen; kukufice —

7ito; kukufice — kontrola; dale kontrola — triticale; a Zito — triticale; Zito — pSenice.

Hladina vyznamnosti byla opét nizsi nez 0,05 ( p=10,00000).
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Tabulka &.16. Primé&mné hodnoty polynenasycenych mastnych kyselin n-3 (PUFA n-3)

pSenice

triticale | je¢men | Zito

kukutice| kontrola

PUFA n-3| 12,45

10,52 11,20 137

8,79 16,84

Graf. ¢. 6.
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Polnenasycenné mastné kyseliny n-3
Souéasny efekt: F(5, 30)=15,074, p=,00000
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Byl vysoce prokdzan vliv krmiva u polynenasycennych mastnych kyselin n-3

(PUFA n-3).

Rozdil je mezi témito skupinami kontrola — pSenice; kontrola — triticale; kontrola —

je¢men; kontrola — Zito; kontrola — kukutice; dale zito — pSenice; Zito — jeCmen; a

kukufice — pSenice. Hladina vyznamnosti je niz§i nez 0,05 ( p = 0,00000).
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Tabulka &17. Pramé&mné hodnoty polynenasycenych mastnych kyselin v poméru n-3/n-6 (PUFA n-3/n-6)

pSenice triticale | je¢men | Zito [kukufice| kontrola

PUFA n-3/n6 1,53 1,21 1,53 1,19 0,87 2,46

Grafé. 7.

Polynenasycenné mastné kyseliny n-3/n-6
Soud&asny efekt: F(5, 30)=29,945, p=,00000
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Byl vysoce prokéazan vliv krmiva u poméru polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA n-3/n-6).

Rozdil je mezi témito skupinami kontrola — pSenice; kontrola — triticale; kontrola —
je¢men; kontrola —Zito; kontrola — kukutice; dale kukufice — pSenice; a kukufice —

je¢men. Hladina vyznamnosti je niz8i neZ 0,05 (p = 0,00000).
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U (SFA) nasycenych mastnych kyselin nebyl prokazan vliv krmiva (obilovin) na
jejich procentické zastoupeni z celkového obsahu mastnych kyselin ve svaloving rybiho
masa.

Dale byl prokazan vliv Zita na procentické zastoupeni (MUFA) mononenasycenych
mastnych kyselin a (PUFA) polynenasycenych mastnych kyselin ku celkovému obsahu
mastnych kyselin ve svaloviné rybiho masa.

Také byl prokazan vliv kukufice u (MUFA) , (PUFA n-6) a poméru (PUFA n-3/n-6).
Kontrolni skupina byla velice priikazna u (PUFA n-3) a poméru (PUFA n-3/n-6).

Pfikrmované obiloviny (Zito a kukufice) nam ovlivni procentické zastoupeni
mastnych kyselin z celkové sumy mastnych kyselin v kapfim mase.
Pouze piirozena potrava ovliviiuje zastoupeni PUFA n-3 a n-6, a pomér n-3/n-6,

Rybnik kontrola (bez pfikrmovani), byl v testu porovnavan s ostatnimi pokusnymi
rybniky ale jeho funkce spoéiva vtom ze minimalizuje vliv prostiedi, protoZe

nedokaZeme ve vSech pokusnych rybnicich vytvofit stejné podminky.

45




Stanoveni vytéZnosti

Vytéznost jsme stanovili ze vSech Sesti rybnikd krmenych obilovinami. Hodnoty

jsou zaznamenany v souhrnné tabulce.

Tabulka ¢. 18.

Skupina rybnik &.1 | rybnik &.2 | rybnik &.3 | rybnik ¢.4 | rybnik &.5 rybnik ¢.6
Krmivo kukuFice | pSenice triticale | kontrola Zito je¢men
Pocet ryb 15 15 15 15 15 15
Délka  téla|392,67 409,33 389,93 401,26 399,13 413,8
(mm)
Obvod téla|369,42 372 339,27 365,06 363,13 384,66
(mm)
Hmotnost 1999,83 2306,67 1794,13 2125 2179,73 243547
celkova, ziva
(mm)
Hmotnost 1910,1 2209,33 1712,46 2018.,8 2074,93 2325,26
bez Supin (g)
Hmotnost 1291,92 1475,87 1097,27 1297.6 1407,2 1502,2
JOT (g)
Hmotnost 88,75 97,33 81,67 106,2 104,8 110,2
Supin (g)
Hmotnost 50,58 56,93 49,53 57,4 54,06 63
ploutvi (g)
Hmotnost 281,33 339,6 266,8 304,13 295,27 349,87
hlavy (g)
Hmotnost 268,75 320,06 282,73 320,53 316,40 385,58
vnitinosti (g)
Pohlavi J4 Ml11 J8 M7 J5 M10 J5 M10 J7 M8 J5 M10
Vytéznost 64,49 63,91 61,19 91,04 64,44 61,64
(%)
M- mli¢ak

J- jikernacka

JOT- jate¢n& opracované télo
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Z vysledkil je patrné Ze maso kapra z rybniku C. 4 kontroly vykazovalo ve
sledovanych znacich primérmé vysledky.

Nejvétsi  délku  t&la,obvod tela, celkovou hmotnost Zivou, hmotnost jateCné
opracovaného téla (JOT), hmotnost bez Supin, hmotnost ploutvi, hlavy a vnitfnosti
vykazuje kapr z rybniku ¢. 6 pfikrmovany je¢menem. Ovsem diky vy$si hmotnosti
ploutvi, vnitinosti, Supin a hlavy ma primérnou vytéznost nizsi (61,64%).

Naopak nejvétsi vytéznost vykazuje maso kapra z rybnik & 1 (64,45 %) kde se
prikrmovalo kukufici a €. 5. (64,44 %)kde se piikrmovalo Zitem.

Podrobngji jsme se zaméfili na celkovou hmotnost, hmotnost jate¢né opracovaného
téla a na vytéznost. U téchto vysledki byly zpracovany zakladni statistické udaje
(viz pfilohy — tabulky ¢.20 — 25).

Celkova Ziva hmotnost byla nejvétsi u kapra z rybniku ¢.6 (2435,73 g)
prikrmovaném je¢menem a u kapra z ¢.2 (2306,66 g) kde se prikrmovalo pSenici. Kapr
z rybniku &.4 kontroly se opét choval primérmn¢ (2125 g). Nejnizsi zivou hmotnost mél
kapr v rybniku ¢.3. (1794,13 g) piikrmovaném triticale (viz piilohy - tabulka ¢.20).

Hmotnost jateéné opracovaného téla byla opét nejvetsi u kapra z rybniku ¢.6 kde
se piikrmoval je¢men (1502,2 g) a kapr z rybniku &.2 (1475,86 g) piikrmovany pSenici.
Kapr z kontroly &.4 opét vykazoval primérné hodnoty ( 1297,6 g). Nejniz§i hmotnost
jateén& opracovaného téla vykazoval kapr z rybniku ¢.3 ptikrmovany triticale (1097,26
g) (viz ptilohy - tabulka ¢. 22).

Nejvétsi vytéznost byla u kapiiho masa z rybniku &.1 (64,45 %), kde se aplikovala
kukufice a u kapra z rybniku &.5 (64,44 %) piikrmovan¢ho zitem. Kapr z rybniku ¢.2.
kaptiho masa zrybniku ¢.4. kontroly kde se obilovinami nepiikrmovalo (61,04 %) ( viz
prilohy — tabulka ¢.25).
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Senzorické stanoveni vlastnosti masa kapra

Srovnani senzorickych vysledkt kaptiho masa v lokalit¢ Humlena.

Tabulk ¢&. 19. (primérnéa hodnoty parametrii v mm)

Souhrnné vysledky
Znak kontrola |kukufFice |triticale pSenice jeémen Zito
Viné 179,5 156,5 223,5 138,5 142,5 173,5
chut’ 95,5 131 123 89 123,5 125
pachut’ 61,5 73,5 95 57 73,5 101
konzistence 119,5 100 116,5 114,5 147 148
*niz8i hodnota parametru odpovida pfiznivéj$§imu hodnoceni
Graf ¢.8. Senzorické vlastnosti masa kapra
Senzorické viastnosti masa kapra
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Pfi hodnoceni sledovanych vjemu (pfi hladiné vyznamnosti p < 0,05) nebyl prokazéan

statisticky prikazny vliv pfikrmovaného obili na organoleptické vlastnosti masa kapra.
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U (SFA) nasycenych mastnych kyselin nebyl prokazan vliv krmiva (obilovin) na
jejich procentické zastoupeni z celkového obsahu mastnych kyselin ve svaloviné rybiho
masa.

Dale byl prokazan vliv Zita na procentické zastoupeni (MUFA) mononenasycenych
mastnych kyselin a (PUFA) polynenasycenych mastnych kyselin ku celkovému obsahu
mastnych kyselin ve svaloving rybiho masa.

Také byl prokazan vliv kukutice u (MUFA) , (PUFA n-6) a poméru (PUFA n-3/n-6).
Kontrolni skupina byla velice pritkazna u (PUFA n-3) a poméru (PUFA n-3/n-6).

Piikrmované obiloviny (Zito a kukufice) nam ovlivni procentické zastoupeni
mastnych kyselin z celkové sumy mastnych kyselin v kapfim mase.
Pouze pfirozena potrava ovliviiuje zastoupeni PUFA n-3 a n-6, a pomér n-3/n-6,

Rybnik kontrola (bez pfikrmovani), byl v testu porovnavan s ostatnimi pokusnymi
rybniky ale jeho funkce spo€iva vtom ze minimalizuje vliv prostfedi, protoZe

nedokazeme ve vSech pokusnych rybnicich vytvofit stejné podminky.
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Stanoveni vytéznosti

Vytéznost jsme stanovili ze vSech Sesti rybnikii krmenych obilovinami. Hodnoty

jsou zaznamenany v souhrnné tabulce.

Tabulka ¢&. 18.

Skupina rybnik ¢.1 | rybnik ¢.2 | rybnik &.3 | rybnik ¢.4 | rybnik ¢.5 rybnik ¢.6
Krmivo kukufice | pSenice triticale | kontrola Zito je¢men
Pocet ryb 15 15 15 15 15 15
Délka  téla|392,67 409,33 389,93 401,26 399,13 413,8
(mm)
Obvod téla|369,42 372 339,27 365,06 363,13 384,66
(mm)
Hmotnost 1999,83 2306,67 1794,13 2125 2179,73 243547
celkova, Ziva
(mm)\‘r
Hmotnost 1910,1 2209,33 1712,46 2018,8 2074,93 2325,26
bez Supin (g)
Hmotnost 1291,92 1475,87 1097,27 1297,6 1407,2 1502,2
JOT (g)
Hmotnost 88,75 97,33 81,67 106,2 104,8 110,2
Supin (g)
Hmotnost 50,58 56,93 49,53 57,4 54,06 63
ploutvi (g)
Hmotnost 281,33 339,6 266,8 304,13 295,27 349,87
hlavy (g)
Hmotnost 268,75 320,06 282,73 320,53 316,40 385,58
vnitinosti (g)
Pohlavi J4 M11 I8 M7 J5 M10 J5 M10 J7 M8 J5 M10
Vytéznost 64,49 63,91 61,19 91,04 64,44 61,64
(%)
M- mli¢ak

J- jikernacka

JOT- jate¢n& opracované télo
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Z vysledkd je patrné Ze maso kapra z rybniku ¢. 4 kontroly vykazovalo ve
sledovanych znacich praimérné vysledky.

Nejvétsi  délku  téla,obvod téla, celkovou hmotnost Zzivou, hmotnost jatecné
opracovaného téla (JOT), hmotnost bez Supin, hmotnost ploutvi, hlavy a vnitinosti
vykazuje kapr z rybniku €. 6 pfikrmovany je¢émenem. OvSem diky vy$§i hmotnosti
ploutvi, vnitfnosti, Supin a hlavy mé primérnou vytéznost nizsi (61,64%).

Naopak nejvétsi vytéznost vykazuje maso kapra z rybnik ¢. 1 (64,45 %) kde se
ptikrmovalo kukufici a €. 5. (64,44 %)kde se ptfikrmovalo Zitem.

Podrobnéji jsme se zaméfili na celkovou hmotnost, hmotnost jate¢né opracovaného
téla a na vyté€znost. U téchto vysledkii byly zpracovany zakladni statistické udaje
(viz ptilohy — tabulky €.20 — 25).

Celkova ziva hmotnost byla nejvétsi u kapra z rybniku ¢.6 (2435,73 g)
pfikrmovaném je¢menem a u kapra z ¢.2 (2306,66 g) kde se ptikrmovalo pSenici. Kapr
z rybniku ¢.4 kontroly se opét choval primérmé (2125 g). Nejnizsi zivou hmotnost mél
kapr v rybniku ¢.3. (1794,13 g) pfikrmovaném triticale (viz pfilohy - tabulka ¢.20).

Hmotnost jateéné opracovaného téla byla opét nejveétsi u kapra z rybniku ¢.6 kde
se piikrmoval je¢men (1502,2 g) a kapr z rybniku ¢.2 (1475,86 g) pfikrmovany pSenici.
Kapr z kontroly ¢.4 opét vykazoval primérné hodnoty ( 1297,6 g). Nejnizsi hmotnost
jate¢né opracovaného téla vykazoval kapr z rybniku ¢.3 pfikrmovany triticale (1097,26
g) (viz ptilohy - tabulka €. 22).

Nejvétsi vytéznost byla u kaptiho masa z rybniku ¢.1 (64,45 %), kde se aplikovala
kukufice a u kapra z rybniku &.5 (64,44 %) pfikrmovaného Zitem. Kapr z rybniku ¢.2.
kapfiho masa zrybniku ¢.4. kontroly kde se obilovinami nepfikrmovalo (61,04 %) ( viz

ptilohy — tabulka ¢.25).
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Senzorické stanoveni vlastnosti masa kapra

Srovnani senzorickych vysledkt kapfitho masa v lokalit¢ Humlena.

Tabulk ¢. 19. (primérna hodnoty parametrti v mm)

Souhrnné vysledky
Znak kontrola |kukufice |triticale pSenice jeCmen Zito
Viné 179.,5 156,5 2235 138.,5 142,5 1733
chut’ 95,5 131 123 89 123,5 125
pachut’ 61,5 73,5 95 57 73,5 101
konzistence 119,5 100 116,5 114,5 147 148
*niz8i hodnota parametru odpovidé pfiznivéj$imu hodnoceni
Graf ¢.8. Senzorické vlastnosti masa kapra
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Pii hodnoceni sledovanych vjemi (pfi hladiné¢ vyznamnosti p < 0,05) nebyl prokdzan

statisticky prikazny vliv pfikrmovaného obili na organoleptické vlastnosti masa kapra.
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Viné masa byla nejlépe hodnocena u skupiny ryb pfikrmovanych obilovinou pSenici
rybnik ¢&.2. Priméra délka dsecky dosdhla trovné 138,5 mm. Skupina ryb
prikrmovanych Zitem €.5 a skupina ryb bez piikrmovani kontrola ¢.4 byly hodnoceny
témé&f stejnymi hodnoty 173,5 mm a 179,5 mm. Skupina ryb piikrmovanych triticale
dosahla nejhorsiho ohodnoceni, v ¢iselném vyjadieni 267 mm.

Chut’ové nejpiiznivéji byla opét hodnocena skupina ryb ptikrmovanych psenci 6.2
s primé&mou délkou tsetky 89 mm. Nasledovala skupina ryb bez ptikrmovani —
kontrola &.4 95,5 mm. Primé&mé hodnoty byly zaznamenany u skupin triticale ¢.3 123
mm, je¢men ¢.6 123,5 mm a zito ¢.5 125 mm. Nejméné piiznivé hodnoceni bylo
dosazeno u skupiny ryb ptikrmovanych kukufici ¢.1 131 mm

Pachut masa kapra ve skupiné ryb piikrmovanych Zitem rybnik ¢&.5 byla
ohodnocena jako nejméné prizniva, s prim&mou délkou usecky 101 mm. Lépe jsou
hodnoceny skupiny ryb , kde byla pfikrmovéno triticale rybnik ¢.3 95 mm, kukufice ¢.1
73,5 mm a jeémen 73,5 mm. Pachut’, ktera vétSinou piedstavuje mén¢ ptiznivy
parametr, byla nejlépe hodnocena u skupin ryb s ptikrmem pSenice ¢.2 57 mm.

Konzistence byla nejlépe hodnocena u kukufice ¢.1 100 mm. Nasledovano rybami
ze skupiny pSenice ¢.2 114,5 mm, triticale ¢.3 116,5 mm a kontrola ¢.4 119,5 mm.
Nejméng piiznivé byla hodnocena konzistence u skupiny je¢men 8.6 147 mm a zito €.5

148 mm.
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S. DISKUSE

1. SuSina

U susiny jsme nejvétsi hodnoty naméfili u kapra z rybniku ¢€.6, kde byl ptikrmovan
je¢men (32,44).Druhého nejvétsiho cCisla dosahl kapr z rybniku bez ptikrmovani
obilovinami ¢.4 kontrola (26,39) (viz tab. ¢.10). Podobna ¢isla u ptivodni suSiny u
extenzivné chovanych ryb zjistila BUCHTOVA - filet bez kize 2001 (27,61). (viz tab.
5I)
Primérné hodnoty u suSiny byly naméfeny u kapr z rybniku ¢.3, kde se piikrmovalo
obilovinou triticale (23,86) a déle u kapra z rybniku ¢.1 pfikrmovaném kukutici (21,46)
(viz tab. &.10). Stejné vysledky zaznamenali VACHA 1996 a INGR 1994 (23,0) (viz
tab. ¢.1).
ptikrmovalo Zitem (17,61) a u kapra z rybniku ¢€.2, kde se pfikrmovala pSenice (18,64)
(viz tab. €.10). Jest¢ mensi obsah suSiny v rybim mase zjistil STRMISKA 1987 (13,5)
(viz tab. ¢.1).
2. Stanoveni tuku

Procentualni obsah tuk ve 100% ptvodni susiny byl zjistén nejvétsi u kapra z
rybniku ¢€.6, kde se ptikrmovalo je¢menem (9,56%) a u ryby z rybniku ¢.3, kde se
ptikrmovala obilovina triticale (9,05%) (viz tab. &.10). BUCHTOVA — filet bez kize
2001 dosla k podobnému ¢islu (9,2%) (viz tab. &.1).
Primérné se v tomto ukazateli choval kapr z kontroly rybniku bez ptikrmovani ¢.4
(7,68%) a z rybniku €.1, kde se pfikrmovala kukufice (6,04%).(viz tab. ¢.10). INGR
1994 a BUCHTOVA 2001 u extenzivné chovanych ryb zaznamenali vysledek (7,0%)
(viz tab. ¢.1).
Nejnizsi procenticky obsah tukti ve 100% ptivodni susiny jsme zjistili u kapra z rybniku
¢.2, ptikrmovaném pSenici (4,79%) a u kapr z rybniku &.5, kde se piikrmovalo Zito
(4,62%) (viz tab. €.10).. O trochu niz§i hodnoty namétili STRMISKA 1987 (3,3%),
VACHA 1996 (2,6%), VACHA — filet 2000 (2,1%), INGR — filet s ktzi (3,6%) a
STUNDLOVA 1995 (2,9%) (viz tab. &.1).
3. Dusikaté latky

Nejvyssi hodnotu dusikatych latek ve 100% pivodni suSiny ukazuje kapr z rybniku
¢.6 ptikrmovany je¢menem. (19,51%) (viz tab. ¢.10). K podobnym vysledkim dosli
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BUCHTOVA 2001 (19%), VACHA 1996 (19,2%), INGR 1994 (19,0%) a INGR —filet
s ktzi 1994 (19,2%) (viz tab. ¢.1).

Na rybniku &.4 kontrola kde se obilovinami nepfikrmovalo byla zjisténa hodnota
dusikatych latek v kaptim mase (16,07%) (viz tab. ¢.10). Srovnatelné vysledky zjistili
MATYAS 1999 (15,0%), WHEATON 1985 (16,84%), VACHA - filet 2000 (16,0%) a
BUCHTOVA — filet s kizi (16,84%) (viz tab. ¢.1).

Nejniz8i hodnoty jsme ziskali u kapfiho masa z rybnikt ¢.1 pfikrmovaném kukufici
(12,80%), rybniku €.3, kde se pfikrmovala obilovina triticale (12,65%), rybniku ¢.2
piikrmovaném pSenici (12,12%) a u rybniku ¢.5, kde se ptikrmovalo Zitem (11,06%)
(viz tab. €.10). STRMISKA 1987 zjistil jesté nizsi udaje (9,0%).

3. Stanoveni mastnych Kkyselin

Pfi stanoveni nasycenych mastnych kyselin (SFA), nebyl statisticky prokazan vliv
krmiva na procenticky obsah SFA v mase kapra (viz graf ¢.2).

Nejvyssi obsah SFA byl zjistén v mase kapra u rybniku ¢.6 pfikrmovaném je¢menem
(26,85%), rybniku ¢.3, kde se pifikrmovala obilovina triticale (26,85%) a ¢.2,
pfikrmovaném pSenici (26,35%) z celkového tuku ve svaloving. (viz tab. €.12).
K podobnym vysledkim dogli VACHA a TVRZNICKA 1995 (29,98%). Naproti tomu
GUILLAUME aj. 2001 uvadi v mase kapra primérny obsah SFA (36,3%).

U kapr z rybniku ¢.1 pfikrmovaném kukufici byla naméfena hodnota SFA (25,27%) a
podobna hodnota byla zjisténa i u kapr z rybniku ¢.5 pfikrmovaném Zitem (25,59%).
Naopak nejniz$i hodnoty SFA byly zjistény u kapra z rybniku ¢.4 kontroly, kde se
obilovinami neptikrmovalo (24,66%) (viz tab. ¢.12). KINSELLA 1978 zjistil u SFA
podobné vysledky (24,10%).

U mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) byl statisticky prokazan vliv
krmiva na procenticky obsah MUFA v mase kapra (viz graf ¢.3).

Nejvyssi obsah MUFA byl prokazan u kapr z rybniku ¢.5, kde se pfikrmovalo Zitem
(44,93%) a u kapra z rybniku ¢.1 pfikrmovaném kukufici (42,22%) z celkového tuku ve
svaloviné (viz tab. ¢.13). K vysledku (44,30%) dospél ve své praci KINSELLA 1978.
VACHA a TVRZNICKA 1995 dospéli kvys§imu vysledku (53,76%) MUFA
z celkového obsahu tuku. GUILLAUME aj. 2001 uvadim v mase kapra primérny obsah
MUFA (36,6%) K podobnym vysledkiim dospéli i KIM a LEE 1986 (35,60%).

K vy$§im vysledkiim jsem dospéli u kapra z rybniku €.6 pfikrmovaném je¢menem

(39,51%), u kapra z rybniku ¢.2 ptikrmovaném pSenici (37,32%) a u kapra z rybniku
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¢.3, kde se prikrmovala obilovina triticale (36,66%) z celkového obsahu tuku ve

svaloving.

v

(32,24%).

U polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) byl statisticky vysoce prokazan vliv
krmiva na procentické sloZzeni masa kapra (viz graf ¢.4).
Nejvyssi hodnoty PUFA jsme naméfili u kapra z rybniku ¢.4 kontroly, kde se
neptikrmovalo obilovinami (23,75%) z celkového obsahu tuku ve svaloving. Ve své
praci zaznamenali KIM a LEE 1986 vyssi vysledek (27,90%).
Podobné vysledky jsme zjistili u kapra z rybnikii pfikrmovanych obilovinami- ¢.2
pSenici (20,55%), ¢.3 triticale (19,11%), ¢.1 kukufici (18,44%) a ¢.6 jeCmenem
(18,63%) (viz tab. .14).VACHA a TVRZNICKA 1995 ve své praci dogli k vysledku
(19,26%) z celkového obsahu tuku ve svaloving kapra.
(13,57%). BIANIARZ aj. 2000 dosli u PUFA k rozmezi (11,60% - 15,70%). Naopak
k vysokym vysledkim u PUFA dosli SYKORA a VALENTA 1978, u bilé svaloviny
(46,30%) a (41,20%) u svaloviny Cervené.

Pifi stanoveni polynenasycenych mastnych kyselin n-6 (PUFA n-6) byl statisticky
vysoce prokazan vliv krmiva na procentické slozeni masa kapra (viz graf ¢.5).
Nejvétsi hodnoty PUFA n-6 jsem zjistili u kapiiho masa z rybniku ¢.1, kde se
ptikrmovala kukutice (10,14%). Podobné vysledky ve svych pracich zaznamenali
KINSELLA 1978, SYKORA a VALENTA 1978, KIM a LEE 1986 a VACHA A
TVRZNICKA 1995 (viz tab. &.5).
V ostatnich rybnicich pfikrmovanych obilovinami jsme zjistili nasledujici hodnoty
PUFA n-6 u kaptitho masa, rybnik ¢€.3 triticale (8,73%), rybnik ¢.2 pSenice (8,10%),
rybnik ¢.6 je¢men (7,38%), rybnik ¢.4 kontrola — bez pfikrmovani (6,89%) a rybnik ¢.,
zito (6,20%) z celkového obsahu tuku ve svaloving kapra (viz tab. ¢.15).

U polynenasycenych mastnych kyselin n-3 (PUFA n-3) byl statisticky vysoce
prokéazan vliv krmiva na procentické sloZzeni masa kapra (viz graf ¢.6).
Nejvyssi hodnoty PUFA n-3 byly zjistény u kapra z rybniku ¢.4 kontroly kde se
neptikrmovalo obilovinami (16,84%). K téméf stejnému vysledku dospél KINSELLA
1978 (16,60%). U kapra z rybniku ¢.2 pfikrmovaném pSenici byl vysledek (12,45%).

Dale u kapra z rybniku ¢.6 pfikrmovaném je¢menem (11,20%),u kapra z rybniku ¢.3
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kde se pfikrmovalo tirticale (10,52%) z celkového obsahu tuku ve svaloving kapra (viz

tab. &.16). VACHA a TVRZNICKA 1995 dosli k vysledku (10,17%) (viz tab. &.5).
a kukufici (7,37%) a (8,79%).

U poméru polynenasycenych mastnych kyseli n-3/n-6 (PUFA n-3/n-6) byl statisticky
vysoce prokdzan vliv krmiva na procentické slozeni masa kapra (viz graf ¢.7).
Nejvyssi hodnoty PUFA n-3/n-6 byly zjistény u kapiiho masa z rybniku ¢.4 kontroly
kde se nepfikrmovalo obilovinami (2,46%). Dalsi pokusné lokality se sefadily dle
poméru PUFA n-3/n-6 v kapfim mase v tomto potadi : rybnik ¢.2 pfikrmovany pSenici
(1,53%), rybnik €.6 piikrmovany je¢menem (1,53%), rybnik ¢&.3 kde se pfikrmovalo
triticale (1,21%) rybnik ¢.5 ptikrmovany zitem (1,19%) a rybnik &. 1 ptikrmovany
kukufici (0,87%) z celkového obsahu tuku ve svaloviné kapra (viz tab. ¢.17). Podobné
vysledky ve svych pracich zaznamenali KINSELLA 1978, SYKORA a VALENTA
1978, KIM a LEE 1986 a VACHA A TVRZNICKA 1995 (viz tab. &.5). Svalovina
kapri chovanych na oteplené vodé vykazuje $irsi pomér n-3 / n-6 polynenasycenych
mastnych kyselin PUFA) (1,52) ve srovnani skapry stejného véku chovanych
v pfirozenych podminkach (0,47); GERI aj., 1995.

Byla prokdzana fada faktort ovliviiujici kvalitativni sloZeni mastnych kyselin v tuku
kapra : teplota vody — FARKAS a CSENGERI 1976 i TAKEUCHI a WATANABE
1982, vliv roéniho obdobi KMINKOVA 2001, vliv rtznych zdrojii energie —
TAKEUCHI 1978,1987, vliv ptijimané potravy STEFFENS 1997, KMINKOVA 2001 a
dalsi. Nasledkem tohoto se naméfené hodnoty pohybuji v Sirokém rozmezi. Pfi
interpretaci ziskanych udaji je nutné brat v Gvahu, jaka je Groveti initeld ovliviiujici
sloZeni rybiho tuku.

5. Vytéznost

Nejvétsi délku téla,obvod téla, celkovou hmotnost Zivou, hmotnost jatecné
opracovaného téla (JOT), hmotnost bez Supin, hmotnost ploutvi, hlavy a vnitfnosti
vykazuje kapfi maso z rybniku ¢ 6 pfikrmované je¢menem. Ovsem diky vyssi
hmotnosti ploutvi, vnitinosti, $upin a hlavy ma primérnou vyté&znost nizsi ( 61,64%)
(viz tab. €. 18). Jesté niz8i vytéznost mély ryby zrybniku ¢.3, kde se pfikrmovala
obilovina triticale (61,19%) a z rybniku &.4 kontroly kde se nepfikrmovalo (61,04%).

VEtsi vytéznost vykazoval kapr z rybniku &.2 pfikrmovany psenici (63,91%). Nejvétsi
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vyt&znost jsme zjistili u kapra z rybniku &.5 pfikrmovaném Zitem (64,44%) a z rybniku
¢.1, kde se piikrmovalo kukufici (64,49%) (viz tab. ¢. 18).
6. Senzorické stanoveni vlastnosti masa

Nejlépe byl hodnocen kapr z rybniku €.2 pfikrmovany pSenici. Nejlepsi vysledky
jsme zaznamenali u vin& (138,5 mm), chuti (89 mm), pachuti (57 mm) a druhy
nejlepsi vysledek (114,5 mm) u konzistence (viz tab. €.19). VACHA, VEISADA a
HUDA 2005 uvadgji nejlépe hodnocené kapfi maso pfikrmované obilovinu triticale,
ving (150 mm), chut (102 mm), pachut’ (45 mm) a konzistence (341 mm). Ostatni
pokusné lokality se chovali primé&rné. Nejhorsi vysledky byly zaznamenény v riznych
rybnicich, ale pfevazoval kapr z rybniku &.5 pfikrmovany zitem. Nejhor$i vin€ byla
zaznamenana u kapitho masa z rybniku &.3, kde se pfikrmovalo obilovinou triticale
(223,5 mm), chut u ryb ptikrmovanych kukufici zrybniku ¢.1(131mm). Pachut’ a
konzistence byly nejhorsi u ryb z rybniku &.5, kde se pfikrmovalo Zitem (101 mm) a
(148 mm). (viz tab. ¢.19). VACHA, VEJSADA a HUDA 2005 zjistili ve své praci

negativni vliv na viini, chut, pachut’ a konzistenci u ryb kde se pfikrmovala kukufice.
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6. ZAVER

Na zakladé shromazdénych udaji jsem posoudil vliv pfikrmovanych obilovin na
kvalitativni vlastnosti masa kapra (Cyprinus carpio). U susiny, tuku a dusikatych latek
se priklanim k pozitivnimu vlivu pfikrmované obiloviny je¢mene a negativnimu vlivu
prikrmované obiloviny Zita na procentualni slozeni masa kapra. Maso kapra z rybniku
&.4 — kontroly, kde se obilovinami nepfikrmovalo se chovalo v téchto ukazatelich
primérné.

Nejvétsi procentudlni obsah susiny mél kapr z rybniku ¢.6, kde se piikrmovalo
je¢menem (32,44%). Kapr z kontroly &.4 bez pfikrmovani dosahl (26,39%) suSiny. Dale
jsem zjistil nasledujici vysledky (23,86%) €.3 - triticale, (21,46%) ¢.1 — kukufice,
(18,64%) &.2 — pSenice a (17,61%) susiny u rybniku &.5 kde se pfikrmovalo Zitem.

Nejvétsi obsah tuku ve 100 % suSiny jsem zjistil u kapra z rybniku ¢.6, kde se
ptikrmovalo jeémenem (9,56%), dale byl kapr zrybniku ¢.3 — triticale (9,05%).
Nasledovaly ¢.4 — kontrola (7,68%), &.1 — kukutice (6,04%), ¢.2 — pSenice (4,79%) a C.
5 —zito (4,62%).

Nejvice dusikatych latek ve 100% ptvodni opét vykazuje kapr z rybniku ¢.6, kde se
ptikrmovalo je¢menem (19,51%). Na rybniku &.4 kontrola kde se obilovinami
ziskali u rybnikt &.1 piikrmovaném kukufici (12,80%), rybniku ¢.3, kde se ptikrmovala
obilovina triticale (12,65%), rybniku ¢.2 piikrmovaném pSenici (12,12%) a u rybniku
¢.5, kde se prikrmovalo zitem (11,06%).

V této praci jsem prokazal pozitivni vliv obiloviny je¢mene na kvalitativni sloZeni
susiny, tuku a dusikatych latek. Naopak negativni vliv na kvalitativni sloZeni susiny,
tuku a dusikatych latek vykazovalo kapfi maso zrybniku €. 5, kde se pfikrmovalo
Zitem.

Mastné kyseliny

obsah u SFA (23,64%), MUFA (32,24%). Nejvyssi obsah byl zjistén u PUFA (23,75%),
PUFA n-3 (16,84%) a u poméru PUFA n-3/n-6 (2,46%). U PUFA n-6 vykazovalo kapfi
maso z rybniku ¢.4 kontroly prumérné vysledky (6,89%).
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Maso ryb z ostatnich pokusnych lokalit vykazovalo v jednotlivych mastnych kyselinach
nasledujici vysledky. (rybniky jsou sefazeny podle procentualniho zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin).

SFA — nebyl statisticky prokazan vliv krmiva na % obsah SFA v mase ryby. Hladina
vyznamnosti je vy$$i nez 0,05 (p = 0,08684). Rybnik ¢.6 je¢men (26,85%), ¢.3 triticale
(26,85%), ¢.2 pSenice (26,35%), ¢.1 kukufice (25,27%), ¢.5 zito (25,59%) a posledni
kontrola ¢.4 (24,66%).

MUFA - zde byl statisticky prokazan vliv krmiva na procenticky obsah MUFA v mase
kapra.

Byl prokazan rozdil mezi skupinami, Zito — pSenice ; zito — triticale; Zito — kontrola; a
kontrola — kukufice. Hladina vyznamnosti u téchto ptipadi je niz$i nez 0,05.
(p = 0,0019). Rybnik ¢.5 zito (44,39%), €.1 kukufice (42,22%), ¢.6 je¢men (39,51%),
¢.2 pSenice (37,32%), €.3 triticale (36,66%) a posledni kontrola ¢.4 (34,24%).

PUFA - Byl statisticky vysoce prokazan vliv krmiva na procenticky obsah PUFA.
Rozdil je mezi skupinami Zito — pSenice; Zito — triticale; Zito — je¢men; Zito — kukufice;
Zito — kontrola; a kontrola — je¢men; kontrola — kukufice. Hladina vyznamnosti je nizsi
nez 0,05 (p = 0,00002). Rybnik ¢.4 kontrola (23,75%), €.2 pSenice (20,55%), &.3
triticale (19,11%), ¢.1 kukufice (18,94 %), ¢.6 je¢men (18,63%) a posledni &.5 Zito
(13,57%).

PUFA n-6 - byl vysoce statisticky prokazan vliv krmiva na procenticky obsah PUFA
n-6.

Rozdil je mezi témito skupinami kukufice — pSenice; kukufice — je¢men; kukufice —
zito; kukufice — kontrola; dale kontrola — triticale; a Zito — triticale; Zito — pSenice.
Hladina vyznamnosti byla opét nizsi nez 0,05 ( p = 0,00000). Rybnik & 1 kukufice
(1014%), ¢.3 triticale (8,73%), €.2 pSenice (8,10%), ¢.6 je¢men (7,38%), ¢.4 kontrola
(6,89%) a posledni €.5 zito (6,20 %).

PUFA n-3 - byl vysoce prokazan vliv krmiva na procenticky obsah PUFA n-3 v mase
kapra..

Rozdil je mezi témito skupinami kontrola — pSenice; kontrola — triticale; kontrola —
jeCmen; kontrola — Zito; kontrola — kukufice; dale Zito — pSenice; Zito — je¢men; a
kukufice — pSenice. Hladina vyznamnosti je niz$i nez 0,05 ( p = 0,00000). Rybnik ¢.4
kontrola (16,84%), ¢.2 pSenice (12,45%), ¢.6 je¢men (11,20%) ¢&.3 triticale (10,52%),
¢.1 kukufice (8,79%) a posledni zito &.5 (7,73%)).
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Pomér PUFA n-3/n-6 — zde byl statisticky vysoce prokazan vliv krmiva na procenticky
obsah (PUFA n-3/n-6) v mase kapra.

Rozdil je mezi témito skupinami kontrola — pSenice; kontrola — triticale; kontrola —
je¢men; kontrola —Zito; kontrola — kukufice; dale kukufice — pSenice; a kukufice —
je¢men. Hladina vyznamnosti je niz8i nez 0,05 ( p = 0,00000). Rybnik ¢.4 kontrola
(2,46%), €.2 pSenice (1,53%), ¢.6 je¢men (1,53%), ¢€.3 triticale (1,21%), ¢. zito (1,19%)
a posledni rybnik ¢.1 kukuftice (0,87%).

Z hlediska SFA z celkového tuku jsem neprokazal vyznamné rozdily (p<0,05) ve
svaloviné ryb krmenych kukufici, pSenici, triticalem, zitem , je¢menem nebo bez
PUFA, PUFA n-3, PUFA n-6 a PUFA n-3/n-6. Naopak nejvys$si obsah MUFA. Podle
mého nazoru je to zplsobeno riznym obsahem celkového tuku v plivodni suSiné
obilovin a odlisnou skladbou mastnych Kyselin v tuku pfikrmovanych obilovin. U ryb
bez piikrmovéani jsem zjistil nejvétsi vyskyt PUFA, PUFA n-3 a PUFA n-3/n-6.
piipadech v3ak svalovina ryb vykazuje diky obsahu sledovanych mastnych kyselin
vysokou nutri¢ni hodnotu.

Vytéznost

Nejvétsi vyté€znost jsem zjistil u kapra z rybniku ¢.1 kde se pfikrmovalo kukufici
(64,49%). Dale nasledovaly ryby z rybniku ¢.5 (64,44%) pfikrmované Zitem, ¢.2 pSenici
(63,91%), ¢.6 je¢menem (61,64%), ¢.3 kde se ptikrmovala obilovina triticale (61,19%)
a posledni z hlediska vytéZznosti skonéil rybnik ¢.4 kontrola, kde se obilovinami
nepiikrmovalo.

Senzorické vlastnosti masa

V této praci jsem prokazal pozitivni vliv piikrmované obiloviny pSenice na
organoleptické vlastnosti kapfiho masa. Naopak nejhiife vysla v této praci obilovina

zito. Kapr z kontroly rybniku bez pfikrmovani mél primérné hodnoty.
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8. PRILOHY

Vytéznost — ziva hmotnost ryb

Tabulka ¢. 20.

Celkova hmotnost ziva (g)

Skupina rybnik ¢.1 |rybnik ¢.2 [rybnik ¢.3 |rybnik ¢.4 |rybnik ¢.5 [rybnik ¢.6
Krmivo kukuFice |pSenice triticale | kontrola |Zito jeCmen
Pocet ryb 15 15 15 15 15 15
Primér 1998,83 | 2306,66 | 1794,13 2125 2179,73 | 2435.,46
Smérodatna| 380,33 309,134 368,26 242,58 217,65 265,67
odchylka

Varia¢ni 19,02763 | 13,401802 | 20,52583 | 11,41553 | 9,985182 | 10,90841
koeficient

Minimum 1422 1742 1295 1648 1868 1896
Maximun 2362 2824 2598 2603 2564 2758
Tabulka ¢&. 21.

Vyhodnoceni celkové hmotnosti kapra pomoci indexi v %

rybnik ¢. 4. kontrola 100
rybnik ¢.1. kukuFice 94,063
rybnik ¢.2. pSenice 108,549
rybnik ¢.3. triticale 84,43
rybnik ¢.5. zito 102,576
rybnik ¢.6. je¢men 114,61
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Vytéznost — hmotnost jate¢né opracovaného téla

Tabulka ¢&. 22.

Hmotnost opracovaného téla (g) H jot

Skupina rybnik &.1 |rybnik €.2 |rybnik &.3 |rybnik ¢.4 |rybnik ¢.5 |rybnik ¢.6
Krmivo kukufice |pSenice triticale |kontrola |Zito je¢men
Pocet ryb 15 15 15 15 15 15
Priamér 1291,916 | 1475,86 | 1097,26 1297,6 1407,2 1502,2
Smérodatna | 266,17 221,99 223,92 165,56 183,875 | 179,277
odchylka

Varia¢ni 20,602733 | 15,041399 | 20,4072 | 12,75894 | 13,06673 | 11,9343
koeficient

Minimum 915 1072 776 960 1112 1228
Maximun 1668 1796 1529 1575 1746 1732

Tabulka ¢&. 23.

Vyhodnoceni hmotnosti opracovaného téla kapra pomoci indexa v %

rybnik ¢. 4. kontrola 100
rybnik ¢.1. kukuFice 99,562
rybnik ¢.2. pSenice 113,738
rybnik ¢.3. triticale 84,561
rybnik ¢.5. Zito 108,446
rybnik ¢.6. je¢men 115,767
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Vytéznost
Tabulka ¢. 24.

Vytéznost v (%)

Skupina rybnik ¢.1 [rybnik ¢.2 |rybnik &.3 |rybnik ¢.4 |rybnik ¢.5 |rybnik ¢.6
Krmivo kukufice |pSenice triticale |kontrola |Zito jeCmen
Pocet ryb 13 15 15 15 15 15
Primér 64,486 63,91 61,189 61,039 64,437 61,642
Smérodatna| 2,162 3,099 2,307 3,243 3,63 2,119
odchylka

Variacni 3,356657 | 4,849006 | 3,770286 | 5,312997 | 5,633409 | 3,437591
koeficient

Minimum 60,636 58,304 57,839 52,445 59,529 58,449
Maximun 67,326 69,972 63,906 66,173 76,045 66,718
Tabulka ¢&. 25.

Vyhodnoceni vytéznosti kapra pomoci indexi v %

rybnik €. 4. kontrola 100

rybnik ¢.1. kukuFice 105,6472
rybnik ¢.2. pSenice 104,7036
rybnik ¢.3. triticale 100,2457
rybnik ¢.5. Zito 105,5669
rybnik ¢.6. je¢men 100,9879
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