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1. UVOD

Kaprovité ryby obecné jsou lidmi chovany od davnych ¢asti a v soucasné dob€ jsou
ve svétovém méfitku nejdilezit€jdi chovanou &eledi kostnatych ryb (Teleostei).
Nejvyznamnéj$im druhem v oblasti stfedni a vychodni Evropy je pravé kapr obecny
(Cyprinus carpio, L.). U nas je kapr chovan jiz vice nez 900 let, protoZe jako jeden
z mala druhid ryb ma pfi zajidténi vhodnych podminek chovu vyborné pfedpoklady plné
vyuzit produkéni moZnosti rybnikii a pfedkladaného krmiva. Vedle krmiv kapr vyuZiva
i ptirozené potravy a v disledku toho svalovina takto chovanych kapri vykazuje
vysokou nutri¢ni hodnotu.

Jednim z hledisek pfi posuzovéani nutriéni hodnoty rybiho masa je také sloZeni
mastnych kyselin v celkovém tuku. Rybi tuk se obecné vyznaluje vysokym podilem
vicenenasycenych mastnych kyselin (PUFA), zejména kyselin skupiny n — 3:
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA). Stejné tak podil PUFA skupiny
n — 6 z celkového tuku je pomé&mé vysoky. Vyskyt t&chto kyselin je jednim z kritérii
uréujicich nutriéni hodnotu rybiho masa. (Ahlgreen, 1996) Tyto skutecnosti &ini rybi
maso biologicky velmi hodnotné, pfi¢emz ke konzumaci jsou doporucovany pfedevsim
ryby maélo a stfedn& tuéné, ke kterym patfi i kapr. (Kminkovd, 2001) V mnoha
vyzkumech byl prokazan vliv sloZeni mastnych kyselin v potravé na lidské zdravi.
Ukazalo se, Ze sloZeni vicenenasycenych mastnych kyselin v sou¢asné stravé zapadniho
stylu neni zcela idedlni. Tyto nedostatky vedou ke zvySenému riziku vzniku
kardiovaskuldrnich a cerebrovaskularnich onemocnéni a jinych civiliza¢nich chorob,
ale také jsou davany do souvislosti se vznikem nadorovych onemocnéni. Na druhou
stranu lze Fici, Ze zvySeny pijem n — 3 PUFA pisobi preventivn€, chréani
kardiovaskularni systém. Naptiklad u grénskych inuiti byl zjistén zanedbatelny vyskyt
uvedenych obtiZi ve srovnani s ostatnimi lidmi. Inuité jsou lidé, jejichZ strava je bohata
na ryby a jiné moiské Zivogichy v&etn& mofskych savci, ktefi jsou vydatnym zdrojem
n — 3 (omega 3) vicenenasycenych mastnych kyselin a proto je u nich vyskyt
onemocnéni cévni soustavy tak nizky.

Slozeni PUFA v rybim tuku je prokazateln& zavislé na sloZeni tuku v pfijimaném
krmivu. (Ahlgreen aj., 1996; Kminkova, 2001; Steffens a Wirth, 2005) Bylo také
prokézﬁno, 7e zmény ve slozeni PUFA ve stejnych tkanich b&hem roku zavisi

pfedev$im na druhu ptedkladaného krmiva. (Kminkova, 2001) V chovu kapra se jako




dopliikového krmiva vyuZiva pfedevsim jadrnych krmiv — obilovin. Tato energeticky
bohat4d krmiva se navzajem lidi sloZenim mastnych kyselin a ovliviiuji miru obsahu
t&chto kyselin v rybim mase a to i v obdobi sadkovani, kdy ryby nepfijimaji potravu.
Aby bylo mozné produkovat vyrobky té nejvyssi kvality, je tfeba dobfe popsat tyto
rozdily. Nasledujici prace by méla byt pfispévkem k objasnéni sloZeni mastnych kyselin

ve svaloviné kapra s ohledem na druh doplitkového krmiva.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Chov kapra obecného (Cyprinus carpio, Linnae 1758) dle intenzity
obhospodarovani rybni¢ni plochy, jeho naroky na kvalitu vodniho

prostiedi

2.1.1 Chov kapra obecného dle intenzity obhospodafovani rybni¢ni plochy

Obecné muizeme rybniky ¢lenit podle stupné intenzity obhospodafovani do Ctyf
skupin: extenzivni, polointenzifikaéni, intenzifikaéni a s primyslovym chovem ryb.
Extenzivni chov vyuZiva hlavné pfirozené produkce, pouze s malymi davkami hnojiv
a krmiv. Naopak primyslovy chov vyuzivd kompletnich krmnych smési. (Citek aj.,
1998 a)

V polointenzifikaénich rybnicich se vyuZiva vystupiiovani pfirozené produkce
statkovymi a primyslovymi hnojivy, celkova produkce je vSak tvofena z vétsi Casti
piikrmovanim obsadek pfevazné obilninami. Pfikrmovani se uskute¢iiuje v ur€itych
obdobich s ohledem na rozvoj pfirozené potravy a jeho intenzita zavisi na velikosti
obsadky a aktualnich podminkach vodniho prostfedi (obsah kysliku, disociované formy
amoniaku; teplota vody). Pfirtstky v téchto rybnicich mohou dosahovat az 1,5 tha.
Tam, kde je produkce rybnika zaloZena na pfikrmovani granulovanymi krmnymi
smé&smi, hovofime o intenzifikaénich rybnicich. V intenzifikaénich rybnicich mize byt
tiroveti hnojeni podle potieby vyssi nez v pfedchozim typu chovu. Pfestoze zohlednéni
aktualniho rozvoje pfirozené potravy zde pfinasi pouze maly efekt, jeji dostatek je
i vtéchto rybnicich nezbytnou podminkou. Rozvoj pfirozené potravy je ovliviiovan
zejména hospodaiskymi zasahy a rustem obsadky. PrirGstky v intenzifikanich
rybnicich dosahuji za optimalnich podminek az 3 tha’. Rybniky slouzici
k intenzivnimu chovu ryb je mozZné vyuzivat k jinym neZ rybochovnym tucelim jen

velmi omezeng. (Citek aj., 1998 a)

2.1.2 Stanoveni velikosti obsadek polointenzifika¢nich a intenzifika¢nich rybniki

V extenzivnich podminkach chovu se vyuziva tzv. normalnich obsadek. Oproti tomu

v polointenzivnim a intenzivnim chovu se pro stanoveni vySe obsadky pouZiva zhusteéné

S——

e e e e

B



(zvy$ené) obsadky. Jednim z diivodi zhuit'ovani obsadek je také fakt, Ze pfikrmovéni
normalnich obsadek neni dostate¢né efektivni. Zhusténé obsadky lze vypocitat dvojim
zpisobem. V prvnim pfipadé lze rozsifit vzorce Waltera a Judina o hodnotu, ktera
se rovna podilu celkového planovaného vkladu krmiv a absolutniho krmného
koeficientu daného krmiva. V druhém pfipadé pouZijeme normalni obsadku, kterou
vynasobime tfi az pétkrat. Pro zjidténi mnoZstvi krmiva odefteme od planovaného
prirtistku ptirozeny pfiristek a jejich rozdil nasobime absolutnim krmnym koeficientem.
(Citek aj., 1998 b)

2.1.3 Zivotni niroky kapra obecného na kvalitu vodniho prostfedi

Kapr obecny (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) patii do ¢eledi kaproviti (Cyprinidae).
Jako jeden z maéla hospodafskych druhi ryb je schopen za optimélnich podminek chovu
dokonale vyuzivat produkéni pfedpoklady rybniki. Teplotni optimum pro kapra
obecného se pohybuje vrozmezi 18 az 24 °C. Jsou-li spln€ény vSechny ostatni
pozadavky, je kapr schopen snaset extrémni teplotni rozsah 0 az 34 °C. Skodlivé jsou
nahlé teplotni vykyvy, zejména pro plidek. Kapr je stfedn€¢ niroény na obsah
rozpusténého kysliku ve vod€. V intenzivnich chovech je Zadouci obsah rozpusténého
kysliku ve vodnim prostfedi 6 aZ 7 mg.1". V obdobich sniZené intenzity metabolismu

kapr bezpe¢né snasi 3 az 4 mg.1". (Citek aj., 1998 c)
2.1.4 PF¥irozena potrava kapra

Kapra miizeme sohledem na charakter vyhledivané a pfijimané potravy oznaCit
za nedravého vseZravce. Z Zivolisné potravy se orientuje vyhradn€é na bezobratlé
organismy — zoobentos, zooplankton. Déle je schopen travit krmiva rostlinného pivodu
— cela nebo upravena semena. Vyznaluje se znaénou adaptabilitou k potravnim
podminkam stanovisté. (Citek aj., 1998 ¢)

Bentos je biocenéza véazana na podklad. Patfi do ni mikroorganismy, rostliny
zakofenéné na dné nebo pfipevnéné k riznym podkladim, Zivo€ichové iijici na dné,
ve vrstvé sedimenti i na jiném pevném podkladu. Podle velikosti se bentos déli
na mikrobentos (do 0,1 mm), mesobentos (pfes 0,1 mm do 2 mm) a makrobentos
(nad 2 mm), zatimco podle systematické pfisludnosti se rozliSuje na fytobentos

a zoobentos. Na podkladu ve vod& (dfevo, povrch kameni, rizné konstrukce, vyssi
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vodni rostliny apod.) se vytvafi narosty neboli perifyton, tvofené mikroorganismy,
fasami a drobnymi Zivo&ichy. Typiéti zastupci bentické zvifeny rybnika : maloStétinatec
(Chaetogaster  diaphanus), larva pokomara (Ceretopogon), larva pakoméra
(Chironomus plumosus), malostétinatec (Stylaria lacustris) a hlistice (Dorylaimus
stignalis). (Pokorny, 2004)

Vyskyt a druhova skladba zooplanktonu je obecné ovliviiovana rybi obsédkou.
Predacni tlak ryb zpisobuje, Ze vétsi druhy zooplanktonu jsou nahrazovany menSimi.
Prevazuje - li vyskyt hrubého zooplanktonu, lze usuzovat na nedosazenost rybnika,
pievazuje - li drobny zooplankton, l1ze predpokladat, Ze je rybnik pfesazeny. V umémné
nasazenych rybnicich by mé&l pfevaZovat zooplankton stfedni velikosti. Déle miizeme
z kvalitativni skladby usuzovat na pfitomnost nemoci ryb nebo napif. na produkéni
rezervu rybnika (pfevazujici vyskyt hrubého zooplanktonu se v priibé¢hu roku opakuje).
Mize zde také piisobit vliv hromadného vyskytu jinych druht ryb, které v potravé
konkuruji kaprovi (opét lze vysledovat pfevazny vyskyt drobného zooplanktonu).
(Faina, 1983)

V rybnicich svelmi hustou obsadkou, svysokym podilem plevelnych ryb je
zooplankton tvofen malymi druhy. Pfevladajicimi druhy perloocek jsou Bosmina
longirostris, Daphnia galeata a n&kdy téZ Ceriodaphnia. Pokud se zde vyskytuji velké
druhy dafnii jedna se vesmés o jejich vyvojova stadia. Buchanky jsou zastoupeny
hlavné naupliovymi a kopepoditovymi stadii. Dospélci jsou pomémé fidci. Pokud
se vyskytuji, jedna se vétinou o rody Termocyclops, Eucyclops, Mesocyclops a n€kdy
mizZe byt ptitomen i rod Cyclops (jaro) a Acanthocyclops (v 1ét€). Vifnici jsou velmi
hojni a jsou reprezentovany zejména rody Asplanchna (A. priodonta), Brachionus (B.
calyciflorus, B. angularis), Conochilus (C. unicornis), Kelicottia (K. longispina),
Keratella (K. cochlearis, K. quadrata), Polyarthra (P. dolichoptera, P. remata)
a Synchaeta. ( Edmondson, 1964).

V rybnicich snizkou obsadkou ryb je dominantni velky zooplankton, ktery je
charakteristicky velkymi zastupci fadu Cladocera. Jsou to piedevsim Daphnia pulicaria
a vnekterych pripadech i Daphnia magna. Ostani zastupci rodu Daphnia
(D. longispina, D. galeata) a n&kolik daldich malych zastupct tadu Cladocera
(Ceriodaphnia a Moina ) se mohou vyskytovat kratce v 1ét€. Velké dafnie zde dominuji
a predstavuji vice jak 50 % celého zooplanktonu. (Kofinek aj., 1987).

Druhové a velikostni sloZeni zooplanktonu (hlavné velikostni a druhova distribuce

rodu Daphnia) je uZite¢ny indikator pro odhadnuti velikosti rybi obsiadky béhem
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vegetalni sezény. Dale miZe slouzit jako kritérium potfebné pro odhad optimalniho
mnoZstvi nasazovanych ryb. Vyskyt pfirozené potravy hraje také vyznamnou ulohu
v ptikrmovani ryb a u pliidku (na po&atku exogenni vyZivy) hraje dileZitou roli v pfeziti
a v nasledném vyvoji (Schlott-Idl, 1991).

2.2 Charakteristika mastnych kyselin a jejich zdravotni u¢inky

2.2.1 Charakteristika mastnych kyselin

Mastné kyseliny jsou nejdilezitéjdi a z hlediska vyZivy nejvyznamné&jsi sloZkou
lipidd.. Podle nazvoslovi uZivaného v organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji
karboxylové kyseliny s alifatickym uhlikovym fetézcem, ale tato definice neni plné
ztotoZnitelna s mastnymi kyselinami pfitomnymi v lipidech. Nékteré, podle definice
nazyvané mastnymi kyselinami, napf. kyselina octova, se nevyskytuji v pfirodnich
lipidech, i kdyZ se mohou vyskytovat v prumyslovych tukovych vyrobcich a zarovei
n&které mastné kyseliny vazané v lipidech jsou alicyklické nebo dokonce aromatické
slougeniny. V lipidech se vyskytujici mastné kyseliny se rozdéluji do nasledujicich
skupin: nasycené mastné kyseliny (SFA); nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou
vazbou (monoenové, MUFA); nenasycené mastné Kkyseliny s né&kolika dvojnymi
vazbami (polyenové, PUFA); mastné kyseliny strojnymi vazbami a s riznymi
substituenty (rozvétvené, cyklické, s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi
skupinami). Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 aZ 60 atomi uhliku v fetézci, ktery je
zpravidla rovny a nerozvétveny, nejéast&ji o sudém poétu atomii uhliku (viz tab. 2.2.1).
Monoenové mastné kyseliny se 1isi navzdjem po&tem atomi uhliku, polohou dvojné
vazby a jeji prostorovou konfiguraci. Kyseliny s dvéma izolovanymi dvojnymi vazbami
(dienové) jsou velmi diileZité ve vyZivé. V pfirodé se v podstatném mnoZstvi vyskytuje
jen n&kolik t&chto kyselin (viz tab. 2.2.2), nejvyznamnéjsi z nich je kyselina linolova
(oktadeka - 9, 12 - dienova kyselina). Také u nich se vyskytuje jak polohova, tak
prostorova izomerace. Zvla§tni vyznam maji mastné kyseliny s konjugovanymi
dvojnymi vazbami, které se od mastnych kyselin s izolovanymi dvojnymi vazbami
podstatné lidi svou reaktivitou, ale také fyziologickymi u€inky. Nejvyznamnéjsi

mastnou kyselinou s tfemi dvojnymi vazbami je kyselina linolenové (a — linolenova;
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oktadeka - 9 , 12, 15 - trienova kyselina). Clovék je schopen nasycené a nékteré
nenasycené mastné kyseliny syntetizovat. Narozdil od rostlin v8ak nedokaze
syntetizovat polyenové mastné kyseliny fady n — 6 a n — 3 (viz obr. 2.2.1). Tyto
kyseliny jsou Zivotné¢ dilezité, musi tedy byt v dostateéném mnoZstvi pfijimany
potravou. Miniméln€ 0,5 % pfijmu energie by mélo pochazet z EPA, DHA a jinych
polynenasycenych mastnych kyselin fady n — 3. (Velisek, 2002 a)

Volné, nevdzané mastné kyseliny se v rostlinnych a Zivo¢isnych organismech
vyskytuji jen ve velmi malém mnozZstvi. VéEtSinou jsou vazany jako estery nebo amidy
v homolipidech a heterolipidech. Nékteré mastné kyseliny se vyskytuji ve vsech
pfirodnich materidlech (palmitova, olejova), jiné jsou specifické jen pro urcité
mikroorganismy, rostliny nebo Zivofichy uréitého rodu, ¢eledi nebo fadu. Maji proto
také vyznam v taxonomii.

Tuk uzitkovych zvitat (pfezvykavci, vepii) se obecné vyznacuje vysokym obsahem
nasycenych mastnych kyselin (palmitova, stearova), av§ak v depotnim tuku uzitkovych
ptadku je jejich vyskyt niz8§i. Obsah nenasycenych mastnych kyselin v pfirodnich
lipidech zna¢né kolisad. Napt. u fepkového oleje 90 % vSech mastnych kyselin
predstavuji nenasycené mastné kyseliny, kokosovy tuk jich vSak obsahuje pouze 10 %

z celkové sumy mastnych kyselin.

Tabulka 2.2.1 Hlavni nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech

Mastna kyselina Pocet atomu uhliku Trivialni nazev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
triakontanova 30 melissova
dotriakontanova 32 lakcerova
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V zivoc¢is$nych tucich je nizky vyskyt polynenasycenych mastnych kyselin a pomérné
vysoky vyskyt nasycenych i mononenasycenych mastnych kyselin. Vyjimku tvoii tuk
uzitkovych ptaki a rybi tuk (viz tab. 2.2.3). Rybi tuky obsahuji mastné kyseliny s 20 az
22 atomy uhliku a 4 aZ 6 dvojnymi vazbami fetézci (viz tab. 2.2.4). Pfitom plati, Ze tuk
motskych druhi ryb se skladbou mastnych kyselin li§i od tuku sladkovodnich druht

ryb.

Tabulka 2.2.2 Dienové, trienové a dalsi polyenové mastné kyseliny vyskytujici se

v lipidech
Mastna kyselina Pocet atomu uhliku, Trividlni nazev
poloha dvojnych vazeb,
izomerie
Dienové
hexadekadienova 16, 9-12, cis-cis
oktadekadienova 18, 9-12, cis-cis linolova
oktadekadienova 18, 9-12, trans-trans linolelaidova
eikosadienova 20, 11-14, cis-cis
dokosadienova 22, 13-16, cis-cis
Trienové
hexadekatrienova 16, 6-10-14, all-cis hiragonova
oktadekatrienova 18, 9-12-15, all-cis a-linolenova
oktadekatrienova 18, 6-9-12, all-cis y-linolenova
oktadekatrienova 18, 9-11-13, cis-trans-trans a-eleostearova
oktadekatrienova 18, 9-11-13, trans-trans- B-eleostearova
trans
oktadekatrienova 18, 9-11-13, cis-cis-trans punikova
eikosatrienovéa 20 dihomo-y-linolenova
Tetraenové
oktadekatetraenova 18, 4-8-12-15, all-cis moroktova
oktadekatetraenova 18, 6-9-12-15, all-cis stearidonova
oktadekatetraenové 18, 9-11-13-15, all-trans B-parinarové
eikosatetraenova 20, 5-8-11-13, all-cis arachidonova
dokosatetraenova 22, 7-10-13-16, all-cis adrenova
Pentaenové
eikosapentaenova 20, 5-8-11-14-17, all-cis EPA
eikosapentaenova 20, 4-8-12-15-18, all-cis timnodonova
dokosapentaenova 22, 7-10-13-16-19, all-cis klupadonova
Hexaenové
dokosahexaenova 22, 4-7-10-13-16-19, all-cis | DHA
tetrakosahexaenova 24, 4-8-12-15-18-21, all-cis | nisinova
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Tabulka 2.2.3 Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (MK) v n€kterych

tucich a olejich (v %)
Druh tuku Skupiny MK
nasycené mononenasycené polynenasycené

Veproveé sadlo 25-70 37-68 4-18
Hovézi 1) 47-86 40-60 1-5
Kureci sadlo 27-30 42-47 20-24
MIléény tuk 53-72 26-42 2-6
Tuk kapra 22-25 46-50 23-28
Treséi jaterni tuk 14-25 35-68 20-45
Tuk sledé 17-29 36-77 10-24
Kokosovy tuk 88-94 5-9 1-2
Palmojéadrovy tuk 75-86 12-20 2-4
Palmovy tuk 44-56 36-42 9-13
Kakaové maslo 58-65 33-36 2-4
Olivovy olej 8-26 54-87 4-22
RyZovy olej 19-35 42-50 16-37
Bavlnikovy olej 24-33 15-23 46-59
Podzemnicovy olej 14-28 40-68 15-45
Séjovy olej 14-20 18-26 55-68
Slune¢nicovy olej 9-17 13-41 42-74
Sezamovy olej 13-18 36-44 42-48
Svétlicovy olej 7-13 8-23 68-84
Kli¢kovy olej 12-24 24-42 40-62
Repkovy olej 5-10 52-76 22-40
Lnény olej 10-12 18-22 66-72

YW oW

Nejb&Znéjdi nenasycenou mastnou kyselinou je olejova kyselina. Z polyenovych
nenasycenych mastnych kyselin je nejb&Zn&jsi linolova kyselina. Obé jsou alespoil
stopové pfitomné ve vsech rostlinnych a Zivogisnych olejich a tucich. Pfirodni
nenasycené mastné kyseliny maji v&t§inou konfiguraci cis. Kyseliny s konfiguraci trans
se vyskytuji pfedevdim v depotnim tuku pfeZzvykavcl, kam se dostivaji z potravy
pfeménéné mikroorganismy v bachoru. Trans kyseliny vznikaji také primyslovou
katalytickou hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin, proto se ve velkém mnoZzstvi
vyskytuji ve ztuZenych tucich a v tukovych vyrobcich z nich pfipravenych. Také nektefi
bezobratli Zivo&ichové, rostliny a mikroorganismy obsahuji stopova nebo dokonce

wewr

znaéné&j$i mnoZstvi frans nenasycenych mastnych kyselin. (VeliSek, 2002 b)
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Tabulka 2.2.4 SloZeni hlavnich mastnych kyselin rybich tuki (v % z celkového tuku)

Mastna kyselina Clupea Brevoortia | Sardinus | Gadus
harengus | tyrannus | caerulea | morhua(jdtra)
Myristova 3-10 6-12 4-12 3-5
Myristoolejova - 0,2-0,4 - -
Pentadekanova - - - 0,3-0,5
Palmitova 13-25 14-23 9-22 10-14
Palmitoolejova 5-8 7-15 6-13 6-12
Hexadekadienova - 3-6 - 0,5-1,6
Stearova 1-4 2-4 2-7 1-4
Olejova 9-22 6-16 7-17 19-27
Linolova 1-2 1-2 1-3 1-2
Linolenova 0,6-2 1-2 0,4-1 0,2-1
Oktadekatetraenova 1-5 1-5 2-3 0,4-2
Eikosenova 9-15 0,5-2 1-8 7-15
Eikosadienova 0,5-0,7 - - 0,1-0,4
Arachidonova 0,3-0,5 1-4 1-3 -
Eikosapentaenova (EPA) - 12-18 9-35 8-14
Dokosenova 12-27 0,2-0,4 - 4-13
Dokosadienova 0,4-1 - - -
Dokosatetraenova - - 1-3 -
Dokosapentaenova 0,5-1,3 2-4 1-4 1,1-3,8
Dokosahexaenova (DHA) | 4-10 4-15 4-13 6-17

2.2.2 Rozdéleni PUFA podle charakteru uhlikového Fetézce

PUFA rozdélujeme do dvou skupin, na kyseliny fady n — 6 (omega - 6) a kyseliny

fady n — 3 (omega - 3). Prvni dvojna vazba je na Sestém nebo tfetim atomu uhliku

od methylového konce uhlikového fetézce mastné kyseliny (viz obr. 2.2.2).

Prekursorem n - 6 fady je nej¢ast&ji kyselina linolova (LA), n - 3 fady kys. linolenova

(a — linolenova, ALA). LA a ALA jsou esencidlnimi mastnymi kyselinami, lidsky

organismus je nedokadZe syntetizovat a musi tedy byt pfijimany potravou. Zastupci

n — 3 fady, kyselina eikosapentaenova (EPA) a kys. dokosahexaenova (DHA), jsou

z hlediska kvalitativniho sloZeni velmi Zadouci. Zastupcem n — 6 fady je napf. kyselina

arachidonova (AA, 22:4) (viz tab. 2.2.5). Vznikaji transformaci z LA a ALA pomoci

enzymu elongaz a desaturaz (viz. obr. 2.2.1) (Vance, 1991)
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Obriazek 2.2.1 Biosyntéza vyssich nenasycenych mastnych kyselin (VeliSek, 2002)

n — 6 kyselina
linolova
(18:2 A9, 12)

| A6 — desaturasa
v-linolenova
(18:3 A6, 9, 12)

| elongasa
dihomo-y-linolenova
(20:3 A8, 11, 14)

| AS — desaturasa
arachidonova
(20:4 A5, 8,11, 14)

n — 3 kyselina
a-linolenova
(18:3 A9, 12, 15)

| A6 —desaturasa
stearidonova
(18:4 A6, 9, 12, 15)

| elongasa
eikosatetraenova
(20:4 A8, 11, 14, 17)

| A6 — desaturasa
eikosapentaenova (EPA)
(20:4 AS, 8,11, 14, 17)

| elongasa
klupanodonova
(22:5 A7, 10, 13, 16, 19)

| elongasa
tetrakosapentaenova
(24:5 A9, 12, 15, 18, 21)

| A6 — desaturasa
tetrakosahexaenova
(24:6 A6, 9, 12, 15, 18, 21)

| p-oxidace
dokosahexaenova (DHA)
(24:6 A4,7, 10, 13, 16, 19)

2.2.3 Vyuziti PUFA v lidském organismu

PUFA jsou dileZitou strukturni i funkéni sloZzkou bunéénych membrén a prekurzory
latek nazyvanych eikosanoidy (prostaglandiny, prostacykliny, thromboxany, lipoxiny,
leukotrieny), které v organismu pusobi podobn¢ jako hormony. (Vance, 1991)
ProtoZe jsou nerozpustné ve vodg, patfi ve fyzikalnim slova smyslu mezi lipidy. Nejdéle
jsou znamé prostaglandiny, které objevil uz vr. 1930 U. S. von Euler v prostat€. Jejich
strukturu objasnil S. Bergstrém vr. 1962. Aktivni prostaglandiny jsou velmi nestilé
latky. Ne&ktefi autofi je fadi mezi hormony, agkoli nejsou produkovany pouze ve Zlazich
s vnitini sekreci a nejsou piendSeny do cilovych organd. Jini je povazuji pouze
za modulatory u¢inku hormond. Ovliviiuji pfimo funkci reprodukénich orgénd,
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gastrointestindlniho a cévné respira¢niho systému. Prostaglandiny, prostacykliny a také
leukotrieny maji vasodilataéni ucinek — roztahuji cévy a tim sniZuji krevni tlak
a zabranuji sraZeni krve. VétSina také zpusobuje stahy hladkého svalstva. Thromboxany
vyvolavaji agregaci krevnich desti¢ek a tim sraZeni krve, a dale kontrakci cév.

(Vodrazka, 1992)

Obrizek 2.2.2 Obecné vzorce n - 3 an - 6 PUFA (Velisek, 2002)

CH;-[CH2)4-[CH=CH-CH,],-[CH;].-COOH

polyenové mastné kyseliny fady n — 6 (m=2-6, n =2-5)

CH;-CH,-[CH=CH-CH,],-[CH;].-COOH

polyenové mastné kyseliny fady n — 3 (m=2-6, n =2-6)

Tabulka 2.2.5 Hlavni mastné kyseliny (MK) tfid n - 3 a n - 6 (Pokorny, 2003)

Schématicky chemicky nazev trividlni nazev
VvZorec

Hlavni MK

rady n-3

C 18:3n-3 9,12,15-cis-oktadekatrienova k. a — linolenova

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

C 20:5n-3 5,8,11,14,17-cis-eikosapentaenova
C22:5n-3 7,10,13,16,19-cis-dokosapentaenova k. klupanodonova
C 22:6 n-3 4,7,10,13,16,19-cis-dokosahexaenova

Hlavni MK

rady n-6

C 18:2n-6 9,12-cis-oktadekadienova k. linolova

C 18:3 n-6 6,9,12-cis-oktadekatrienova k. y — linolenova

C 20:3n-6 8,11,14-cis-eikosatrienova k. dihomo y — linoleova
C 20:4 n-6 5,8,11,14-cis-eikosatetraenova k. arachidonova
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2.2.4 Zdravotni u¢inky PUFA

U gronskych inuitd (Bang, 1976) a rybafi v japonskych pfimotskych vesnicich
(Yamada, 2000) byl zaznamenan podstatné niZsi vyskyt kardiovaskuldrnich obtiZi
neZ u ostatnich lidi. Divodem je zvySeny piijem vicenenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) skupiny n — 3. ProtoZe podstatnou &ast jejich potravy tvoti ryby, velci mofsti
savci a korysi, jejichZ tuk obsahuje velké mnozZstvi t&chto kyselin v porovnani s béZnou
stravou, jsou vice chranéni pfed vznikem téchto obtiZi. Dieta inuiti obsahovala aZ 40 %
energie v lipidech. Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze se vicenenasycené mastné kyseliny skupiny
n — 3 uplatiiuji i v prevenci cerebrovaskularnich onemocnéni a nékterych zanétlivych
i dalSich onemocnéni a nékteré z nich, pfedev§im kyselina dokosahexaenova (DHA),
maji zasadni vyznam pro vyvoj sitnice a mozku u déti. (Connor, 2000; Uauy 2001)

ZvySeny obsah PUFA v rybim tuku piisobi zna¢né pfiznivé na celou fadu zdravotnich
problémii. PUFA piisobi na sniZovani hladiny cholesterolu v krvi (Itakura, 1993),
na druhou stranu mohou byt prekurzory latek, které jsou kliC¢ovym faktorem pfi vzniku
kardiovaskularnich obtizi (Carlier aj., 1991).

Strava s vysokou urovni obsahu n — 3 vicenenasycenych mastnych kyselin snizuje
riziko vzniku nddorovych onemocnéni (Cave, 1991).

Ptiznivy G¢inek PUFA se projevuje pfi prevenci koronarnich onemocnéni, infarktu
myokardu a dalSich cévnich chorob. RovnéZ ptiznivé plisobi na rozvoj imunitniho
systému. V poslednich ¢&tyfech desetiletich bylo dokazano, Ze existuje urgity vztah
mezi pomérem nenasycenych mastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin
a vyskytem ateroskler6zy a koronarnich obtiZi. Riziko vzniku t&chto problémi je
umérné mnozstvi sérového cholesterolu. Celkové mnozstvi cholesterolu lze sniZzovat
pfijmem stravy bohaté na vicenenasycené mastné kyseliny. SraZeni krve, krevni tlak
a ucpavani cév mizZe byt ovlivnéno oxy-derivaty vicenenasycenych mastnych kyselin

(Vance, 1991).
2.2.5 Doporucovany pomér jednotlivych ¥ad MK p¥i konzumaci
Pfijem obou typl esencidlnich mastnych kyselin (EFA) by mél byt ve sprivném

poméru. Nadmémy piijem mastnych kyselin (MK) jedné skupiny miZe naruovat
metabolismus MK druhé fady a vést napfiklad k nadprodukci eikosanoidd. Kyselina,
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které je nadbytek, miize v metabolickych procesech organismi nahrazovat pivodni
kyselinu, avSak nevykazuje jeji pivodni specificky u¢inek. (Horrobin, 1995)

Mnohymi odborniky doporuovany pomér konzumovanych MK fad n—6 an -3 je
5:1 az 1:10, nejnové&jsi doporueni hovofi o poméru 5:1. (KuneSova, 1999) Sou¢asna
typicka strava zapadniho stylu vede ke konzumaci nadmérného mnozstvi n - 6 kyselin,
podle odhadi v poméru 14:1 (Carter, 1993). Nadbytek nékterych metabolitd miize
vysvétlovat vznik celé fady civilizaénich chorob, jako napf. kardiovaskularni
onemocnéni, koZni poruchy, a pravdépodobné také rakoviny (Newton, 1997). Obecné
se predpoklada, Ze v ptipadé n — 3 kyselin by méla denni spotfeba odpovidat 1 %
energetického pijmu, coZ pfi 12 000 kJ pfedstavuje asi 3 — 4 g. Spotfeba n - 6 kyselin
by neméla presdhnout 10 % energetického piijmu, tj. asi 30 — 40 g denné. (Voldfich
a Dobias, 1991)

2.3 Vliv krmiva na sloZzeni mastnych Kyselin v rybim tuku

2.3.1 PFirozena potrava

Fytoplankton je pivodnim zdrojem n — 6 a n — 3 mastnych kyselin. SloZeni t&chto
mastnych kyselin v rybach je prokazatelng zavislé na sloZeni tuki v pfijimané potrave.
Vyskyt n — 3 nenasycenych mastnych kyselin (pfedevsim EPA a DHA) v potravé ryb je
jednim z kritérii uréujicich nutri¢ni hodnotu rybiho masa. (Ahlgreen aj., 1996)

Sladkovodni ryby jako kaprovité jsou schopné pomoci enzymii desaturaz a elongaz
pfemétiovat C-18 (osmnact uhlikii v fetézci) mastné kyseliny na C-20 a C-22 mastné
kyseliny. Kaprovité ryby Zivici se planktonem, napf. tolstolobik bily
(Hypophthalmichtys molitrix, Valenciennes 1844) a tolstolobec pestry (Aristichtys
nobilis, Richardson 1844) jsou bohaté na kyseliny eikosapentaenovou (EPA)
a dokosahexaenovou (DHA), ale rovn&Z amur bily (Ctenopharyngodon idella,
Valenciennes 1844) a kapr obecny (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) jsou
charakteristi&ti znaénym obsahem n — 3 PUFA. Klinické testy prokézaly, Ze konzumace
masa kaprovitych ryb ma ptiznivy u¢inek na lidské zdravi, pfedev$im prospiva osobam

s kardiovaskularnimi obtizemi. (Steffens a Wirth, 1997)

20



Bohatost né&kterych moiskych druhi ryb na obsah n — 3 mastnych kyselin je
pfisuzovana konzumaci planktonu, ktery ma své specifické sloZeni lipidi. Konzumace
téchto ryb je Zadouci z hlediska lidského zdravi. Nicméné sladkovodni ryby mohou byt
také hodnotnym zdrojem t&chto esencidlnich mastnych kyselin. Ve srovnani
s moiskymi rybami obsahuji sladkovodni druhy obecné vys§i mnozstvi C-18 kyselin,
ale také znaéné koncentrace eikosapentaenové a dokosahexaenové kyseliny. Navic
slozeni mastnych kyselin ve svaloving sladkovodnich ryb je charakteristické vysokym
podilem n — 6 PUFA, zejména kyseliny linolové (LA) a arachidonové (AA). Proto tedy
pomér n — 3 : n — 6 mastnych kyselin je mnohem niZ§i u sladkovodnich ryb
neZ u moiskych druhd, v rozsahu od 1 do 4. Av3ak drZeni ryb jako je pstruh nebo kapr
na dietach obsahujicich vysoké mnoZstvi rybiho tuku, ma za nasledek vysoky obsah
n — 3 PUFA v té&chto rybach (Steffens, 1997).

SloZeni rybiho tuku zavisi na fad& faktord. Sladkovodni ryby obsahuji o néco méné
PUFA nez ryby moiské, ryby ze severnich mofi maji mén€ n — 6 nenasycenych
mastnych kyselin v celkovém tuku neZ ryby vylovené v jiznich mofich. SloZeni rybiho
tuku se méni s roénimi obdobimi. Velmi vyznamnym faktorem je sloZeni potravy.
(Voldfich a Dobias, 1991)

2.3.2 Dopliikova krmiva rostlinného piivodu

Vyuziti krmiv ve vyZivé ryb pfimo zvySuje pfiristek ryb jejich vlastni spotfebou.
Krmeni ryb je pfedkladani krmiv rybam za ugelem dosaZeni vysoké produkce. Krmiva
se vyuzivaji hlavn& 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 aj., 1998 d).

V chovu kapra pouZivame pfevazn& jadrnd krmiva. Vyznam maji zejména takova,
ktera jsou k dispozici v potfebném mnoZstvi a jsou ekonomicky vyhodna. PouZivaji se
predeviim obilniny nebo krmné smési, sloZené zobilnich Srotd, pokrutin,
extrahovanych S$rotd, lusténin, ususkd picnin, z &asti zkrmiv ZivoCiSného pivodu
a z riznych dopliikt. Pfi soudasné intenzité pfikrmovani se podileji na celkové spotiebé
krmiv asi ze 60 — 70 % obilniny v &isté formé&, zbytek tvofi krmné smési. Maly podil
tvoi krmiva z vyskytu, tj. krmiva ziskdvana z mistnich zdroji, napf. rizné odpady
po &isténi obili, jetelovin apod. (Citek aj., 1998 d).
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Krmivo, krmné pfipravky, a pfidavné dopliikové latky pro deficitni davky zvySuji
miru ristu a jsou obecné spojovany se zvySovanim mnoZstvi tukl ve tkanovych
strukturach ryb. Pfitom plati, Ze mnoZstvi tuku a jeho kompozice v rybim téle je zavisla
na krmivu. (Yu aj., 1977, Viola a Amidan, 1980, Yingst a Stickney, 1979)

V mase trznich kapri z pfirozenych vod je vysoky obsah kyseliny linolové (LA),
kyseliny eikosapentaenové (EPA) a kyseliny dokosahexaenové (DHA), zatimco kapfi
krmeni krmivy bohatymi na glycidy maji ve svalovin€ vysoky obsah kyseliny olejové
(OA) (Csengeri aj., 1978; Farkas aj., 1978; Watanabe aj., 1981; Runge aj., 1987).
Ke stejnym zavérim dospéli také Schwarz aj. (1988), Csengeri a Farkas (1993)
i Csengeri (1996).

Sledovani slozeni PUFA ve svaloviné kapra (Cyprinus carpio L.) a lina (Tinca tinca
L.) prokazala, Ze rtizné metody chovu a krmeni zapficifiuji znacné rozdily v podilu
n - 3 PUFA z celkového tuku u té€chto druht ryb. Extenzivné chované ryby vykazuji
vysoky obsah n - 6 a stejné tak vysoky obsah n - 3 PUFA ve svalovin€. Na druhou
stranu kapfi krmeni p3enici vykazuji pon€kud niZs§i hodnoty téchto mastnych kyselin.
Vyznamnd mnozstvi n - 3 PUFA miZeme nalézt v rybach krmenych vysoce
energetickou dietou obsahujici rybi tuk. (Steffens a Wirth, 2005)

Celkové sumy tukli namé&fené v rybach krmenych riznymi cerealnimi krmivy byly
nasledujici: ryby krmené pSenici — 11,22 %, kukufici — 13,26 %, triticale 9,72 %
a kontrolni skupina bez pfikrmovani — 1,76 %. Statisticky byly prokazany rozdily pouze
mezi libovolnou obilovinou a kontrolou, ne viak uvnitf obilovin. (Vejsada aj., 2005)

Bylo analyzovano sloZeni mastnych kyselin ve svaloviné tfech riznych skupin lina
obecného (Tinca tinca, Cuvier 1817). Prvni skupina byla chovéna extenzivné,
tj. potravou byla pouze pfirozena potrava, druha skupina byla pfikrmovéna pSenici, tedy
polointenzivni chov a tfeti byla intenzivné odkrmovana peletami. Nejvétsi obsah tuku,
nejvy33i Groveii n — 3 PUFA a nejniZ8i Groveit n — 6 PUFA ve svalovych triglyceridech
a fosfolipidech vykazovala skupina odkrmovana peletami v intenzivnich podminkéach
chovu. (Steffens aj., 1998)
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2.4 PUFA zastoupené v rybim tuku

2.4.1 PUFA v tuku kapra obecného (Cyprinus carpio L.)

Hlavnimi zastupci vicenenasycenych mastnych kyselin v tuku svaloviny pstruha
duhového jsou kyselina palmitova (C 16:0), palmitoolejova (C 16:1), olejova (C 18:1),
arachidonova (C 20:4), eikosapentaenova (C 22:5), dokosahexaenova (C 22:6).
Podobné je tomu i u sloZeni mastnych kyselin v tuku kapra obecného (Cyprinus carpio
L.). V tukové tkani kapra je vSak pomémé nizky obsah dokosahexaenové kyseliny
(DHA) a zaroven vysoky obsah kyseliny alfa linolenové a gama linolenové. Kyseliny
palmitovd, palmitoolejovd, olejova, alfa linolenova, eikosapentaenova (EPA),
dokosahexaenova (DHA) jsou obsaZeny zejména v tuku hepatopankreatu, oproti tomu
je zde niz8i obsah kyseliny arachidonové. Kyselina gama linolenova je zde zastoupena
jen velice nepatrné. MIi¢i je bohaté na kyseliny palmitovou, olejovou, EPA
a DHA, jikry vynikaji obsahem kyselin palmitové, olejové a DHA. Tukova tkai obecné
ma vysoky obsah kyselin olejové, eikosapentaenové a dokosahexaenové. (Kminkova
aj., 2001)

Potfeba esencidlnich mastnych kyselin (EFA) pro kapra obecného (Cyprinus carpio
L.) je uvadéna 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 vkrmivu je 1 % a polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)
n— 3 ¢&ni 0,5 — 1 % ze suSiny krmiva. (Takeuchi, 1996) Nasledn¢ byl popsan
metabolismus polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), interakce mezi
esenciadlnimi mastnymi kyselinami (EFA) a vliv jednotlivych C:18 polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) na metabolismus esencidlnich mastnych kyselin (EFA)
u kapra. (Tocher a Dick, 1999, 2000, 2001)

Ve svaloviné kapra obecného (Cyprinus carpio L.) bylo nalezeno velmi rozdilné
zastoupeni mastnych kyselin (FA). V tabulce 2.4.1 jsou znazornény hodnoty,
které zjistili Kinsella aj. (1978), Sykora a Valenta (1978), Kim a Lee (1986),
Vacha a Tvrzicka (1995).

Guillaume aj. (2001) uvadi v mase kapra obecného primérny obsah nasycenych
mastnych kyselin (SFA) 36,3 % a mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)
35,6 %. Podil polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) z celkového tuku v kapiim
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mase se pohybuje ve velice Sirokém rozmezi, od 11,6 — 15,7 % ze vSech mastnych
kyselin (Bieniarz aj., 2000) do 32,3 — 34,5 (Geri aj., 1995). Totéz plati i o poméru
n — 3/n — 6 PUFA, namé&fené hodnoty se pohybuji od 1,12 (Vacha a Tvrzicka, 1995)
do 3,02 (Sykora a Valenta, 1978). Geri aj. (1995) zjistili, Ze svalovina kaprii chovanych
na oteplené vodé vykazuje vy$$i hodnoty poméru n — 3/n — 6 PUFA (1,52) ve srovnani
s kapry stejného véku chovanymi v pfirozenych podminkach (0,47).

Byl porovnavan obsah kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA)
v tuku extrahovaném z bilé a Cervené svaloviny. V bilé svaloviné byl zjiSté€n niZsi
obsah kyseliny linolové (LA), vy3§i koncentrace EPA a vyrazn€ vy3$si hodnoty DHA

neZ ve svaloviné &ervené. (Sykora a Valenta, 1978)

Tabulka 2.4.1 Zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné kapra (v % z celkového tuku)

Mastné Kinselli S)"lfora a Valenta, 1?78 Kim a | Fajmonova, Vaich.a a,

kyseliny aj., 1978 bila . Eerven.a Lee, 2003 Tvrzicka,
svalovina | svalovina | 1986 1995

C 18:2 n-6 5,00 2.97 4,54 3,90 7,68

C 18:3 n-3 5,50 6,16 6,18 6,00 273

C 20:4 n-6 4,50 5,27 5,61 3,50 0,73

C 20:5n-3 5,00 9,19 8,09 6,00 1,05 2,38

C 22:6 n-3 2,70 14,84 9,15 5,10 1,07 2,48

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

¥ MUFA 4430 22,53 29,83 35,60 53,76

Y PUFA 28,40 46,30 41,20 2790 |12,33 19,26

Y (n-6) 11,80 11,51 12,98 9,40 8,21 9,09

X (n-3) 16,60 34,79 28,22 18,50 | 4,12 10,17

Z@3)/T |4 3,02 2,17 1,97 |05 1,12

(n-6)

2.4.2 Vztah mezi celkovou tuénosti a pomérem jednotlivych fad MK

Nejvyssi obsah n - 3 PUFA (EPA, DHA) byl 7ji$tén u pstruha (Salmo spp., Linnaeus
1758), lipana (Thymallus th., Linnaeus 1758) a sihii (Coregonus spp., Linnaeus 1758)
ato 1,7 - 2,6 % suché hmotnosti. Malotu¢na $tika (Esox lucius, Linnaeus 1758)
a stfedné tuény sih mé&li nejvétsi pomér n - 3 : n - 6 a sice 8 - 9, zatimco velmi tucny
thot mé&l tento pomér 1,1 - 1,8. PUFA jsou zavislé na sumé mastnych kyselin
po dosaZeni tuénosti ryby vice jak 10 % suché hmotnosti. Pomér PUFA : SFA

(Saturated fatty acids) klesa se stoupajici hodnotou sumy vSech FA, zatimco pomeér
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n - 3 : n - 6 nevykazuje zcela jasnou korelaci k sumé¢ FA. Tyto rozdily vedou k zavéru

doporucit ke konzumaci spiSe malo a stfedné tu¢né ryby. (Ahlgreen aj.,1994)

2.4.3 Zmény ve slozeni mastnych kyselin

Na zastoupeni mastnych kyselin (FA) ve svaloviné kapra ma vliv cela fada faktort.
Prikazny vliv teploty vody zaznamenali Farkas a Csengeri (1976) i Takeuchi
a Watanabe (1982). VySe byl popsan vliv pfedkladaného krmiva na velikost podilu
jednotlivych skupin mastnych kyselin ve svaloviné ryb.

Kminkova aj. (2001) zjistili, Ze nejvétsi obsah PUFA byl nalezen v mli¢i a kosterni
svaloviné kapra béhem letniho obdobi, v hepatopankreatu na jafe, v jikrach na podzim.
Obsah kyseliny eikosapentaenové zistava v jikrach vysoky ve vSech ro¢nich obdobich
s vyjimkou léta. Zmény ve sloZeni PUFA ve stejnych tkanich v pribéhu roku zavisi
piedevsim na druhu pfedkladaného krmiva (Kminkova aj., 2001).

Takeuchi aj. (1987) zkoumali projev vysoce energetického a proteinové bohatého
krmiva u kapra. Po obdobi velmi intenzivniho krmeni byli kapfi ponechani ¢tyfi mésice
hladovét. To mélo za nasledek pokles bilkovin ve svaloving a také pokles visceralniho

lipidu, zéroven vsak doslo k vyznamnému zvySeni obsahu mastnych kyselin.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem této prace bylo posouzeni vlivu dopliikového krmiva (kukufice, pSenice,
triticale) na obsah vicenenasycenych mastnych kyselin (PUFA) ve svalovin¢ kapra
obecného (Cyprinus carpio L.) na konci vegetaéniho obdobi a b&hem nasledujiciho
obdobi sadkovani. Sledovanymi kyselinami byly kyseliny eikosapentaecnova (EPA)
a dokosahexaenova (DHA). Dale byl sledovan celkovy obsah vysSich nenasycenych
mastnych kyselin s dvéma a vice dvojnymi vazbami (PUFA) a celkovy obsah PUFA
skupin n — 6 a n — 3 a jejich vzdjemny pomér. Orientaéné bylo stanoveno sloZeni Zivin
a mastnych kyselin v doplitkovém krmivu a v pfirozené potravé kapra a pfitomnost

cholesterolu ve svaloviné ryb.
3.2 Charakteristika lokality odchovu

Ryby byly odchovany ve &tyfech rybnicich v oblasti Nadg&jské soustavy, rybafstvi
Tiebon (stfedisko Lomnice nad LuZnici), na rybnicich P&sak, Hordk, FiSmistr a BaStyt

o prumérné rozloze 2,35 ha.

3.3 Charakteristika pokusnych ryb

K pokustim byl pouzZit kapr obecny (Cyprinus carpio L.) — Ttebonisky Supina¢. Ryby
byly na za¢atku vegetaéniho obdobi nasazovany jako tfileté¢ — K3 . Odbéry vzorki byly
provadény na rybach K4 po skonéeni vegetaéniho obdobi a béhem nasledujiciho obdobi
sadkovani. Ryby byly odchovany ve &tyfech oddélenych pokusnych rybnicich. Ti
skupiny ryb byly pfikrmovany obilovinami — kukufice, pSenice, triticale (polointenzivni
zpiisob chovu). Kontrolni skupina pfikrmovana nebyla — pfiristky hmotnosti byly

tvofeny vyhradné pfirozenou potravou (extenzivni zpisob chovu).
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3.4 Charakteristika odbéru vzorku

Pokusy probihaly od fijna 2003 do kvétna 2004. Po tuto dobu byly ryby sadkovany,
nepiijimaly potravu. Kazdy mésic, vzdy prvni tyden, bylo vyloveno 5 kust ryb z kazdé
skupiny. Ryby byly zabity a byl odebran vzorek hibetni svaloviny. Vzorky z kazdé
skupiny byly smiseny, vznikly tak &tyfi smésné vzorky vzdy z péti ryb krmenych
kukufici, pSenici, triticale nebo nepfikrmovanych.

3.5 Stanoveni celkového tuku a jeho sloZzeni, statistické vyhodnoceni

3.5.1 Stanoveni celkového tuku extrakci podle Soxhleta

Navazi se 5 g vzorku s pfesnosti 0,0001 g do filtraniho papiru nebo do lodi¢ky.
Pti navazeni do lodi€ky se vzorek kvantitativné pienese do extrakéni tuby. Tuba se ucpe
tukuprostou vatou. Vzorek se d4 pfedsusit na 2 hodiny pii teploté 95 °C. Potom se vloZi
do stfedni ¢asti pfistroje, stfedni vlastni ¢asti a chladice. Extrakce probiha preruSované
jen tehdy, kdyZ se ve stfedni ¢asti hromadi rozpoustédlo. Extrahuje se pfi intenzivnim
kolob&hu rozpoustédla asi 7 hodin. Intenzivni kolob&h rozpoustédla je charakterizovan

odkapavanim zkapalnénych par, a to nejméné 30 kapek za minutu.

Procento obsahu tuku (x) se vypocita :
X=b-a/n*100

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

n — navazka vzorku
3.5.2 Stanoveni sloZeni mastnych kyselin

Extrahovany tuk byl podroben chemické analyze — metodou plynové chromatografie
(GLC) bylo stanoveno sloZzeni mastnych kyselin ve svaloviné pokusnych ryb. Mastné

kyseliny byly stanoveny na pfistroji Varian 3300. Pro ucely chromatografického
stanoveni byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci petroletherového roztoku tuku
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stanoveni byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci petroletherového roztoku tuku
methanolovym roztokem hydroxidu draselného. Upfestiujici udaje jsou uvedeny
v tabulce 3.5.2.

Tabulka 3.5.2 Charakteristiky plynové chromatografie (pfistroj Varian 3300)

Parametr Hodnota
Kolona Omegawax 530, 30m x 0,53 mm
Detektor FID
Teploty: - kolona 40 °C — 3 min, 20 °C/min — 150 °C/min — 240 °C
- nastfik 250°C
- detektor 250°C
Pritok dusiku 6ml/min
Nastiik 1ul

Pro stanoveni mnoZstvi cholesterolu v tuku je tfeba pouzit odlisny postup pfi pfipravé
vzorkl k chemické analyze neZ pro stanoveni mastnych kyselin. V disledku toho neni
mozné na zakladé analyzy mastnych kyselin pfesné kvantifikovat mnozstvi cholesterolu
ve svalové tkani pokusnych ryb. Vizudlnim zhodnocenim grafického zndzornéni
provedenych analyz odebranych vzorki jsem posoudil pfitomnost cholesterolu

ve svalové tkani ryb podle technologie chovu.

3.5.3 Statistické vyhodnoceni

Ziskana data jsem vyhodnotil pomoci statistického softwaru Statistica 6.0. Nejdfive
byl vytvofen souhrn hodnot vybranych zdjmovych skupin polynenasycenych mastnych
kyselin. Dalsim krokem bylo grafické zpracovani vysledkii znézoriiujici priibéh zmén
v obsahu sledovanych ukazateld v pribéhu trvani pokusu.

Pro zjisténi prikaznosti rozdild ve sloZeni polynenasycenych mastnych kyselin
v zavislosti na druhu pfedkladaného krmiva jsem pouzil jednocestnou analyzu rozptylu
(one-way ANOVA), p < 0,05. Nejdfive byla Levene testem ovéfena homogenita
rozptylt a nasledné aplikovan Tukey test vysoce prikaznych rozdili (HSD Tukey test).
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4. VYSLEDKY

4.1 Krmny pokus v rybnicich stfediska Lomnice

V roce 2003 bylo na rybnicich P&é$dk, Horak, FiSmistr skrmeno celkem 9301 kg
obilovin (kukufice, pSenice, triticale). Celkovy pfiristek za obdobi od nasazeni
do vylovu ¢inil 2699 kg. Celkovy piirustek v rybnice Bastyt, kde nebylo pfikrmovano,
byl 103 kg, primérny kusovy pfirdstek byl 0,172 kg. Naproti tomu primérny kusovy
ptirustek ryb krmenych obilovinami byl nékolikanasobné vyssi: 1,084 kg (kukufice);
0,987 kg (pSenice) a 0,915 kg (triticale). Primérna hmotnost ryb pii vylovu na konci
vegetacniho obdobi €inila 2,02 kg. (viz tabulka 9.1.1 pfilohy)

4.2 Slozeni zivin a mastnych kyselin v potravé ryb

Kukuftice obsahuje 4,53 % tuku v pivodni susin€. Oproti tomu u pSenice a triticale
jsem zjistil 1,33 a 1,5 % tuku vplvodni suSin€. Vysledky Zivinového rozboru
ptikrmovanych obilovin jsou uvedeny v pfilohach — tabulka 9.1.2. Analyza sloZeni tuku
v ptedkladdaném krmivu (viz tab. 4.2.1) ukazala, Ze nejvice zastoupenymi mastnymi
kyselinami jsou kyseliny s 18 uhliky v fetézci, kyseliny linolova (LA, C18:2) a olejova
(OA, C18:1) a dale nasycena mastna kyselina s 16 uhliky, kyselina palmitova (PA,
C16:0). LA tvoftila v kukufici 52,5 %; v pSenici a v triticale 59 % z celkového tuku.
Kyselina olejova (OA) tvofila 32,7 % z celkového tuku u kukufice, u pSenice a triticale
to v8ak bylo o poznani méné — 16,4 % a 17,5 %. Oproti tomu byly zaznamenany
u kukufice niz§i hodnoty kyseliny palmitové (10,2 %) neZ v tuku extrahovaném
z pSenice (16,1 %) a triticale (15,2 %).

Zastupcem n — 3 vicenenasycenych mastnych kyselin v tuku extrahovaném
z uvedenych obilovin je kyselina a — linolenova (ALA, C18:3n3). U pSenice a triticale
byly zméfeny né€kolikanasobné vyssi hodnoty této kyseliny (pSenice 4,87 %; triticale
5,27 %) nez v tuku kukufice (1,14 %).

Byl vyhodnocen vzorek pfirozené potravy kapra. Zjistil jsem sloZeni mastnych
kyselin v planktonu a bentosu. Zastoupeni sledovanych kyselin je zde vysoké, vysledky

méfeni jsou uvedeny v pfilohach — tabulka 9.4.1.
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Tabulka 4.2.1 SloZeni mastnych kyselin v pfedkladaném krmivu

(v % z celkového tuku)

Mastna kyselina Kukufice PSenice Triticale
myristova C14:0 0,009 0,054 0,04
palmitova C16:0 10,232 16,0625 15,1565
palmitolejova C16:1 0,174 0,269 0,1775
0,065 0,054 0,0565
stearova C18:0 0,685 0,996 0,778
olejova C18:1 32,75 16,4285 17,4665
linolova C18:2 52,448 58,9085 58,8155
a-linolenova C18:3n3 1,137 4,8655 5,2675
arachova C20:0 0,491 0,129 0,0955
gadolejova C20:1 0,425 0,7075 1,0805
eikosadienova C20:2n6 0,024 0,161 0,1265
0,007 0,058 0,0525
behenova C22:0 0,13 0,085 0,081
0,061 0,1625 0,185
0,024 0,203 0,084
C22:1 0,188 0,2225 0,127
0,156 0,097 0,085
lignocerova C24:0 0,087 0,1125 0,1435
0,363 0,1655 0,143
0,544 0,517 0,22

4.3 Souhrn naméfrenych hodnot PUFA, n — 3 PUFA, n — 6 PUFA,
n — 6/n — 3 PUFA, EPA, DHA ve svaloviné ryb

Béhem pokusu byly shromazdény udaje o sloZeni tuku ryb pfikrmovanych rozdilnymi
obilovinami a ryb chovanych bez piikrmovani (viz pfilohy — tabulky 9.2.1-4).
Pro porovnani obsahu vicenenasycenych mastnych kyselin (PUFA), PUFA skupinn— 6
an — 3, kyseliny eikosapentaenové (EPA), kyseliny dokosahexaenové (DHA) a poméru
n —6/n — 3 PUFA byly vytvofeny souhrnné tabulky (viz pfilohy — tabulky 9.3),
které jsou graficky znazornény v kapitole 4.4 — graf 4.4.1-6a. Jako dopliikové ukazatele
byly stanoveny hodnoty SFA a hodnoty poméri MUFA/SFA, PUFA/SFA,
PUFA/MUFA. Ve svaloviné ryb piikrmovanych obilovinami jsem zjistil vy3si vyskyt

choleterolu neZ ve svaloviné ryb nepfikrmovanych.

Nejvyssi hodnoty podilu PUFA (primér 34,12 + smérodatna odchylka 3,47 %), n — 6
(18,46 + 2,09 %) a n — 3 PUFA (13,77 = 1,59 %) z celkového tuku ve svaloviné ryb
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byly naméfeny v extenzivné chovanych rybach. Primérné hodnoty podilu téchto
mastnych kyselin z celkového tuku ve svaloviné ryb pfikrmovanych kukufici, pSenici,
triticale a bez pfikrmovani jsou shrnuty v tabulce 9.3.5 v pfilohach. Z ryb krmenych
obilovinami byly namé&feny nejvyssi hodnoty u kukufice. Zarovei je patrné, Ze nejvyssi
hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA byly zaznamenany ve svalovin€ ryb krmenych
kukufici (3,54 + 0,40), zatimco svalovina nepifikrmovanych ryb vykazuje nejniZsi
hodnoty (1,35 + 0,11) tohoto poméru.

V pfipadé esencialnich mastnych kyselin fady n — 3, kyseliny eikosapentaenové
(EPA) a dokosahexaenové (DHA), byly naméfené hodnoty podilu té€chto kyselin
z celkového tuku nejvyssi také u nepfikrmovanych ryb (EPA — 2,41 + 0,30 %; DHA —
3,38 £ 0,79 %).

Uvedené primérné hodnoty podilu PUFA, n — 6 a n — 3 PUFA, EPA a DHA
z celkového tuku ve svaloviné kapri pfikrmovanych kukufici, pSenici, triticale

a bez pfikrmovani jsou graficky znazornény v kapitole 4.4 — graf 4.4.1-6b.
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4.4 Grafické znazornéni a statistické vyhodnoceni

V nasledujicich grafech jsou znazornény naméfené hodnoty podilu sledovanych
mastnych kyselin z celkového tuku ve svalovin€é pokusnych ryb. Bodové grafy byly
programem Statistica 6.0 proloZeny linearni zavislosti, kterA mi pomohla posoudit

zmeény téchto hodnot v pribéhu trvani pokusu.

4.4.1 Celkovy obsah PUFA

Graf 4.4.1a Celkovy obsah PUFA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez prikrmovani v obdobi fijen 2003 - kvéten 2004 (v % z celkového tuku)
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V grafu 4.4.1a jsou vyobrazeny naméfené hodnoty podilu PUFA z celkového tuku
ve svaloviné pokusnych ryb. U nepfikrmovanych ryb je tento podil vyrazné vyssi
nez u ostatnich skupin a také je zde dobie patrna klesajici tendence sledovanych hodnot.
Oproti tomu hodnoty naméfené u ryb krmenych obilovinami stoupaji, pouze u ryb
krmenych pSenici neni tento posun tak vyrazny. Za povSimnuti stoji mésic prosinec,

kdy dosdhly maximalnich hodnot podilu PUFA zcelkového tuku ve svaloviné
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nepfikrmované ryby a ryby krmené kukufici, naopak nejnizsi hodnoty byly naméfeny

ve svaloviné€ ryb krmenych pSenici a triticale.

Graf 4.4.1b Primémé hodnoty PUFA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami

a bez pfikrmovani v obdobi Fjen 2003 - kvéten 2004 (v % zcelkového tuku);
F =3,38969; p=0,031730
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V tabulce 4.4.1 je znazornén vysledek zjistovani rozdila (p < 0,05) v podilu PUFA

z celkového

tuku ve

a bez piikrmovani.

Tabulka 4.4.1

svaloviné ryb krmenych kukufici,

Cell No.

Tukey HSD test; variable PUFA (Spreadsheet1)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 5,2039, df = 28,000

1 @&

kukufice = pSenice

1

2
3
4

kukufice
pSenice
triticale

0,375145

0,072313 0,793170

triticale
0,375145 0,072313 0,000164

{3}

0,793170

kontrola] 0,000164 0,000164 0,000164

kontrola

{4}

0,000164
0,000164

* gervend vyznadené hodnoty znagi prikaznost rozdilu
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Ukazalo se, Ze signifikantni rozdily (p < 0,05) byly zaznamenany pouze mezi tukem ryb
nepfikrmovanych a tukem ryb pfikrmovanych obilovinami. Z uvedené tabulky dale
vyplyva, Ze nebyly shledany prikazné rozdily (p < 0,05) mezi jednotlivymi

obilovinami.

4.4.2 Celkovy obsah n — 6 PUFA

Nejvyssi hodnoty byly naméfeny opét u kontrolnich ryb. Ve svaloving ryb krmenych
obilovinami byl zaznamenan nejvyssi podil n — 6 PUFA zcelkového tuku u ryb
krmenych kukufici (viz graf 4.4.2a,b). Také v ptipadé podilu n — 6 PUFA z celkového
tuku ve svaloviné¢ nepfikrmovanych ryb jsem zaznamenal Klesajici tendenci.
Ve svalovin€ ryb piikrmovanych obilovinami miZeme pozorovat vzestupnou tendenci
téchto hodnot, pfi€emZ nejméné vyrazné jsou tyto zmény ve svaloving ryb

ptikrmovanych p$enici.

Graf 4.4.2a Celkovy obsah n — 6 PUFA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvéten 2004 (v % z celkového tuku)
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Graf 4.4.2b Primémé hodnoty n — 6 PUFA ve svaloviné ryb pfikrmovanych

obilovinami a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvéten 2004 (v % z celk. tuku);
F=3,351339; p=0,019993
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V zastoupeni n — 6 PUFA se extenzivné chované ryby a ryby pfikrmované kukufici
lisi (p < 0,05) od ostatnich skupin i mezi sebou navzajem (viz tab. 4.4.2). Nebyl vsak
prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) ve sloZeni n — 6 PUFA u ryb krmenych

pSenici a triticale.

Tabulka 4.4.2

Tukey HSD test; variable n - 6 PUFA (Spreadsheet
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 2,1210, df = 28,000

{1} {2} {3} 4}

Cell No. _kukufice | p$enice | triticale kontrola
1| kukufice 0,002106 0,000287 0,00016
2 | psenice| 0,002106 0,758985 0,00016]
3 | triticale| 0,000287 0,758985 0,00016
4 kontrolal| 0,000164 0,000164 0,000164

* Cervené vyznacené hodnoty znadi prikaznost rozdilu
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4.4.3 Celkovy obsah n — 3 PUFA

Podil této skupiny mastnych kyselin z celkového tuku ve svaloviné kapra se zda byt,
s vyjimkou nepfikrmovanych ryb, pomérn¢ staly.

Graf 4.4.3a Celkovy obsah n — 3 PUFA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvé&ten 2004 (v % z celkového tuku)
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V grafu 4.4.3a je patrné, Ze u neptfikrmovanych ryb hodnoty klesaji, vyrazn&jsi pokles
muzeme vysledovat v mésicich dubnu a kvétnu. Ve svaloviné ryb krmenych
obilovinami hodnoty nepatrné€ stoupaji. Nejvyssi podil mastnych kyselin skupiny n — 3
z celkového tuku byl zjistén u extenzivné chovanych ryb. Nejmensi podil n — 3 PUFA
byl naméten u ryb krmenych kukufici.
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Graf 4.4.3b Primé€mé hodnoty n — 3 PUFA ve svaloviné ryb ptikrmovanych
obilovinami a bez pfikrmovani v obdobi fjen 2003 — kvéten 2004 (v % z celk. tuku)
F =5,465368; p = 0,004374
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Obsah vicenenasycenych mastnych kyselin fady n — 3 se priikkazn& nelisi ve svaloviné
ryb pfikrmovanych obilovinami (p < 0,05). Avsak u nepfikrmovanych ryb je podil
n — 3 PUFA odlisny. V tab. 4.4.3 jsou patrné statisticky vyznamné rozdily v podilu

t€chto mastnych kyselin z celkového tuku ve svaloviné kapra (p < 0,05).

Tabulka 4.4.3

Tukey HSD test; variable n - 3 PUFA (Spreadsheet’
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = ,92399, df = 28,000

{1} {2} B8

Cell No. kukufice | pSenice | triticale kontrola

1 | kukufice 0,159355 0,463827 0,00016

2 pSenice| 0,159355 0,902950 0,00016}
3 | triticale|| 0,463827 0,902950 0,00016

4 kontrolall 0,000164 0,000164. 0,000164

* gervené vyznacené hodnoty znaéi pritkaznost rozdilu
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4.4.4 Pomér n — 6 PUFA / n -3 PUFA

Graf 4.4.4a Pomér n — 6/n — 3 PUFA ve svaloving ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvéten 2004

4,5 v \d L v v v v v
o
40p T
o o
o
35p -
o
= o
30p v 1
2,5 3 E
o g g < =
2,0 m— RS _’*’—-—Dd
o ° o
o o
1,5 3 o
“u, Kukufice
\E\ PSenice
1,0 - . . . . . . . o, Triticale
fijen prosinec tinor duben "\ Kontrola
listopad leden brezen kvéten

Nejniz8i hodnoty poméru n — 6 a n — 3 PUFA byly zjistény u neptikrmovanych ryb
(viz graf 4.4.4b). Rozkolisanost hodnot v pfipadé nepfikrmovanych ryb neni tak zna¢na
jako u ryb krmenych kukufici, hodnoty se pohybuji v rozmezi od 1,1 do 1,5. Naméfené
hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA zistavaly v prib&hu pokusu pomé&mé konstantni
s vyjimkou triticale, kde je nejlépe patrna stoupajici tendence (viz graf 4.4.4a). U ryb
pfikrmovanych kukufici se viak tyto hodnoty pohybuji ve velkém rozmezi — od 3,06
vijnu po 4,17 vinoru. V grafech 4.4.4a,b je dobfe vidét, Z¢ naméfené hodnoty
poméru n — 6 a n — 3 PUFA v celkovém tuku ve svaloviné ryb krmenych p3enici
a triticale si byly velmi podobné — primémeé 2,0 u ryb krmenych psenici a 1,98 u ryb
ptfikrmovanych triticale (viz pfilohy — tabulka 9.3.5).

38



Graf 4.4.4b Primérmé hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA ve svaloviné ryb

pfikrmovanych obilovinami a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvéten 2004
F=10,39913; p = 0,000091
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n-6 PUFA / n-3 PUFA

Vysledek statistického Setfeni v pfipadé poméru n — 6 a n — 3 PUFA je podobny jako
v pfipad€ podilu n — 6 PUFA z celkového tuku. Svalovina nepfikrmovanych ryb a ryb
ptikrmovanych kukufici se pomérem téchto kyselin lisi mezi sebou i od svaloviny ryb
krmenych pSenici a triticale (p < 0,05). Naproti tomu nebyly zaznamenény statisticky
pritkazné rozdily (p < 0,05) v poméru n — 6/n — 3 PUFA ve svaloviné ryb krmenych
pSenici a triticale (viz tab. 4.4.4).

Tabulka 4.4.4
Tukey HSD test; variable n-6/n-3 PUFA (Spreadshee
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = ,06904, df = 28,000
Var11 {1} {2} {3} {4}
Cell No. kukufice p$enice | triticale | kontrola |
1 | kukufice 0,000164 0,000164 0,000164
2 pSenice|| 0,000164 0,999311 0,000314
3 triticalel{ 0,000164 0,999311 0,000380
:f kontrolaf) 0,000164 0,000314 0,000380

* gerven& vyznacené hodnoty znaci pritkkaznost rozdilu
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4.4.5 Obsah EPA a DHA ve svaloviné ryb

Podil kyseliny eikosapentaenové (EPA) zcelkového tuku ve svaloviné ma
u nepfikrmovanych ryb stejn€é jako v pfipadé meéteni PUFA, n — 6 a n — 3 PUFA
klesajici tendenci a dosahuje nejvyssich hodnot (viz graf 4.4.5a,b). Hodnoty této mastné
kyseliny vsSak stoupaji ve svaloviné ryb krmenych kukufici, pSenici i triticale.

Priibéh zmén v hodnotach podilu DHA z celkového tuku ve svaloviné ryb neni zcela
jednoznaény. U neptikrmovanych ryb aZ do bfezna hodnoty stoupaji a v dubnu a kvétnu
byly naméfené hodnoty jiZ niz8i. U ryb krmenych pSenici podil DHA z celkového tuku
ve svaloviné nepatrné klesa, zatimco ve svaloviné ryb krmenych triticale nepatrné

stoupa. U kukufice byly zaznamenany nejmensi zmény v obsahu této kyseliny.

Graf 4.4.5a Obsah EPA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 — kvéten 2004 (v % z celkového tuku)
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Graf 4.4.5b Primérné hodnoty EPA ve svaloviné ryb pfikrmovanych obilovinami
a bez pfikrmovani v obdobi fjen 2003 - kvéten 2004 (v % zcelkového tuku);

F = 5,755310; p = 0,003380
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Hodnoty podilu DHA zcelkového tuku naméfené ve svaloviné ryb krmenych
obilovinami jsou si velmi podobné (viz graf 4.4.6a, 4.4.6b a tabulka 9.3.5 v pfilohach)
— primérné 0,54 u kukufice; 0,60 u pSenice a 0,56 u triticale (v % z celkového tuku
ve svaloving kapra). Nejvétsi rozpéti naméfenych hodnot bylo zjisténo ve svalovin€ ryb
pfikrmovanych triticale (viz graf 4.4.6b).

V tabulkich 4.4.5 a 4.4.6 jsou zndzornény vysledky testovani prikaznych rozdila
(p < 0,05) na zakladé podilu EPA (4.4.5) a DHA (4.4.6) z celkového tuku ve svaloviné
kapra obecného. Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v podilu EPA
a DHA zcelkového tuku ve svaloviné ryb krmenych libovolnou obilovinou.
Avsak stejné jako ve viech ptedchozich ptipadech, také z hlediska podilu EPA a DHA
z celkového tuku se svalovina nepfikrmovanych ryb 1isi (p < 0,05) od svaloviny ryb
pfikrmovanych kukufici, pSenici nebo triticale.
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Tabulka 4.4.5

Probabilities for Post Hoc Tests

Tukey HSD test; variable EPA (statistikaPUFA)

Error: Between MS = ,03413, df = 28,000

{1} {2} {3} {4}

Cell No. kukufice | pSenice | triticale | kontrola
1 | kukufice 0,429199 0,842652 0,000164
* pSenicel(0,429199 0,890703 0,000164
3 | triticale||0,842652 0,890703 0,000164
4 kontrolaf|0,000164 0,000164 0,000164

* gervené vyznactené hodnoty znaci pritkkaznost rozdilu
Graf 4.4.6a Obsah DHA ve svaloviné

a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 - kvéten 2004 (v % z celkového tuku)
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Graf 4.4.6b Primémé hodnoty obsahu DHA ve svalovingé ryb piikrmovanych
obilovinami a bez pfikrmovani v obdobi fijen 2003 - kvéten 2004 (v % z celkového
tuku); F = 11,34115; p = 0,000048
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Tabulka 4.4.6

kontrola  triticale  pSenice  kukufice

doplitkové krmivo

Cell No.

Tukey HSD test; variable DHA (statistikaPUFA)

Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = ,18717, df = 28,000

{1}

kukufice

{2}

pSenice

{3} {4}

triticale | kontrola

1

kukufice

pSenice
triticale

2
3
4

0,991760
0,999519

0,991760

0,998207

kontrolall 0,000164_0,000164 _0.000164

0,999518 0,000164
0,998207 0,000164
0,000164

* Cerven¢ vyznacené hodnoty znaci priikaznost rozdilu
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S. DISKUSE

Nejvyssi hodnoty podilu vicenenasycenych mastnych kyselin z celkového tuku
ve svalovin€ ryb byly naméfeny v extenzivné chovanych rybach (PUFA; primér 34,12
+ smérodatna odchylka 3,47 %), n — 6 (18,46 2,09 %) an — 3 PUFA (13,77 + 1,59 %).
Ke stejnému zavéru dospéli Steffens a Wirth (2005). Zjistili, Ze extenzivné chované

ryby vykazuji vy$si hodnoty podilu téchto kyselin nez ryby pfikrmované p3enici.

V grafu 4.4.1ab miZzeme vidét, Ze u ryb krmenych kukufici byly zaznamenany
nejvyssi hodnoty podilu PUFA (15,96 + 1,79 %) a n — 6 PUFA z celkového tuku
ve svaloviné (11,52 + 1,4 %) v porovnani s rybami pfikrmovanymi psenici
(14,09 £+ 1,31 a 8,57 £ 0,79 %) a triticale (13,04 = 1,10 a 7,85 + 0,69 %). Avsak u ryb
krmenych kukufici byl naméten nejnizsi podil n — 3 PUFA (3,28 + 0,46) z celkového
tuku ve svalovin€ v porovnani s pSenici (4,32 + 0.53 %) a triticale (3,99 + 0,47). Zda se,
Ze hodnoty podilu PUFA z celkového tuku ve svaloviné kapra se pohybuji ve velice
Sirokém rozmezi. Bieniarz (2000) naméfil hodnoty 11,6 — 15,7 % z celkového tuku,
ale Geri (1995) udava 32,3 — 34,5 %. Vacha a Tvrzicka uvadéji hodnotu podilu PUFA
19,26 % z celkového tuku. Jini autofi zjistili hodnoty blizké 30 % (Kinsella aj., 1978;
Kim a Lee, 1986), nejvyssi podil PUFA z celkového tuku ve svaloviné kapra uvadi
Sykora a Valenta (1978) — 46,30 %. Fajmonova (2003) zmeéfila srovnatelné hodnoty
PUFA, n — 6 a n — 3 PUFA ve svalovin€ ryb krmenych pSenici — 12,33; 8,21 a 4,12 %
z celkového tuku. Kinsella (1978), Sykora a Valenta (1978), Kim a Lee (1986) a Vacha
a Tvrzicka (1995) naméfili také srovnatelné hodnoty n — 6 PUFA, ale uvadi vyrazné
vy$$i hodnoty podilu n — 3 PUFA (viz tab. 2.4.1) z celkového tuku ve svaloving,
neZ jaké byly zjistény v této praci.

U nepfikrmovanych ryb podil PUFA, n — 6 a n — 3 PUFA zcelkového tuku
ve svaloviné béhem sledovaného obdobi klesal. Oproti tomu hodnoty naméfené u ryb
krmenych obilovinami stoupaji, pouze u ryb krmenych pSenici neni tento posun tak
vyrazny (viz graf 3.2). Takeuchi (1987) zjistil stejné zmény u ryb krmenych energeticky
bohatymi krmivy a nasledné ponechanymi ¢tyfi mésice hladovét — doslo k poklesu
bilkovin ve svaloving a visceralniho lipidu, zaroven vsak doslo k vyznamnému zvySeni

podilu sledovanych kyselin z celkového tuku.
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Nejvy3si hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA byly zaznamenany ve svaloviné ryb
krmenych kukufici (3,54 + 0,4), zatimco svalovina nepfikrmovanych ryb vykazuje
nejnizsi hodnoty (1,35 + 0,11) tohoto poméru. Pomér n — 6/n — 3 PUFA u ryb krmenych
psenici a triticale &inil 2,00 + 0,18 a 1,98 + 0,19 (viz graf 3.4). Fajmonova (2003) a Geri
(1995) zaznamenali srovnatelné primémé hodnoty tohoto poméru (2,00 a 2,13)
ve svaloving ryb krmenych pSenici, oproti tomu Kinsella (1978), Sykora a Valenta
(1978), Kim a Lee (1986) a Vacha a Tvrzicka (1995) uvadgji hodnoty tohoto poméru

mensi nez 1.

V ptipadé sledovanych esencidlnich mastnych kyselin fady n - 3, kyseliny
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA), byly naméfené hodnoty podilu
t&chto kyselin z celkového tuku nejvyssi také u extenzivné chovanych ryb (EPA — 2,41
+ 0,3 %; DHA — 3,38 = 0,79 %). Vysoky obsah EPA a DHA ve svaloviné kapri z
ptirozenych vod v porovnani s podilem téchto esencidlnich mastnych kyselin v mase
ryb krmenych glycidovymi krmivy zaznamenali také Csengeri aj. (1978), Farkas
(1978), Watanabe aj. (1981), Runge (1987), Schwarz aj. (1988), Csengeri a Farkas
(1993), Csengeri (1996).

Z ryb ptikrmovanych obilovinami byly nejvy3si hodnoty naméfeny u pSenice (EPA —
0,77 + 0,1 %; DHA — 0,6 = 0,11 %), u triticale EPA a DHA tvotily 0,7 + 0,1 %
a 0,56 + 0,14 % z celkového tuku ve svaloving ryb. Fajmonova (2003) naméfila
ve svaloving ryb pfikrmovanych p3enici obsah EPA 1,05 % a DHA 1,07 % z celkového
tuku. Vacha a Tvrzicka (1995) naméfili 2,38 % EPA a 2,48 % DHA z celkového tuku.
Srovnatelné hodnoty jsem zjistil ve svalovin& nepfikrmovanych ryb, avSak ve svaloviné
ryb pfikrmovanych obilovinami jsem naméfil hodnoty vyrazné nizsi. Také Kinsella
(1978), Sykora a Valenta (1978) a Kim a Lee (1986) uvadéji vyrazné vy3si hodnoty
podilu EPA a DHA z celkového tuku ve svaloviné kapra (viz tab. 2.4.1).

Byla prokazina tada faktorG ovliviiujicich kvalitativni a kvantitativni sloZeni
mastnych kyselin v tuku kapra: teplota vody — Farkas a Csengeri (1976) i Takeuchi
a Watanabe (1982), vliv roéniho obdobi — Kminkova (2001), vliv rozdilnych zdroji
energie — Takeuchi (1978, 1987) a Csengeri (1996), vliv pfijimané potravy — Ahlgreen
aj. (1996), Steffens a Wirth (2005), Kminkova (2001) a dal3i. Nésledkem toho
se nam&fené hodnoty pohybuji v Sirokém rozmezi. Pfi interpretaci ziskanych udajd je

nutné brat v ivahu, jaka je urovei &initeldi ovliviiujicich sloZeni rybiho tuku.
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6. ZAVER

Na zakladé shroméaZdénych udaji jsem posoudil vliv pfikrmovanych obilovin
na obsah mastnych kyselin ve svaloving kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Zjistil
jsem, Ze svalovina ryb prikrmovanych obilovinami vykazuje prokazatelné nizsi hodnoty
podilu vicenenasycenych mastnych kyselin (PUFA), n — 6 a n — 3 PUFA z celkového
tuku a také vy3§i hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA (p < 0,05) neZ svalovina ryb
nepfikrmovanych (PUFA — primér 34,12 + smérodatna odchylka 3,47 %; n — 6 PUFA -
18,46 = 2,09 % a n — 3 PUFA - 13,77 + 1,59 %; n — 6/n — 3 PUFA - 1,35 £ 0,11).
V ptipadé sledovanych esencidlnich mastnych kyselin fady n — 3, kyseliny
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA), byly naméfené hodnoty podilu
t&chto kyselin z celkového tuku ve svaloving nejvy3si také u nepfikrmovanych ryb
(EPA — 2,41 £ 0,3 %; DHA — 3,38 + 0,79 %). Tato skutenost je zplisobena vysokym
obsahem sledovanych kyselin v pfirozené potravé. Hodnoty naméfené
u nepfikrmovanych ryb mély v priib&hu pokusu klesajici tendenci, oproti tomu
ve svaloving ryb pfikrmovanych obilovinami jsem zaznamenal spiSe zvySovani podilu
PUFA, n — 3 PUFA, n — 6 PUFA, EPA a DHA z celkového tuku. Podle mého nazoru je
to zpuisobeno rozdilnym obsahem celkového tuku ve svalovin€ ryb pfikrmovanych
obilovinami v porovnani s obsahem celkového tuku ve svaloviné ryb chovanych
extenzivnim zptsobem (bez ptikrmovani). Vejsada aj. (2005) zjistili rozdilny obsah
celkového tuku ve svaloviné ryb ptikrmovanych kukufici (13,26 %), pSenici (11,22 %),
triticale (9,72 %) a ve svaloviné ryb nepfikrmovanych (1,76 %).

Ve svaloving ryb krmenych pSenici a triticale jsem zjistil prokazatelné (p < 0,05) niZsi
obsah n — 6 PUFA (8,57 £ 0,79 % a 7,85 + 0,69 %) a niZzsi hodnoty poméru n — 6/n -3
PUFA (2,00 + 0,18 a 1,98 £ 0,19) neZ ve svalovin& ryb krmenych kukufici (n — 6 PUFA
— 11,52 + 1,4 %; n — 6/n — 3 PUFA - 3,54 + 0,4). U ostatnich sledovanych mastnych
kyselin jsem nezaznamenal statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v podilu t&chto
kyselin z celkového tuku ve svaloving ryb krmenych jednotlivymi obilovinami.

Nejvyssi hodnoty EPA a DHA ve svaloving ryb pfikrmovanych obilovinami byly
namé&feny u ryb pfikrmovanych psenici (EPA — 0,77 £ 0,1 %; DHA - 0,6 £ 0,11 %),
u ryb pfikrmovanych triticale EPA a DHA tvofily 0,7 + 0,1 % a 0,56 = 0,14 %
z celkového tuku ve svaloving ryb. Nejnizsi podil EPA (0,62 + 0,1 %) a DHA
(0,54 + 0,08 %) z celkového tuku ve svaloving kapra byl zjistén u ryb krmenych
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kukufici. Uvedené rozdily v3ak nebyly statisticky vyznamné (p < 0,05). Soudim,
7e ryby piikrmované obilovinami vyuZivaji pfirozené potravy, ktera je zdrojem t&chto
kyselin, ve stejné mife a rozdily v zastoupeni mastnych kyselin v rybim tuku jsou tedy
zptisobeny rozdilnou tirovni obsahu celkového tuku ve svaloving pfikrmovanych ryb.
Sledoval jsem také ptitomnost cholesterolu ve svaloviné ryb pfikrmovanych
obilovinami a bez pifikrmovani a z vysledkd analyzy celkového tuku jsem zjistil,
7e ve svalovingé nepfikrmovanych ryb bylo pfitomné relativné nepatrné mnoZstvi
cholesterolu. Ve svaloviné ryb krmenych kukufici, pSenici nebo triticale jsem v3ak

zaznamenal vy3§i vyskyt cholesterolu v porovnani se svalovinou ryb nepfikrmovanych.

Z hlediska podilu PUFA, n — 3 PUFA, EPA a DHA z celkového tuku jsem neprokazal
vyznamné rozdily (p < 0,05) ve svaloving ryb krmenych kukufici, pSenici nebo triticale.
Ve svaloving ryb krmenych psenici a triticale jsem vSak zaznamenal nizs$i podil
n — 6 PUFA zcelkového tuku a niz§i hodnoty poméru n — 6/n — 3 PUFA
nez ve svaloving ryb ptikrmovanych kukufici. Podle mého nizoru je to zplisobeno
rozdilnym obsahem celkového tuku v pivodni susiné obilovin a odlisnou skladbou
mastnych kyselin v tuku pfikrmovanych obilovin. V tuku p3enice a triticale byly
zméfeny nékolikanasobn& vyssi hodnoty kyseliny o — linolenové (ALA, C18:3n3)
a niz$ hodnoty kyseliny olejové (OA, C18:1) nez vtuku kukufice. Na zaklade
skutednosti zjidténych v této praci lze Fici, Ze pfikrmovani kapri pSenici nebo triticale
nezapfi¢itiuje vyznamné rozdily (p < 0,05) v podilu PUFA, n — 6 PUFA, n — 3 PUFA,
EPA, DHA a v poméru n — 6/n — 3 PUFA z celkového tuku ve svaloviné téchto ryb.
Oproti tomu svalovina kapri pfikrmovanych kukufici vykazuje prikazn€ vyssi
(p < 0,05) hodnoty podilu n — 6 PUFA zcelkového tuku a vySsi hodnoty poméru
n — 6/n — 3 PUFA v celkovém tuku. Ve v3ech pfipadech viak svalovina ryb vykazuje
diky obsahu sledovanych mastnych kyselin vysokou nutri¢ni hodnotu.
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9. PRILOHY

9.1 Vysledky krmného pokusu a Zivinovy rozbor prikrmovanych

obilovin

9.1.1 Vysledky krmného pokusu

Rybnk (kimavo) Vvlov podzim 2003 Pruustek 2003

ks kg h)n”uuér kgks| kg hmimér kgks| RKK
Pésak (kukwiice) 950 2147 2,26 1030 1,084 315
Horak (psemce) 776 1637 2,11 766 0,987 345
Fismustr (tiiticale] 4936 2071 2,1 503 0,915 377
Bastvi (kontrola) 598 831 1,39 103 0,172 0

RKK = relativni krmny koeficient

9.1.2 Obsah zékladnich Zivin v pfikrmovanych obilovinach (v % z pivodni susiny)

Vzorek Pivodni | Dusikaté Tuk Vldknina Popel BNLV
suSina latky

pSenice 87,66 12,73 1,33 2,90 1,94 69,20

triticale 87,58 8,86 1,50 2,70 1,80 72,72

kukufice 88,68 8,86 4,53 2,70 1,33 71,26
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9.2 Slozeni mastnych kyselin ve svaloviné kapra (v % z celk. tuku)

Tabulka 9.2.1
Kukufice
Fijen listopad prosinec |leden |idnor |[bFezen |duben | kvéten
Pik | VMK A001 A002 A003 A004 | A005 | A006 A007 A008
1 C14:0 1,02 0,98 0,94 0,86 1,02 1,14 1,10 1,09
2 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04
3 C15:0 0,09 0,05 0,09 0,08 0,09 0,13 0,10 0,11
4 C16:0 18,92 18,74 18,41 | 17,79| 19,33 19,95 20,54 19,00
5 Cl16:1 9,28 9,60 8,18 7,77 9,31 10,01 10,90 8,97
6 0,32 0,20 0,18 025| 0,24 0,23 0,18 0,18
7 0,26 0,12 0,17 0,21 0,19 0,24 0,18 0,20
8 C16:2n4 0,12 0,05 0,07 0,06 0,06 0,15 0,17 0,19
9 C17:0 0,15 0,06 0,10 0,08 0,07 0,16 0,13 0,13
10 |[C16:3n4 0,25 0,10 0,25 0,21 0,21 0,28 0,27 0,26
11 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
12 | C18:0 2,34 3,21 1,91 2,00 2,06 1,24 1,27 1,21
13 [C18:1 48,48 50,95 47,25| 51,13] 50,18 47,53 45,57 47,95
14 | C18:2n6 9,26 8,07 12,66 9,67 9,36 9,49 9,87 11,56
15 | C18:3n6 0,20 0,18 0,28| 0,24| 0,20 0,21 0,20 0,21
16 | C18:3n3 LIT 0,91 1,28 1,05 0,90 1:32 1,33 1,29
17 | C18:4n3 0,38 0,27 048| 042 0,33 0,43 0,39 0,44
18 | C20:0 0,12 0,09 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10 0,10
19 | C20:1n9 2,63 2,45 2,39 2,75| 2,50 2,73 2,75 2,65
20 0,13 0,08 0,07 0,09] 0,06 0,06 0,12 0,05
21 0,35 0,36 0,35 0,38 0,30 0,35 0,35 0,32
22 [ C20:2 0,74 0,82 0,84 0,81 0,69 0,74 0,76 0,70
23 | C20:3n6 0,31 0,32 0,35 0,33 0,31 0,30 0,32 0,31
24 | C20:4n6 0,80 0,66 0,78 0,79| 0,68 0,77 0,87 0,74
25 | C20:3n3 0,09 0,06 0,08 0,05 0,07 0,07 0,10 0,10
26 |C20:4n3 0,17 0,10 0,20| 0,14| 0,13 0,19 0,17 0,19
27 [ C20:5n3 0,71 0,45 0,64, 058 0,50 0,72 0,71 0,68
28 0,12 0,09 0,11 0,13 0,12 0,14 0,14 0,18
29 0,19 0,09 0,53 0,53 0,03 0,09 0,11 0,07
30 | C22:2 0,10 0,06 0,03 0,04| 0,05 0,06 0,10 0,04
31 [C21:5n3 0,11 0,08 0,32| 0,30]| 0,05 0,08 0,07 0,08
32 [(C22:4n6) 0,15 0,14 0,17 0,17 0,13 0,18 0,16 0,13
33 | C22:5n6 0,09 0,07 0,07| 0,09 0,08 0,08 0,07 0,09
34 |C22:5n3 0,26 0,16 0,18 0,23 0,15 0,21 0,23 0,22
35 |C22:6n3 0,65 0,42 0,50, 0,60 0,45 0,55 0,61 0,50
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Tabulka 9.2.2

PSenice
Fijen listopad prosinec leden |dnor |bFezen |[duben |kvéten

Pik | VMK B001 B002 B003 B004 |B005 |B006 B007 | B00O8

1 C14:0 1,11 0,99 0,96 1,01 1,24 1,32 1,50 1,17
2 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,06 0,07 0,04
3 C15:0 0,12 0,14 0,09 0,11 0,12 0,15 0,17 0,14
4 C16:0 21,58 18,75 20,07| 20,58| 19,78 22,21 20,89 19,28
5 C16:1 11,42 9,61 9,67 9,92 9,56 11,92 11,10 10,89
6 0,20 0,28 0,14 0,16 0,15 0,19 0,23 0,15
7 0,14 0,21 0,10 0,17 0,20 0,19 0,22 0,17
8 C16:2n4 0,11 0,11 0,05 0,06 0,07 0,08 0,22 0,20
9 C17:0 0,15 0,17 0,09 0,13 0,08 0,12 0,19 0,15
10 [C16:3n4 0,28 0,36 0,20 0,30 0,10 0,38 0,35 0,33
11 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,08 0,07 0,09
12 [C18:0 2,77 2,60 5,72 1,33 4,84 0,79 4,43 1,41
13 |Ci18:1 44,05 48,73 47,20 47,22| 47,86 43,06 | 45,90 48,31
14 | C18:2n6 7,11 6,80 6,44 7,94 7,03 8,39 6,19 7,54
15 | C18:3n6 0,20 0,19 0,17 0,20 0,15 0,23 0,17 0,19
16 |C18:3n3 1,85 1,99 1,41 1,74 1,61 2,15 1,79 1,82
17 | C18:4n3 0,48 0,49 0,44 0,51 0,43 0,63 0,50 0,51
18 | C20:0 0,08 0,10 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09
19 [C20:1n9 3,10 2,99 3,09 3,28 2,41 2,85 1,97 2,79
20 0,19 0,09 0,07 0,09 0,05 0,07 0,05 0,07
21 0,51 0,43 0,41 0,43 0,35 0,43 0,31 0,41
22 | C20:2 0,89 0,82 0,65 0,82 0,73 0,72 0,60 0,72
23 | C20:3n6 0,30 0,31 0,31 0,32 0,26 0,29 0,23 0,26
24 | C20:4n6 0,70 0,78 0,58 0,76 0,65 0,71 0,62 0,68
25 [C20:3n3 0,11 0,14 0,10 0,11 0,10 0,12 0,11 0,11
26 |C20:4n3 0,26 0,31 0,17 0,27 0,20 0,32 0,21 0,25
27 | C20:5n3 0,75 0,85 0,57 0,80| 0,69 0,93 0,78 0,77
28 0,12 0,15 0,09 0,13 0,13 0,12 0,08 0,13
29 0,07 0,10 0,05 0,06 0,04 0,07 0,04 0,08
30 [C22:2 0,05 0,05 0,04 0,06 0,08 0,07 0,04 0,05
31 C21:5n3 0,09 0,12 0,09 0,08 0,05 0,09 0,06 0,07
32 [ (C22:4n6) 0,16 0,19 0,12 0,17 0,15 0,17 0,11 0,15
33 | C22:5n6 0,09 0,09 0,07 0,10 0,06 0,09 0,06 0,08
34 |C22:5n3 0,22 0,26 0,16 0,23 0,19 0,24 0,22 0,26
35 |C22:6n3 0,63 0,73 0,49 0,69 0,44 0,68 0,46 0,64
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Tabulka 9.2.3

Triticale
Fijen | listopad prosinec leden |dnor |bFezen |duben | kvéten

Pik | VMK C001 | C002 C003 C004 | C005 | C006 C007 | CO008

1 C14:0 1,37 1,12 1,06 1,23 1,23 1,30 1,21 1,15
2 0,06 0,05 0,04 0,05 0,04 0,06 0,04 0,04
3 C15:0 0,12 0,10 0,10 0,12 0,13 0,10 0,11 0,11
4 C16:0 20,97 19,77 19,96 | 19,76 | 20,73 20,11 18,55 19,78
5 Ci16:1 12,55 10,02 9,85 9,42 | 10,58 10,52 9,66 9,94
6 0,20 0,18 0,13 0,18 0,13 0,14 0,12 0,16
i 0,13 0,16 0,08 0,14 0,14 0,14 0,14 0,18
8 C16:2n4 0,10 0,09 0,05 0,07 0,10 0,13 0,17 0,14
9 C17:0 0,11 0,12 0,09 0,09 0,08 0,08 0,15 0,14
10 | C16:3n4 0,29 0,28 0,17 0,27 0,09 0,22 0,24 0,30
11 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07
12 [C18:0 2,47 1,52 5,29 1,95 1,53 1,42 4,25 1,45
13 | C18:1 44,92 50,11 49,04 | 49,59| 49,89 50,72 49,93 48,43
14 | C18:2n6 6,68 6,07 5,85 6,79 6,69 6,56 6,35 7,94
15 | C18:3n6 0,21 0,15 0,14 0,19 0,16 0,16 0,15 0,20
16 |C18:3n3 1,84 1,62 1,53 1,82 1,62 1,48 1,80 1,60
17 | C18:4n3 0,51 0,35 0,41 0,54 0,47 0,40 0,52 0,52
18 [ C20:0 0,08 0,08 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,13
19 | C20:1n9 2,57 3,14 2,37 2,72 2,42 2,32 2,03 2,63
20 0,11 0,13 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06
21 0,44 0,55 0,38 0,43 0,39 0,43 0,36 0,41
22 [ C20:2 0,80 1,08 0,66 0,78 0,75 0,77 0,66 0,77
23 [ C20:3n6 0,27 0,26 0,21 0,28 0,21 0,23 0,22 0,29
24 | C20:4n6 0,67 0,63 0,52 0,63 0,55 0,55 0,62 0,75
25 | C20:3n3 0,11 0,11 0,09 0,12 0,10 0,07 0,11 0,11
26 |C20:4n3 0,19 0,22 0,15 0,25 0,17 0,18 0,25 0,24
27 | C20:5n3 0,75 0,62 0,58 0,78| 0,63 0,58 0,80 0,86
28 0,10 0,13 0,09 0,13 0,09 0,09 0,08 0,14
29 0,09 0,14 0,05 0,10 0,04 0,06 0,06 0,06
30 [C22:2 0,06 0,11 0,05 0,06 0,07 0,08 0,04 0,06
31 C21:5n3 0,10 0,11 0,08 0,12 0,06 0,07 0,08 0,08
32 | (C22:4n6) 0,14 0,15 0,11 0,15 0,11 0,11 0,12 0,14
33 | C22:5n6 0,08 0,07 0,06 0,09 0,06 0,08 0,09 0,09
34 |C22:5n3 0,23 0,20 0,17 0,26 0,14 0,16 0,25 0,25
35 [C22:6n3 0,64 0,48 0,41 0,69 0,38 0,45 0,66 0,76
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Tabulka 9.2.4

Kontrola
Fijen | listopad prosinec leden |tnor |bFezen [duben |kvéten

Pik | VMK D001 | D002 D003 D004 | D005 | D006 D007 | D008

1 C14:0 1,54 1,62 1,81 1,49 1,74 1,78 1,74 1,74
2 0,32 0,26 0,40 0,32 0,34 0,34 0,28 0,27
3 C15:0 0,32 0,32 0,41 0,37 0,31 0,26 0,29 0,30
4 C16:0 14,43 15,24 15,15| 14,61 | 15,60 15,78 17,37 15,46
5 Cl16:1 71,37 7,49 7,13 6,29 7,09 6,51 8,13 7,47
6 0,72 0,68 0,79 1,07 0,63 0,58 0,63 0,55
7 0,65 0,61 0,70 0,97 0,62 0,50 0,56 0,57
8 C16:2n4 0,31 0,33 0,41 0,32 0,32 0,19 0,42 0,24
9 C17:0 0,48 0,45 0,46 0,51 0,43 0,22 0,37 0,35
10 C16:3n4 0,76 0,76 0,78 0,64 0,67 0,57 0,59 0,62
11 0,15 0,15 0,16 0,21 0,23 0,10 0,11 0,12
12 C18:0 4,16 4,44 4,09 4,89 4,77 5,64 4,85 1,88
13 C18:1 27,89 31,02 27,26 | 27,19| 31,20 29,63 | 33,81 35,89
14 C18:2n6 17,62 12,85 17,16 | 14,17| 14,16 14,06 | 11,61 12,90
15 C18:3n6 0,39 0,40 0,59 0,24 0,46 0,26 0,19 0,30
16 |[C18:3n3 4,81 4,26 5,03 3,93 4,03 3,05 3,02 3,70
17 C18:4n3 1,11 1,31 1,36 0,86 1,07 0,85 0,81 0,95
18 C20:0 0,19 0,14 0,17 0,19 0,17 0,17 0,15 0,15
19 C20:1n9 2,62 2,76 2.52 3,71 2,93 2,87 3,26 3,63
20 0,09 0,01 0,00 0,00 0,06 0,07 0,05 0,07
21 0,33 0,30 0,18 0,31 0,16 0,08 0,13 0,24
22 C20:2 0,87 0,87 0,78 1,14 0,78 0,75 0,77 0,76
23 C20:3n6 0,55 0,49 0,51 0,66 0,47 0,50 0,43 0,43
24 C20:4n6 1,92 2,01 1,87 2,83 1,88 2,67 1,96 2,00
25 C20:3n3 0,38 0,42 0,39 0,42 0,32 0,27 0,31 0,39
26 C20:4n3 0,98 1,03 1,01 0,91 0,97 0,92 0,71 0,90
27 C20:5n3 2,32 2,71 2,70 2,83 2,34 2,37 1,90 2,12
28 0,41 0,40 0,32 0,66 0,39 0,41 0,64 0,46
29 0,42 0,30 0,37 0,20 0,08 0,25 0,22 0,21
30 C22:2 0,07 0,09 0,08 0,04 0,04 0,01 0,09 0,13
31 C21:5n3 0,34 0,28 0,37 0,30 0,20 0,27 0,22 0,25
32 (C22:4n6) 0,80 0,64 0,56 0,88 0,68 0,99 0,63 0,76
33 C22:5n6 0,38 0,49 0,36 0,56 0,35 0,48 0,30 0,30
34 C22:5n3 1,34 1,39 1,19 1,87 1,30 1,81 1,03 1,24
35 C22:6n3 2,95 3,50 2,97 4,43 3,22 4,83 2,47 2,65
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9.3 Souhrn naméfenych hodnot mastnych kyselin (MK) ve svaloviné

ryb pFikrmovanych obilovinami a bez pfikrmovani

Tabulka 9.3.1 Souhrn namé&fenych hodnot MK ve svaloviné ryb — kukuFice
(v % z celkového tuku)

Mésic Fijen |listopad | prosinec |leden |inor | biezen |duben |kvéten
> MK

SFA 22,68 23,18 21,59 | 20,96(22,69| 22,76| 23,27 21,66
MUFA 60,39| 63,00 57,81 61,66(61,99| 60,27 59,22| 59,57
PUFA 15,55 12,89 19,15| 15,77|14,34| 15,83| 16,39| 17,72

n -6 PUFA 10,81 9,44 1430 11,29]10,75| 11,02| 11,48| 13,04
n -3 PUFA 3,53 2,43 3,67 3,37| 2,58 3,57 3,61 3,49

n-6/n-3
PUFA 3,06 3,89 390 3,35| 4,17 3,09 3,18 3,73
MUFA/SFA 2,66 2,12 2,68 294| 2,73 2,65 254 2,75
PUFA/SFA 0,69 0,56 0,89 0,75| 0,63 0,70/ 0,70 0,82
PUFA/MUFA | 0,26 0,20 0,33 0,26| 0,23 0,26 0,28 0,30
EPA 0,71 0,45 0,64 0,58] 0,50 0,72| 0,71 0,68
DHA 0,65 0,42 0,50/ 0,60| 0,45 0,55| 0,61 0,50

Tabulka 9.3.2 Souhrn namé&fenych hodnot MK ve svaloviné ryb — pSenice
(v % z celkového tuku)

Mésic Fijen |listopad | prosinec |leden |inor | biezen | duben | kvéten
> MK

SFA 25,86 22,77 27,08| 23,31(26,19| 24,75| 27,33| 22,28
MUFA 58,57 61,33 59,96 | 60,42|59,84| 57,84| 58,98| 61,99
PUFA 14,28| 14,59 12,05| 15,17{13,01| 16,27 12,70| 14,64

n -6 PUFA 8,55 8,36 7,69 9,50| 831 9,87 7,38 8,90

n -3 PUFA 4,40 4,88 342 442| 3,72 515 4,12 444

n-6/nm-3
PUFA 1,94 1,71 2,24 2,15| 2,23 1,92 1,79 2,00

MUFA/SFA 227 2,69 221 2,59] 2,28 2,34 2,16] 2,78

PUFA/SFA 0,55 0,64 0,44| 0,65/ 0,50 0,66 046| 0,66
PUFA/MUFA| 0,24 0,24 0,20 0,25| 0,22 0,28 0,22 0,24
EPA 0,75 0,85 0,57 0,80| 0,69 093] 0,78 0,77

DHA 0,63 0,73 0,49| 0,69| 0,44 0,68 046| 0,64
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Tabulka 9.3.3 Souhrn naméfenych hodnot MK ve svaloviné ryb — triticale

(v % z celkového tuku)
Mésic Fijen |listopad | prosinec | leden | inor | bfezen | duben | kvéten
> MK
SFA 25,17 22,77 26,64 |23,28| 23,83| 23,16| 24,39 22,81
MUFA 60,04| 63,28 61,26|61,72| 62,89| 63,57| 61,61| 61,00
PUFA 13,66 12,60 11,26 13,87 12,37 12,30| 13,13| 15,10
n -6 PUFA 8,04 7,34 6,90| 8,13 777 7,69 7,55| 941
n -3 PUFA 4,36 3,69 3,43| 4,57 3,59| 341| 447 442
n—-6/n-3
PUFA 1,84 1,99 2,01 1,78 2,17| 2,25 1,69| 2,13
MUFA/SFA | 2,39 2,78 2,30| 2,65 2,64 275| 2,53 2,67
PUFA/SFA 0,54 0,55 0,42| 0,60 0,52 0,53 0,54 0,66
PUFA/MUFA | 0,23 0,20 0,18 0,22 0,20 0,19 021 0,25
EPA 0,75 0,62 0,58 0,78 0,63| 0,58 0,80 0,86
DHA 0,64 0,48 041| 0,69 0,38 045/ 0,66/ 0,76

Tabulka 9.3.4 Souhrn namé&fenych hodnot MK ve svaloviné ryb — bez pFikrmovani

(v % z celkového tuku)
Mésic Fijen | listopad | prosinec | leden |iinor | biezen | duben | kvéten
> MK
SFA 21,44 2247 22,47(22,39| 23,36| 24,18| 25,05| 20,15
MUFA 37,88 41,27 36,91(37,19| 41,22 39,02| 45,19 46,98
PUFA 37,91 33,82 38,09|37,00| 33,26| 34,82 27,43| 30,65
n—-6 PUFA |21,66| 16,88 21,05(19,32| 18,00( 18,95]| 15,13| 16,70
n-3PUFA [1424| 1491 15,00(15,54| 13,45| 14,35| 10,44| 12,19
n-6/m-3
PUFA 1,52 1,13 1,40 1,24 1,34 1,32 1,45 L.37
MUFA/SFA 1,77 1,84 1,64 1,66 1,76 1,61| 1,80 2,33
PUFA/SFA 1,77 1,51 1,70 1,65 1,42 144 1,09 1,52
PUFA/MUFA| 1,00 0,82 1,03] 0,99 0,81 0,89 0,61 0,65
EPA 2,32 2,71 2,70 2,83 2,34 2,37 190 2,12
DHA 2,95 3,50 297| 4,43 3,22 483 247| 2,65
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Tabulka 9.3.5 Primé&mé hodnoty vicenenasycenych mastnych kyselin (PUFA)

ve svaloviné ryb prikrmovanych obilovinami a bez pfikrmovani (v % z celk. tuku)

kukuFice pSenice triticale kontrola
smérodatna smérodatna smérodatna smérodatna

primér |odchylka |primé&r |odchylka |primér |odchylka |primér | odchylka
PUFA 15,96 1,79 14,09 1,31 13,04 1,10 34,12 3,47
n-6
PUFA 11,52 1,40 8,57 0,79 7,85 0,69 18,46 2,09
n-3
PUFA 3,28 0,46 4,32 0,53 3,99 0,47 13,77 1,59
n-6/nm-3
PUFA 3,54 0,40 2,00 0,18 1,98 0,19 1,35 0,11
EPA 0,62 0,10 0,77 0,10 0,7 0,10 2,41 0,30
DHA 0,54 0,08 0,6 0,11 0,56 0,14 3,38 0,79

Tabulka 9.3.6a Souhrn mastnych kyselin ve svaloviné ryb v jednotlivych mésicich

(v % z celkového tuku)

Mésic Fijen listopad

> MK kukufice | pSenice | triticale | kontrola | kukufice | p3enice | triticale | kontrola
SFA 22,68 25,86 25,17 21,44 23,18 22,77 22,77 22,47
MUFA 60,39 58,57 60,04 37,88 63,00 61,33 63,28 41,27
PUFA 15,55 14,28 13,66 37,91 12,89 14,59 12,60 33,82
n— 6 PUFA 10,81 8,55 8,04 21,66 9,44 8,36 7,34 16,88
n -3 PUFA 3.53 4,40 4,36 14,24 2,43 4,88 3,69 14,91
n-6/n-3

PUFA 3,06 1,94 1,84 1,52 3,89 1,71 1,99 1;13
MUFA/SFA 2,66 2,27 2,39 1,77 272 2,69 2,78 1,84
PUFA/SFA 0,69 0,55 0,54 1,77 0,56 0,64 0,55 1,51
PUFA/MUFA 0,26 0,24 0,23 1,00 0,20 0,24 0,20 0,82
EPA 0,71 0,75 0,75 2,32 0,45 0,85 0,62 2,71
DHA 0,65 0,63 0,64 2,95 0,42 0,73 0,48 3.5
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Tabulka 9.3.6b Souhrn mastnych kyselin ve svaloving ryb v jednotlivych mésicich

(v % z celkového tuku)

Mésic prosinec leden

> MK kukufice | p3enice | triticale | kontrola | kukufice | p3enice | triticale | kontrola
SFA 21,59 27,08 26,64 22,47 20,96 23,31 23,28 22,39
MUFA 57,81 59,96 61,26 36,91 61,66 60,42 61,72 37,19
PUFA 19,15 12,05 11,26 38,09 15,77 15,17 13,87 37,00
n— 6 PUFA 14,30 7,69 6,90 21,05 11,29 9,50 8,13 19,32
n — 3 PUFA 3,67 3,42 3,43 15,00 3,37 4,42 4,57 15,54
n-6/n-3
PUFA 3,90 2,24 2,01 1,40 3,35 2,15 1,78 1,24
MUFA/SFA 2,68 2,21 2,30 1,64 2,94 2,59 2,65 1,66
PUFA/SFA 0,89 0,44 0,42 1,70 0,75 0,65 0,60 1,65
PUFA/MUFA 0,33 0,20 0,18 1,03 0,26 0,25 0,22 0,99
EPA 0,64 0,57 0,58 2,7 0,58 0,8 0,78 2,83
DHA 0,5 0,49 0,41 2,97 0,6 0,69 0,69 4,43

Tabulka 9.3.6¢ Souhrn mastnych kyselin ve svaloving ryb v jednotlivych mésicich (v

% z celkového tuku)

Mésic Ginor bfezen

> MK kukufice | p3enice | triticale | kontrola | kukufice | p3enice | triticale | kontrola
SFA 22,69 26,19 23,83 23,36 22,76 24,75 23,16 24,18
MUFA 61,99 59,84 62,89 41,22 60,27 57,84 63,57 39,02
PUFA 14,34 13,01 12,37 33,26 15,83 16,27 12,30 34,82
n—6 PUFA 10,75 8,31 Tl 18,00 11,02 9,87 7,69 18,95
n—3 PUFA 2,58 3,72 3,59 13,45 3,57 5,15 3,41 14,35
n-6/n-3
PUFA 4,17 2,23 2,17 1,34 3,09 1,92 2.25 1,32
MUFA/SFA 2,73 2,28 2,64 1,76 2,65 2,34 2,75 1,61
PUFA/SFA 0,63 0,50 0,52 1,42 0,70 0,66 0,53 1,44
PUFA/MUFA 0,23 0,22 0,20 0,81 0,26 0,28 0,19 0,89
EPA 0,5 0,69 0,63 2,34 0,72 0,93 0,58 2,37
DHA 0,45 0,44 0,38 3,22 0,55 0,68 0,45 4,83
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Tabulka 9.3.6d Souhrn mastnych kyselin

ve svaloviné ryb v jednotlivych mésicich

(v % z celkového tuku)

Mésic duben kvéten

> MK kukufice | pSenice | triticale | kontrola | kukufice | pSenice | triticale | kontrola
SFA 23,27 27,33 24,39 25,05 21,66 22,28 22,81 20,15
MUFA 59,22 58,98 61,61 45,19 59,57 61,99 61,00 46,98
PUFA 16,39 12,70 13,13 27,43 17,72 14,64 15,10 30,65
n -6 PUFA 11,48 7,38 7,55 15,13 13,04 8,90 9,41 16,70
n—3 PUFA 3,61 4,12 4,47 10,44 3,49 4,44 4,42 12,19
n-6/n-3

PUFA 3,18 1,79 1,69 1,45 3,73 2,00 2,13 1,37
MUFA/SFA 2,54 2,16 2,53 1,80 2,75 2,78 2,67 2,33
PUFA/SFA 0,70 0,46 0,54 1,09 0,82 0,66 0,66 1,52
PUFA/MUFA 0,28 0,22 0,21 0,61 0,30 0,24 0,25 0,65
EPA 0,71 0,78 0,8 159 0,68 0,77 0,86 2,12
DHA 0,61 0,46 0,66 2,47 0,5 0,64 0,76 2,65
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9.4 Slozeni mastnych Kkyselin v pFirozené potravé kapra

Tabulka 9.4.1 SloZeni mastnych kyselin pfirozené potravy kapra

(v % z veskerych mastnych kyselin)

Mastna kyselina Plankton Bentos
1| myristova C14:0 1,5065 2,983
2 | myristolejova C14:1 0,1235 0,322
3 1,65725 2,008
4 1,02175 0,944
5| pentadekanova C15:0 0,8915 0,921
6 0,07825 0,19
7 0,281 0,47
8| palmitova C16:0 16,15775 15,352
9 | palmitoolejova C16:1 7,4165 8,93
10 0,4515 0,812
11 0,7605 0,571
12 | hexadekadienova C16:2n4 0,7795 0,691
13 | margarova C17:0 0,60525 0,218
14 | hiragonova C16:3n4 1,12625 0,37
15| heptadecenova C17:1 2,18125 1,912
16 1,818 1,649
17 0,40925 0,223
18 | stearova C18:0 3,61475 6,774
19| olejova C18:1 11,70825 15,801
20 | linolova C18:2n6 5,77075 15,424
21 | y-linolenova C18:3n6 0,87175 0,437
22 | a-linolenova C18:3n3 15,3365 9,216
23| stearidinova C18:4n3 4,0575 0,614
24 0,16925 0,144
25| arachova C20:0 0,047 0,907
26 | gadolejova C20:1n9 0,28075 1,354
27 0,2835 0,621
28 | eikosadienova C20:2 0,176 0,757
29 | dihomo-y-linolenova C20:3n6 0,29025 0,083
30| arachidonova C20:4n6 2,932 2,114
31 C20:3n3 0,43925 0,047
32 C20:4n3 1,032 0,123
33| eikosapentaenova (EPA) | C20:5n3 6,96675 3,431
34 0,04175 0,202
35| dokosadienova C22:2 2,9715 1,782
36 C21:5n3 1,43725 0,923
37| adrenova (C22:4n6) 0,01475 0,018
38 C22:5n6 0,4755 0,303
39 0,4455 0,166
40 | klupanodonova C22:5n3 0,294 0
41| dokosahexaenova (DHA) | C22:6n3 3,078 0,193
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9.5 Vysledek analyzy sloZzeni mastnych kyselin metodou plynové

chromatografie na pristroji Varian 3300
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