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Abstrakt

Obilovina triticale zpracovana wznych formach (Srotovani, tepelna uprava) a
jeji vliv na kvalitativni vlastnosti masa (obsalkuy vytZznost, textura) byl sledovan
na trznim kaprovi Qyprinus carpi9 v Nacjské sousta¥ rybniki: Horak, Basty a
FiSmistr.

Ve svalovig byl stanoven obsah Zivin: dusikaté latky, tuk, gippezdusikaté
latky vytazkové a suSina. Byl stanoven proghik podil gFirozené potravy a
dophkového krmiva. Na filetech byly &eny zakladni texturni vlastnosti jako je
tuhost, Zvykatelnost, elasticita a soudrZznost.

Kli¢ova slova: triticale, texturni vlastnoslyprinus carpig obsah Zivin v mase

Abstract

Cereal triticale worked in various forms (kibbldusat treatment) and its impact
on the quality characteristics of meat (fat, yietkture) was observed on the market
carp Cyprinus carpid in ponds system N&d Horak, Basty a FiSmistr.

The content of nutrients was determined in thk fisuscle: crude protein, fat, ash and solids
Production share of natural food and supplemerfeeginghas been seflhe fillets
were measured basic texture properties such asdsgdchewiness, springiness and

cohesiveness

Keywords: triticale, textural propertieSyprinus carpio nutrient content in meat
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1.Uvod

Druhové spektrum ryb hospagly vyznamnych pro nase produk ryb&stvi je
ponerné Siroké. Ve srovnani s evropskou situaci v intemzivtizenych
rybochovnych podnicich (kde se jedna obvykligsbou monokulturii maximalré o
dva druhy) nabizeffeské a moravské rybniky préedi pro podstathvétSi uplatrni
jak nasich pvodnich domacich, tak ic¢hkolika introdukovanych a ve zdejSich
podminkach aklimatizovanych dnufiBerka, 2007).

V naSich podminkach ma dominantni pozici kapr.jida@ 85-90 % z celkové
produkce trznich ryb. Je to dano hlatim, Ze chov kapra ma u nas uz vice nez 900
let starou tradici a jako jeden z méla drditospodésky cennych ryb je schopetii p
spravre zvoleném postupu chovu dokonale vyuzit prashilpredpoklady rybnik.

Na GzemiCeské republiky se nachazi vice nez 24 tisic rybaikodnich nadrzi,
jejichZz celkova plocha ipdstavuje tég 52 tisic ha, z toho je ¥echach a na
Morawé vyuzito k chovu ryb 42 tisic ha rybriiKZeniskovéa a Gall, 2007).

Podle statistické agentury Evropské unie Eurostanzumiji obyvatelé EU v
praméru 22 kg ryb (¢etns maiskych Zivaichi) na osobu réng. V Ceské republice
je celkova spditba ryb na stale nizké Urovni a dlouho#leb udrZzuje na hodnotach
pies 5 kg na osobu ¢n¢. Z tohoto mnozstwini spoteba sladkovodnich ryb pouze
okolo 1 kg na osobu za rok. Odbornici na vyzivu aopuji obyvatehim CR
zarazovatcéastji rybi jidla do jidelnéku tak, aby jejich spoebacinila 12 kg ryb na
osobu za rok. Do budoucna budou zcel& pgiotebu mdskych a sladkovodnich ryb
u nas ovliviovat gredevsim jejich ceny a dostupnost v trzni siti (\édaahBuchtova,
2005).



2. Literarni pi¥ehled
2.1 Vyziva ryb

Ryby vyZaduji stejné Ziviny jako teplokrevnaiaid, ale liSi se nizSi sgebou
energie. B stanoveni pdeby Zivin u chovatelsky vyznamnych dfuhyb je teba
vychazet z jejich biologickych a potravnich zvlast. Nutréni pozadavky se po
strance kvantitativni p#gby Zivin odliSuji u studenomilnych karnivornich
(lososovitych) ryb a teplomilnych omnivornich (kapitych) ryb. PoZadavky na
arovei vyzivy a kvalitu krmiv stoupaji se zvysujici se@enzitou chovu a s klesajici
dostupnosti firozené potravy. P#gba Zivin a energie zavisi u ryb rad
abiotickych a biotickych faktdr predevSim na tepldtvody, Urovni nasyceni vody
kyslikem, ¥ku a hmotnosti. Juvenilni ryby ek, r@ek) maji kvalitativie stejné,
ale kvantitativeé odliSné nutni poZzadavky, nez starsi (adultni) ryby. Vyaujase
vySSi intenzitou metabolizmu, coZz vyzaduje relatiwy3Si mnozstvi Zivin na
jednotku hmotnosti (Jirdsek et al., 2005).

Vyuzivani kompletnich krmnych sisi @i chovu kapra jako hlavni produkované
ryby v CR, je miniméalni. Tato skué@ost je danaievazr tradicné nizkou intenzitou
jeho chovu v rybnicich a relati¥rvysokou cenou nabizenych &nh V rybnicich,
kde zakladem produkce jefipzena potrava aifistek z krmeni je zaloZen na
piikrmovani obilovinami, nenajde kompletni krmnagsnuplat@ni. Svou roli hraje i
nizka cena obilovin na naSem trhie®tyto skuténosti je v technologii chovu kapra
n¢kolik moznosti oprawnéeho pouziti krmnych sgsi. (Mares et al., 1998).

Prirozend potrava iedstavuje pro kapra pammé levné, ale fitom vysoce
hodnotné krmivo, obsahujici vSechny Ziviny a spekyf icinné latky ve spravném
pone¥ru a lehce resorbovatelné fo¥mV posledni dob se vSak prokazalo, Ze za
optimalnich potravnich a Zivotnich podminek lze rigaphovat i bez fitomnosti
piirozené potravy. VyZzaduje to vSak pouziti krmiv o8 biologické hodnoty a
dusledné dodrZzovani stanovené technologie krmenitébleto zdsadach je zaloZzen
intenzivni chov kapra v objektech nerytmiho typu. V souvislosti s rozdilnou
intenzitou chovu kapra rozliSujeme dva pojmy Fikgpnovani a krmeni.
V podminkach rybriniho chovu kapra je hospadély i ekonomicky vyhodné
vyuZivat na tvorbu jfirustki co nejvice firozenou potravu rybnika a ddplvat ji
piikrmovanim. Kapr je tedy v rybnicich odchovavan lméei firozené potravy.

V zavislosti na vysi firozené produkce a stupni pouzité intenzifikacelazy



hustot obsadky, je pkrmovan. Rikrmuje se pedevSim obilninami, které vysokym
obsahem glycitl kryji energetické pozadavky kapmBilkoviny obsazené vipozené
potraw se ffitom mohou Iépe vyuzit nafjpastek Citek et al., 1998).

V chovu kapra pouzivAmergvazié jadrna krmiva. Vyznam maji zejména
takova, kterd jsou k dispozici v gebném mnoZstvi a jsou ekonomicky vyhodna.
Pouzivaji se fedevSim obilniny nebo krmné s$gi, slozené z obilnych Siigt
pokrutin, extrahovanych Siigt lus€nin, Ususk picnin, Zasti z krmiv Ziv@iSného
puvodu a zdznych dophkia. F¥i sowasné intenzét prikrmovani se podileji na
celkové spaele krmiv asi ze 60 — 70 % obilniny disté forne, zbytek tvaéi krmné
smesi. Maly podil tvdgi krmiva z vyskytu, tj. krmiva ziskavana z mistniztiroja,

nag. raizné odpady peisténi obili, jetelovin apod((itek et al., 1998).

2.1.1 Bilkoviny

Z pohledu nuttini udrovre se ryby Zivi lehce stravitelnou bilkovinou
(zooplankton, zoobentos, ryby). Velkast bilkovin je u ryb vyuzivana energeticky —
glukoneogeneze. Zachovna fefia energie je u ryb, vzhledem Kk jejich poikiloterm
vyznamr nizSi nez u homeotermnich zéicht. Vodni bezobratli obsahuji v su§in
55 — 70 % proteiin, fytoplankton 40 — 60 %. Vysoky podil bilkovin vtpaw ryb je
spojen s jejich vysokou intenzitodstu @i relativré nizkych teplotach vody. Pro
zajiseni maximalniho istu by néla rybi potrava obsahovat 30 — 55 % proteinu
(Jirdsek et al., 2005).

Dusikaté latky jsou nezastupitelné jinymi zZivinam@ funkci stavebnich latek.
NejvétsSi podil dusikatych latekipdstavuji bilkoviny, maly podil t¥odusikaté latky
nebilkovinné — amidy. V procesu traveni se bilkgviigpi na aminokyseliny,
z nichz se pak Wle skladaji specifické bilkoviny rybihéla. Rizné druhy bilkovin
obsahuji rozdilny druh a pet aminokyselin. Z hlediska sloZeni reékgeme
bilkoviny na plnohodnotné a neplnohodnotné. Plnobtae bilkoviny obsahuji
vSechny nepostradatelné (esencialni) aminokyselieye jsou nezbytné pro syntézu
nové €Ini bilkoviny. Neplnohodnotné bilkoviny jsou takqvéterym rekteré
nepostradatelné aminokyseliny ckjjbJsou v krmivech rostlinnéhaipodu. Vyuziti
neplnohodnotnych rostlinnych bilkovin tfeme zlepSit pouzitim vhodn
piipravenych krmnych s#si, v nichz se chyjici aminokyseliny z jednotlivych
slozek snisi navzajem dopliji (Citek et al., 1998).



Jirdsek et al. (2005) pebu proteinu v krmivu kapra diferencuje podle jeho

vyuZziti na:

a) zachovnou pé¢bu
0,90 — 0,95 g.kgd*

b) maximalni #ést
12 g.kg".d*

c) optimalni konverzi aifrastek
6 — 7 g.kg.d?

Poteba proteinu v dopkovém krmivu pouzivanémiiprybni¢nim chovu kapra
zavisi na dostupnostitippzené potravy, ktera je hlavnim zdrojem plnohddabo
proteinu. Doplkové krmné smsi ukkené pro kafi plidek do hmotnosti 50 g by
mely obsahovat 27 — 30 %,fipdepresi rozvoje ifirozené potravy kolem 32 %
proteinu (Jirasek et al., 2005).

Vyuzivani dusikatych latek jako energetickych kg nezadouci, neldck tomu
Ucelu lze pouzit mnohem le¥si a dostupgSi glycidy a tuky. Upravena energeticka
hodnota 1 g bilkovigini 17,17 kJ Citek et al., 1998).

2.1.2 Tuky

Tuky predstavuji primarni zdroj energie pro karnivorni ldruyb s omezenou
schopnosti travit sacharidy. Sladkovodni druhy emgf a dobe vyuzZivaji tuky
s nizkym bodem tani (oleje) a vy3Sim obsahem neeaggh mastnych kyselin.
Pstruzi a kapr jsou schopni prodluZzovat a desatirawenasycené ve vysoce
nenasycené (HUFA) mastné kyseliny. Esencialnimirgrgsou kyseliny linolova a
alfa linoleova. U jednotlivych drdhryb existuji rozdily v kvalitativni a kvantitativn
potreb: esencialnich mastnych kyselin (Jirasek et al.5200

U sladkovodnich ryb ovliwje sloZzeni mastnych kyselin v krmivu signifikagtn
skladbu MK v &€lnich tkanich. Pdeba tuku v krmivech pro maximalnist Pd neni
piesré definovana, ale zpravidla se uvadi mezi 18 — 22 &okapra mezi 8 — 10 %
(ne mért jak 5 %). VySSi obsah tuku v krmivu oulivje priznivé rast a konverzi
Zivin na irastek, ale zvySuje podil viiitostnino tuku (snizuje w§Znost). VysSi
obsah tuku v krmivuip redukci sacharidl ovliviiuje negiznivé rist kapra (Jirasek et
al., 2005).



Tab. & 1 : Nutréni poteba esencialnich nenasycenych mastnych kyselimivlr pro pstruha

duhového a kapra obecného (Jirdsek et al., 2005)

Druh ryby Kyselina linolova Kyselina linoleova
(v % diety) (v % diety)

Pstruh duhovy 0,8 1,0

Kapr obecny 1,0 0,5

Tuky jsou zasobni latky a slouzi jakélekity zdroj energie. Jejich energeticka
hodnota je 39,77 kJ.@, je tedy piblizng 2,3 krat vy3si neZ energeticka hodnota
glycida nebo bilkovin. V plibé¢hu traveni se &pi na glycerol a mastné kyseliny.
VétSi cast se uklada le jako zasobni latkalftek et al., 1998).

2.1.3 Sacharidy

Pro ryby nejsou sacharidy esencialni Zivinou e jakiroj energie vyuzZivaji
piedevsim tuky a protein. U jednotlivych dfuhyb vSak existuji znmé rozdily ve
schopnosti travit Skrob. Limitovana schopnost unkarnich ryb je dsledkem
potravni evoluce, protoZze ¥ipzenych podminkach se tyto ryby Zivi potravou
chudou na sacharidy. Naopak pro omnivorni ryby i(kapohou byt sacharidy
(8krob) primarnim zdrojem energie. Specificky enatioky systém s vysokou
aktivitou amylazy a maltdzy umbidje kaprovi vyuzZivat i $Si mnozZstvi Skrobu
obsazeného v obilovinach. Pstruh duhovy travi rewgry Skrob ménjak z 50 %,
zatimco kapr vyuzivaips 70 % bruttoenergie obsazené v neupraveném Skrobu
Hydrotermick& Uprava zvySuje stravitelnost Skrokbpstruha duhového o 10 — 15 %.
Doporuweny obsah neupraveného Skrobu (sachakickrmné snisi pro Pd by ne
byt vysSi jak 12 %, obsah hydrotermicky upravengagcharid do 20 — 22 %.
V krmivech pro phdek mize byt dosazeno 40 — 50 % a pro starSi kapry a% 70
neupravenych sachatidNadnmérné mnoZzstvi sachafidv krmivu indikuje u kapra
lipogenezi (Jirdsek et al., 2005).

Glycidy (cukry, Skroby, celul6za) jsou hlavni dto@ rostlinnych krmiv.U
procesu traveni se¢fli na jednoduché cukry. Slouzi ke kryti energetipkéeby.
Prebytek se ukada ¥l¢ ve forme tuku. Piimérna energeticka hodnota 1 g glyiig
17,58 kJ Citek et al., 1998).



2.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou dlezité jednak jako latky stavebni, jednak jako bgitky
acinné latky. Nekteré plni oboji funkci. Maji vyznamiedevsSim pro stavbu kosti,
jsou dilezitou slozkou svalové tké&n podileji se na procesu latkovéepeny,
podmiiuji stalost vnitniho prostedi, pisobi na kontrakci svala drazdivost nervové
soustavy. Ztastiuje se také tvorby enzyim hormori, vitamini a jinych latek
nezbytnych pro zivot. RoZtlji se na makroprvky, které jsou obsazenyle tve
vétSim mnozstvi, a na mikroprvky neboli prvky stopow®&makroprvk je to
piedevSim vapnik a fosfor, dale draslik, sodikicikp Zelezo, sira a chliér,
z mikroprvki pak ned’, mangan, jéd, bér, hlinik, zinek, kobalt a mnolredSéth.
Vyznam rékterych stopovych prikneni je&t presre znam. V oblastech chudych na
kobalt se pidavkem 2 — 4 mg Coglchlorid kobaltnaty)na 1 kg krmiva podstain
snizila spatba krmiva na 1 kgifrustku a znan¢ se zvysSila Zivotaschopnost ryb
(Citek et al., 1998).

Sladkovodni ryby poebuji stejné mineralni latky jako teplokrevnarava, ale
pottebu reékterych mineralii (pedevSim Ca), mohou z velk&sti kryt absorpci
z vody pes Zaberni epitel neboiki. Na rozdil od vapniku byl u kapra zfigt
negiznivy inek nedostatku fosforu v krmivu. Fosfor musi bykrinivu obsazen
v biodostupné forth Fytatovy P v obilovinach neni pro ryby vyuZziteligemaji
enzym fytazu). Pro ryby je nejvhogim zdrojem anorganicky fosfor, zvlaste
formé monokalciumfosfatu (Jirasek et al., 2005).

Pfi nedostatku minerdlnich latek ryby Spatrostou a zhorSuje se i jejich
zdravotni stav. V{rozené potra¥ ziskavaji ryby dostat@é mnozstvi mineralnich
latek. Ri intenzivnim krmeni je nutné mineralni latky darkrych sndsi pidavat.
Ryby maji schopnost ziskavatéitou ¢ast mineralnich latek,ipdevsim vapniku,

piimo z vody resorpci zaberni tkani, sliznici dutisgni a kZi (Citek et al., 1998).

2.1.5 Vitaminy

Ryby maji relativd malou fyziologickou pdebu vitamit nez ostatni druhy
zvitat a je vhodné ptgbu kryt ze syntetickych zdifoj VétSina drul ryb neni
schopna a nebo jen v omezendar(zvlast u rannych stadii) syntetizovat petbné
vitaminy. Poteba vitaminizace s&si pro ryby se zvySuje s intenzitou chovu a

shizovanim dostupnosttippzené potravy v krmné davce (Jirasek et al., 2005



Tab.¢. 2 : Poteba Zivin ve srsich pro kapra (Jirasek et al., 2005)

Kapi pladek | Produkni smés nasada a trzni kapr Rybmi
podminky
A tis.m.j. 10,00 9,50 8,00
Ds tis.m.j. 2,400 1,750 1,500
E mg 250,0 200,0 100,0
Ks mg 10 8 7
B; mg 20,0 15,0 10,0
B, mg 20,0 17,5 15,0
Be mg 15 10 10
B2 mg 0,040 0,035 0,020
Biotin mg 1,00 0,75 0,60
Kys. listova mg 7,00 5,50 5,00
Kys. nikotinova mg 120,0 100,0 80,0
Kys. pantotenova mg 50,0 45,0 40,0
Cholin mg 1000 800 750
Vitamin C mg 250 200 150

Naprosty nedostatek vitandin- avitamindza se e u kapra vyskytnout jen
zcela vyjimeéné. Pxi ¢ast&éném nedostatku vitamin- hypovitamindza se projevuje u
kapra mensi zajem o potravu, jeji horSi vyuzZithmpleni éistu, snizeni odolnosti a
zhorSeny zdravotni stav.fiPdostatku pirozené potravy ziskava kapr vSechny
pottrebné vitaminy z této potravyiiRntenzivnim pikrmovani je nutné fidavat do
krmnych snési nedostatkové vitaminyigdevSim A a D. # pramyslovém chovu
kapra musi komplexni krmné gmobsahovat viechny pebné vitaminy Citek et
al., 1998).

2.2 Slozeni rybi svaloviny

Na chemické sloZzeni rybi svaloviny méa vliv mnohdravitalre pasobicich
faktoni, z nichZz nejvyznamijSi je druh ryby, jeji vyzZiva, &, pohlavi, stadium
pohlavniho cyklu, dale pak prasti, ve kteréem ryba Zije a dalSi (Vacha a Buchtova,
2005).

Zejména u miskych ryb jsou rozdily v chemickém sloZeni velisrt spojeny

s @ijmem potravy, zfisobem potravy a pohlavnich &nach v zavislosti na vitu.
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Podle vlivu podminek wjSiho prostedi (nedostatek dostupné potravy) nebo
z fyziologickych divodia (migrace a vyr) mohou ryby prochazet obdobim
hladowni. Vytr vyZzaduje vysoké zasoby energie. Tyto energetz&soby jsou
obycejne ve forne lipida. Nekteré druhy ryb, které maji dlouhé obdobi migraiep
bilkoviny. To pak ale vede kcelkovému c¢eypani biologickych rezerv
organismu.Bhem obdobi migrace navi@&tgina druld ryb negijima potravu a tak
neni schopna dojpbvat energii. U skterych druli ryb se po vyiru obnovuje pijem
potravy a ryby cestuji do mist s dostatgmi potravnimi zdroji. Bhem obdobi
bohatého fijmu potravy se nejprve obnovuji zasoby praiewve svalové tkani
v zavislosti na stupni Werpani Bhem migrace. Potom se rychle obnovuje obsah
lipida.(Vacha, 2000).

NejpodstatyjSi vliv na chemické slozenéla ma slozeni krmiva. Chovatel ryb
ma zajem na tom, aby ryba rostla co nejrychléji minimalnich nakladech na
krmivo, protoZze krmivo fedstavuje nejtSi ¢ast naklad (az 65%) p odchovu ryb
v akvakultde. Ristovy potencial je nejvysSi, jsou-li ryby odkrmoyawmlietou
s vysokym obsahem protéin obsahujicich dade balancované zastoupeni
aminokyselin a vysokym obsahem lipidke kryti energetickych narék Zakladni
metabolicka Uvaha je odvozena od hranice kolildliphiZze byt metabolizovano ve
vztahu k proteiim. Protoze proteiny jsou daleko drazSim krmnym kKemgntem
nez lipidy, je vynakladano velké Usili na poznaia, kolik proteihi mizZe byt lipidy
zastoupeno (Vacha, 2000).

Tab.¢. 3 : Chemické slozeni zivin ve 100g svaloviny kapbecného v (%)

Zdroj udaj @ EH suSina | bilkoviny | tuky | min.l | voda | sacharidy
Buchtovéa 2001 632 kJ 28 19 7 1,3 72
Buchtova a Vorlova 2001| 636 kJ 27,61 16,84 9,2 1,02 724 0,55
Ingr 1994 632 kJ 19 7 1,3 72
Ingr 1994 23 19,2 3,6 0,9
(filet s kizi)
Stundlova a O3ancova | 239kJ 2,9
1995
Véacha a Buchtova 2005 | 632 kJ 28 19 7 1,3 72
Vacha 1996 23 19,2 2,6
Vacha 2000 (filet) 16 2,1 81,6




2.2.10bsah bilkovin

Bilkoviny rybiho masa jsou povaZovany za plnohddépnebé obsahuiji
vSechny esencialni aminokyseliny, a to ve velmiaAaném fiznivém pongru.
Obsah bilkovin kolisa v rybi svalowimegastji v rozmezi 15 — 20 %. Udgkterych
druhi ryb jsou vSak zjigovany obsahy bilkovin ve svalowimizsi, a to i pod 15 %
(Uha ieni) nebo vySSi nez 20 % fidk obecny). Rybi maso obsahuje jen velmi mélo
pojivovych bilkovin a bilkovina elastin wm neni obsaZzenailec. Tato skutaost
je pricinou snadné a rychlé kulinarni apravy masa. Bilkgviybiho masa jsou navic

lidskym organismem velmi déé stravitelné a vyuzitelné (Vacha a Buchtova, 2005)

Véacha (2000) roztluje proteiny doiii skupin :
1. Strukturdlni proteiny — (aktin, myozin, tropornaym a aktomyozin), které t¢d70
— 80 % celkového obsahu proteird sava je tento podil 40 %. Tyto proteiny jsou
rozpustné v neutralnich roztocich soli s vysokaudweou silou £ 0,5 M).

Strukturalni proteiny tvéd kompaktni aparat umaajici svalovy pohyb.
Aminokyselinové slozeni je fiplizné stejné jako v odpovidajicich proteinech

svaloviny savg, atkoli fyzikalni vlastnosti se mohou lisit.

2. Sarkoplazmatické proteiny — (myoalbumin, globuk enzymy), které jsou
rozpustné v neutralnich roztocich soli nizké ioatedly (1 0,15 M). Jejich podil
tvori 25 — 30 % z celkového obsahu protein

VétSina sarkoplazmatickych protéinsou enzymy Gastivjici se buséného
metabolismu jako je anaerobni energeticka konverpe glykogenu
k adenosintrifosfatu (ATP). Pokud jsou organely itivevalovych bugk naruseny
mohou tyto proteinové frakce také obsahovat meighimlenzymy lokalizované

uvnitt endoplazmatického retikula, mitochondrii a lysozom

3. Proteiny pojivych tkani (kolagen) tiqoiiblizné 3 % proteiri u kostnatych ryb a
kolem 10 % u chrupastych ryb. U savé tvori 17 %.

Chemické a fyzikalni vlastnosti protéipojivovych tkani jsou virznych tkanich
(kize, vzduchovy rchyr a svalové povazky ve svaloé)nriazné. Obeca fibrily
kolagenu tvéi jemnou gsfovou strukturu s odliSnym usfaanim viiznych

pojivovych tkanich aifjpominaji usptadani vyskytujici se u savckKolagen u ryb je



mnohem termolabikjSi a obsahuje mérnvazebnych mist nez kolagen teplokrevnych
obratlovd.

2.2.20bsah tuku

jejich pritomnost v é&lnich tkanich ma vliviada vySe uvedenych intravitéin
pusobicich faktakr. U wtSiny druhi ryb je tuk gitomny v izném mnozZstvi ve
svalové tkéi a také lokals uloZzeny pod ¥Zi a ve vnitnostech. Nkteré druhy ryb
maji tuk sougkedn v jatrech, kterd jsou velkd a slouzi jako zasahaenergie.
K takovym drutim ryb pati nagiklad treskovité ryby, jejichz jatra obsahuji 4@5-

% tuku, zatimco jejich svalova tk§ na tuk porérné chuda (Buchtova, 2001).

Obsah tuku vle i ve svalovig se zétSovanim &lesné hmotnosti zvySuje a je
spojen s poklesem obsahu vody. To je obephatnym pravidlem u Zivych
organisnii a je to pimym disledkem zvySujicich se moznosti tvorby tukovych
depozit stoupajicim &kem. Existuje rové vliv vztahu velikostiist @i némz je
rizny obsah tuku u ryb stejnéhctku a fizné velikosti. Plati, Ze jestlize je
stimulovan fist v ugitém stadiu vyvoje, jak u mladych, tak u trznichb,nje
doprovodnym efektem zvySeni obsahu tukgle it ve svalovig. Krmivo je hlavnim
faktorem ovlivaujicim obsah tuku wte (Vacha, 2000).

Vacha a Buchtova (2005) uvid Ze rybi tuky paf mezi vysoce specifické
vyzivové sloZzky ryb. Tato spedifiost spéivd vtom, Ze na rozdil od tak
teplokrevnych zvat maji charakteristické usfgmani uhlikovychrettzci mastnych
kyselin. Tyto mastné kyseliny jsou ozaany jako kyselinyfady n-3 (dive se
oznaovaly jako omega-3), a to podle ungfgtprvni dvojné vazby, ktera se nachazi
na tetim uhlikovém atomu od methylového konce kyselddkladni kyselinodtady
n-3 je kyselina alfa-linolenovd, kterou si dok&yntetizovat pouze rostliny. Pro
¢loveéka, podoby jako 1 pro ostatni ziwbdchy, je kyselina alfa-linolenova
nepostradatelnou exogenni, tj. esencialni sloZkatwapy. Tato zakladni kyselina
rady n-3 se v organizmu post@panzymo¥ metabolizuje (elongace a denaturace
uhlikovéhoretézce) ve vySSi a vySe nenasycené mastné kyselieng kiaji ve svych
fetzcich rostouci pfet dvojnych vazeb a uhlikovych atémBiologicky zvias¢
cenné jsou zejména: kyselina eikosapentaenova-ERA:5)( a kyselina
dokosahexaenova-DHA (22:6).
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Tyto polynenasycené mastné kyseliny maji vyznanmbypiedevsim v prevenci
srde&nich a cévnich onemo&mi. ZlepSuji srdéni akci a snizuji riziko vzniku
arytmii, které jsou zavazné zejména ve vztahu knmoeEni véncitych cév srdce.
Vyrazre snizuji riziko vzniku tromb a rozvoj aterosklerotickych ptatv cévach.
ZlepSuji metabolismus lipid a lipoproteid a sniZzuji hladinu cholesterolu a
triacylglycerofi, a to zejména u osob, u kterych je jejich hladingSena. Snizuji
riziko zvySeni krevniho tlaku a maji zZmgy vliv v prevenci diabetu. Podminkou
dosazeni tohoto protektivniho efektu polynenasyclemyastnych kyselin je zazeni
2 - 3 rybich jidel za tyden (tj. asi 200 — 300 g/tydne) nebo poziti 2 — 3 g rybiho
oleje za den (Buchtova, 2001).

Vacha a Buchtova (2005) podle obsahu tuku rydbiyrah:

1. malo téné (libové) s obsahem tuku ve svalavilo 2 % - ze sladkovodnich ryb
sem pat nag. Stika obecna, candat obecny, okdi¢gni, z mdskych ryb pak $tSina
ryb treskovitych

2. stedre tucné s obsahem tuku ve svalayip - 10 % - ze sladkovodnich ryb to je
nag. kapr obecny, pstruh, z rrekych ryby platysovité

3. tkné s obsahem tuku ve svalavivice nez 10 % - typickou ¢nou sladkovodni
rybou je uho fi¢ni, mezi tdné mdské ryby pati makrely, sledi, sardinky, Sproti a
take tuak

2.2.30bsah sacharidi

V rybi svalovirg je obsazeno nepatrné mnozstvi sacliambdle Vachy (2000)
100 g rybi svaloviny obsahuje nnez 0,5 g sacharid Buchtova a Vorlova (2001)
uvadkji obsah 0,55 g ve 100 g rybi svaloviny.

2.2.40bsah mineralnich latek

Obsah mineralnich latek v pozivatelném podihi asi 1 — 2 %. Jsou obsazeny
zejména v kostech a v nich jsou zastoupeny Klaspnikem a fosforem. Drobné
svalové kistky jsou v pibéhu rekterych technologickych procis(zejména
marinovanim nebo konzervaci v plechovkovych ob3glechmgkéovany a
konzumovany jako sa@ast rybiho masa. Stavaji se tak pro lidsky orgamssm
cennym zdrojem ¢chto mineralnich latek. Mezi polotovary uniofici zvysit

stravou pijem vapniku a fosforu a patake filety z kapk s pradezanymi svalovymi
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kastkami, které jsou v dnedni dospotebitelim béZn¢ nabizeny (Vacha a Buchtova,
2005).

Moiské ryby jsou nejbohatSim zdrojem jodu v lidskéiv§zJod je nezbytnym
mikroelementem pro zdravy vyvoj a reprodukci lid#i jeho nedostatsém
chronickém pijmu se vyviji struma, coZ je z&fivé hyperplastické ztSeni Stitné
Zlazy (Buchtov4, 2001).

2.2.50bsah vitamini
Ryby jsou vyznamnym zdrojem lipofilnich vitaniirA a D a také &kterych

hydrofilnich vitamiri B komplexu. Obsah vitaminu A v rybach a také vobnic
savcich je mnohem vysSi nez dleth jat€énych zvfat a zavisi fedevSim na na
vyZzivé ryb a jejich pohlavnim cyklu. Bylo prokadzano, Zgvyssi obsah vitaminu A
se nachazi v rybach v dolieni. Vitamin A se ukladaipdevsim v jatrech. Vitamin
D se uklada fedevSim v lipidech svaloviny a jeho hlavnim zdrojguou twneé
moaiské ryby jako jsou sledi, makrely aifci. Libova svalovina obsahuje vitaminu D
jen velice mélo. Z vitamiin skupiny B je v rybach obsaZzeredevsim vitamin B12, a
to zejména ve svalownsledu a makrel. Tma¥ zbarvené maso obsahuje tohoto
vitaminu rékolikanasob@ vice nez bila svalovina. Tyto &vmorské ryby a také
tunak a ze sladkovodnich ryb pstruh jsou bohatym ednojitaminu B6. Vitamin B2

- riboflavin - je obsaZen zejména v tmavé svalévsledd a makrel. Kyselina
pantotenova je obsaZzena v poné znainych mnozstvich ve svalovinsledu a
pstruhi. Tmava svalovinaftom obsahuje 2 - 3x vice tohoto vitaminu nez sviala
bila. V twnych rybach se také nachazi amé& mnozstvi kyseliny nikotinové (Vacha
a Buchtovd, 2005).

2.2.6 Obsah vody

Rybi maso obeenobsahuje vice vody nez maso teplokrevnych hospkgéh
zvitat. Obsah vody v rybkolisa v rozmezi 60 — 80 % a je zavisly na obdalkku,
stadiu pohlavniho cyklu a také na anatomickém uibjeginotlivych partii svaloviny
vtéZze ryld. Ryby slibovou svalovinou jako jsou rfapyby treskovité (treska
obecnd, Stikozubec) obsahuji ve svalévaz 80 % vody, zatimco rybydné jako je
nag. tunak obecny nebo nas dhid¢ni obsahuji ve svalovénjen okolo 65 % vody.
Obsah vody vde se za Zivota ryb obvykle zvySuje igizujici se dobouteni
(Buchtova, 2001).
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2.3 Textura masa

Textura masa jetdezity parametr pro senzorické hodnoceni a teclyické
zpracovani (Ingr, 2003). Studium textury zahrnuperoceni lidskymi smysly nebo
mechanickymi a chemickymi prastlky (Tornberg, 1996).

Pokud se $ hodnoceni textury vychazi Zkolika fyzikalnich vjent, je vhodrjsi
hovait o ,profilu textury”, coz nazné&je skupinu souvisejicich vlastnosti (Bourne,
2002).

Textura je velmi Siroky a obtizndefinovatelny pojem. #® hodnoceni potravin
muzeme vychézet z nasledujicich charakterig@i&pak et al., 2009):

1.Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsduozené od struktury potravin.

2.Pati pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzildirvlastnosti.

3.Skl&dé4 se ze skupiny vlastnosti, nejen z jedastvbsti.

4.Smyslo¥ je textura primaré vnimana pomoci sitavani, gevazrie v Ustech.

TakédalSicastitéla se mohou podilet na jejim hodnoceni.
5.Neni spojena s chemickymi smysly ¢lauMing.
6.0bjektivni néeni se provadi jen pomocigpbeni hmotnosti, sily, vzdalenosti

acasu.

2.3.1 Senzoricka a instrumentalni analyza

Texturu masnych vyroliklze hodnotit jak senzoricky tak instrumentalmXi
senzorickém hodnoceni se textura posuzuje pohlegelmatem a ochutnavanim v
dutiné Ustni. Bi ochutndvani v Ustech lze rozliSiti ftaze: kousani, Zvykani a
polykéni. Lze pitom pozorovat az 2Qienych fyzikalnich viastnosti, které s&icha
mechanické, geometrické a povrchové. Ukolem hotietije kvalitativé urcit
vlastnosti a kvantitativhvyhodnotit jejich intenzitu (Kvastka, 2006).

Problémem senzorické analyzy je, Zeni lidé mohou hodnotit tentyz vzorek
odliSns. Zavisi na zkuSenostech hodnofitge zdlouhava a nakladna a proto se dava
prednost instrumentalnimu hodnoceni. PiFeni textury masnych vyrolikse &zne
pouzivaji instrumentalni metody, protoze znameuasggioru¢asu, sniZzuji naklady a
piinaseji objektiveysi vysledky. Kazdé instrumentalnigheni vSak musi korelovat se
senzorickym hodnocenim. NeptgjSi pricinou Spatné korelace senzorického a
instrumentalniho hodnoceni byva Spatné provedemzosiekého hodnoceni,

nedostaténd znalost toho, co instrumentalni testy skuotte méii, chyba ve
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vzorkovani, heterogenita vzorku. Tak8tpmnost vliastniho tuku a&&vy maji &tsi

vliv na senzorické vnimani nez na objektivni hodmic To znamena, Ze'a/naty

vyrobek mize byt senzoricky hodnocen jakakdi nez suchy vyrobek,ckoliv oba

vzorky mohou vykazovat stejnou tvrdostignou mechanickym testem (Kvaska,

2006).

Tab.¢. 4 : Definice mechanickych vlastnosti text@epak et al., 2009)

Parametry

Fyzikalni definice

Senzoricka definice

TechnikSN 1SO 11
036/

Zakladni

Sila potebna pro
dosazeni dané deformad

Mechanicka texturni
evlastnost vztahujici se k silg

potrebné k dosazeni

deformace nebo penetrace

Vzorek se vlozi mezi

> stolicky nebo mezi jazyk
a patro a rovnomme se
skousnei stlaci.

Tuhost vyrobkem. V Ustech je Posuzuje se sila febna
vnimana stléenim vyrobku | ke stl&eni potraviny.
mezi zuby (tuhé latky) nebd
mezi jazykem a patrem
(polotuhé latky).

Mira, do jaké je materidl| Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
deformovan pedtim, nez | vlastnost, vztahujici se ke | stolicky, stlati a posuzuje
se rozrusi. stupni, do 8hoz mize byt se rozsah deformacéqul
. . latka deformovéana, nez se | prasknutim.
/Sila vnitnich vazeb/ rozpadne.
. Je-li soudrznostatSi nez
Soudrznost | prilnavost, vyrobek drzi
dohromady a néjne na
meétici zaizeni. Meii se
jako podil prace druhéhag
a prvniho stlaeni.
Rychlost toku na Mechanicka texturni Lzice obsahujici vzorek
jednotku sily. vlastnost vztahujici se se vloZi &sreé pied Usta a
k odporu Vi toku. tekutina se stahne ze
Viskozita Odpovida sile poebné ke | IZice na jazyk. Posuzuje
stazeni tekutiny ze IZice na| se sila pdebna ke
jazyk nebo k rozéeni na stazeni tekutiny na jazyK
podklad. rovnorrgrnym zpisobem.
Mira, do jaké se Mechanicka texturni Vzorek se vlozi bdi
deformovany material vlastnost vztahujici se k mezi jazyk a patro (je-li
vraci zpatky do stavu rychlostem navratu stavu pp polotuhy) nebo mezi
pred jeho deformaci poté, deformujicim fisobenim stolicky (tuhy) acaste&né
co byla deformujici sila | sily a k stupni, do#hoz se | stl&i, zruSi se sila a
Pruznost | odejmuta. Je to vlastin | deformovany material vraci| posuzuje stupea

elasticky navrat po oati
sily stlateni.

do pivodniho stavu po
zruSeni deformujici sily.

rychlost navratu do
pavodniho stavu.
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Prace paebna

k ptekonani pitazlivych
sil mezi povrchem
potraviny a povrchem

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se k silé
potrebné k odstrami latky,
ktera Ine k astm nebo

Vzorek se umisti na

2 jazyk, fitlagi na patro a
posuzuje se sila petna
k jeho odstragni

Prilnavost | yaisiho materialu, se | k podkiadu. jazykem.

kterym potravina fichazi

do styku.

Druhotné
Sila, kterou se material | Mechanicka texturni Vzorek se vloZzi mezi
i lame; je to vysledek vlastnost vztahujici se stolicky a rovnondrné

Lamavost | yysokého stuphtvrdosti | k soudrznosti a k sile skousne aZ se rozdrobi,
(kiehkost) | @ Nizkého stuphn nezbytné k rozlamani zlomi nebo rozsti.

soudrznosti.

vyrobku na drobky nebo
kousky.

Posuzuje se silafimiz
se vzorek rozpadne.

Zvykatelnost

Energie vynalozena ke
Zvykani pevné potraviny
na stav vhodny k
polykani; je to vysledek
tvrdosti, soudrznosti a
pruznosti.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se k
soudrznosti a k dab
Zvykani nebo p&tu
zvyknuti potebnych k
rozmslnéni tuhého vyrobku
do stavu vhodného k
polknuti.

Vzorek se vlozi do Ust a
zpracovava jednim
Zvyknutim za 1 s silou
srovnatelnou s tou, které
je poteba pro proniknuti
gumovitou cukrovinkou
za 0,5s.

Posuzuje se energie neh
pocet Zvyknuti, patebny
k Gprav vzorku do
stavu, vhodného pro
polknuti.

Gumovitost

Energie patbna

k rozruseni polotuhych
potravin na stav vhodny
pro polknuti, vysledek
nizkého stup&itvrdosti a
vysokého stuph
soudrZnosti.
Gumovitost se vzajendn
vylucéuje se zvykatelnosti,
protozZe vyrobek je ki
polotuhy nebo tuhy.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se

k soudrznosti rekkého
vyrobku. V Ustech se
vztahuje na Usili, pé¢bné

k rozmeInéni vyrobku do
stavu vhodného k polknuti.

Vzorek se vloZi do Ust a
zpracovava se jazykem
proti patru. Posuzuje se
rozsah manipulaci, které
jsou nezbytné

k roznmgInéni potravy.

Pro hodnoceni textury masa secasgji pouziva metoda shu dle Warnera -

Bratzlera, protoZze nejlépe koreluje se senzorickymanocenim #ehkosti. Toto

zarizeni n#fi silu (nebo praci) ve hu masa definovanych rozni. NejlepSim

predikatorem kehkosti je sila ve 8hu. Vysledky n&eni zavisi na typu noze, ktery

je bud’ ve tvaru trojuhelniku nebétverce, a na podminkach analyzy, zejménarsm

puasobeni sily na svalovd vldkna a na rychlostéieni. Ri nejpouzivasjSi

konfiguraci je rovina s$thu vedena kolmo na svalova vldkna (Pearson a Dutso

1999).

15



Nevyhodou nifeni dle Warnera - Bratzlera je, Ze zjig¢ hodnoty nejsou vyhra&n
odrazem kehkosti, ale vyslednici vice vé&in (silatezéani, sila paebna ke stigeni
vzorku @i pocate&nim pronikani vzorkem, na&p vtahu @i méreni paraleld
s vlakny, adhezetpstiihani kolmo na svalova vlakna) (Bergieal, 2001).

Metoda analyzy profilu textury (TPA - Texture plefanalysis) nejlépe koreluje
se senzorickym hodnocenim (Tornberg, 1996). Dataomdyt analyzovana a déle
zpracovana, ziska se tim profil textury potravidgcatek jejiho vyvoje spada do
pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se skupin&dei ze spolénosti General Foods
této metody se da ziskat Siroka Skala konkrétrégtutnich vlastnosti, viz. tal.1.
Nekteré z nich se vSak navzajem Wi, konkrét Zvykatelnost (definovana jako
energie paebna na roziinéni polopevné potraviny do stadidgigravenosti na
polknuti). Proto by sefppublikovani vysledk z TPA ntla uvadt bud’ jedna nebo
druha zmigna vlastnost, ale ne &majednou (Bourne, 2002).

Analyza texturniho profilu hodnoti texturu potnmayvipricemz lépe odrazi
senzorické vlastnosti textury nezigpby hodnoceni, kterédi jeden vybrany znak.
Technika zahrnuje sttavani vzorku v #kolika cyklech za fesré definovanych
podminek. Tento test s#lavani napodobuje Zvykéni potraviny aéin silu
Pti analyze texturniho profilu jsou vzorky stejnyazmeéra stlaiovany mezi deskami

ve dvou cyklech naiznou vysku vzorku (Jelenikova, 2003).

2.3.2 Méreni profilu textury analyzatorem TA.XT Plus

Pristroj kontinual@ zaznamenava silu, drahu éas za sotasné deformace
materialu v tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku ugmého na zakladnpristroje
provadi pohyblivé rameno s tenzometrem, ktery zamméva fisobici sily. Do
tenzometru v rameni se upayi sondy a nastavce, stéjtak i na zakladnu. Bbé¢h
méieni se zaznamenava ptesinictvim pditacového programu ve forén
deforma&ni kiivky. Propracovany poitacovy program dovoluje dalSi zpracovani,
jako je statistické hodnoceni zdzna(stanoveni maximalni, minimalni adpnérné
hodnoty, smrodatné odchylky, vartmiho koeficientu sledovaného parametru, atd.),
matematické vypily (ozna&eni maxima, minima parametru ndivice, vypaet

plochy pod kivkou, stanoveni maximalni, minimélni aipiérné Kivky a porovnani
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ostatnich kivek vac¢i nim, atd.), ukladani zaznank dalSimu zpracovani, a jiné. Tim
je uzivateli umoz#éno sledovat eny material za del§asovy UseKCepak et al.,
2009).

Obr.¢. 1: Vysledna Kvka TPA (Cepak et al., 2009)
Sila (N)

Rychlost testu Rychlost po zkonceni
1. Komprese 1. Ukonceni komprese 2. Komprese 2. Ukonceni komprese
A2
T ’ A3 ‘ T2 Gasls)

Primarni parametry

Kiehkost (fracturability) — F, je znaza@ma jako prvni vrchol kvek

Tvrdost (hardness) — H, je znazéma jako nejvysSi vrcholikek

Soudrznost (cohesiveness) — je to podil plochgdusch kiivek - A, /A
Prilnavost (adhesiveness) — obsalvky pod osou - A

Elasticita (springiness) — je to podil jednotlillyéasi meieni @i jednotlivych
cyklech -T,/T;

Sekundarni parametry

Gumovitost (gumminess) — séin tvrdosti a soudrznosti ( pro polotuhé vzorky)
Zvykatelnost (chewiness) — s#m tvrdosti , soudrznosti a elasticity (u tuhych

vzorki)
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2.3.3 Typy sond
Cepék et al. (2009)d typy sond na:

Sondy valcové

Skupina vélcovych sond s plochym zakemim se vyrabi o gméru od 2 do 75
mm. Valcové sondy se pouZzivaji k test masa ryb a jinych hospadéych zvfat,
ke zjiS€ni jejich indexu pevnosti a mezecémi, dale i k testovani perforace a
penetrace gé| pektini, jogurti, margarinu. Penetmai testy ndii jak silu v tlaku, tak
ve smyku. Zjiovany mohou byt téZ vlastnosti jako viskoelastitdly, poddajnost,
tlakova relaxace, plasticita viskozita. Po porovnavani vhodnosti jednotlivygia
sond jsme dosli k z&w, Ze pro mteni texturnich vlastnosti u kapra obecného je
nejvhodrjSi sonda typu P 75fpvelikosti vzorku 3cm x 3cm. iiPtéto studii jsme si
museli ue¥domit, Ze jednotlivé vzorky masa kapra obecnéhau jse stavu
nehomogennim (svalové kousky, tzv. ypsilonky). ®etypp sondy fisobi silou na
cely povrch vzorku a tim eliminuje moznou chykuméieni texturnich vlastnosti a

piipadném narazeni (zatkni) do mezisvalovychistek.

Sférické sondy

Nejcastji pouzivané jsoutyti sférické sondy s fimeéry 6,25 — 25,4 mm a jedna
hemisferickd sonda. Pouzivaji se kKiemi lamavosti kupavych produkt jako jsou
chipsy a dalSich tzv. snack proditkMohou byt téZ pouZzity pro &eni povrchové
pevnosti ovoce, syra obalovych materié) rovrez pri testovani relaxace nép u

jemného pé&va za @elem stanovenierstvosti.

Konické sondy

Nejcastji pouzivané jsouwtyii typy konickych sond s uhly penetrace 30° az 60°.
Ty slouzi k penetrometrickym té&sh vzorki masla, margarin a obdobnych
pastovitych materiél které maji plastické vlastnosti. Vysledky s kdyimi sondami
koreluji se senzorickym hodnocenim roztiratelnaskonsistence #iené u masla

reologickym ngrenim.

Kulové sondy
Skupina kulovych sond se vyrabi odipru 2mm do 50mm. Kulové sondy se

pouzivaji pro kompresi, propichnuti a pen&tfatesty na gely, pectins, jogurty,
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margarin a masa. Poskytuji index tvrdosti, pevnastiouZzevnatosti. #iem testu
stlatovanim popipadt propichnutim se @i obs tlakové a smykoveé sily.

Cepele a noze

Nejcastji pouzivanym typeméchto sond je Warner - Bratzter niz. Tyto sondy
slouzi k ngteni sily ve gthu u homogennich typvzorki: syr, margarin a maso. Pro
dobrou publikovatelnost vysledksou tyto sondy velmi vyuzivany. Tento typ neni
mMoZno pouzivat u éteni texturnich vlastnosti masa kaprovitych ryblkv

nehomogennimu stavu masa.

Kramerova cela

V Kramero¥ cele se simuluje jediné kousnuti, poskytuji seorimiace o
vlastnostech potravin, jako jsourapavost a pevnost. Pouziva se pro maso, vyrobky
zryb a pro malé i velké druhy ovoce a zeleningnd o 5 nebo 16epelich se
posouva fi konstantni rychlosti f&s vzorek materialu. $hani a extrudovani se
provadi progednictvim &rbinové zakladny. Test je proveden na vzorku o
definovaném mnoZstvi. Nasobekpeli poskytuje &reni na vice mistech stasré

tak, aby mistni odchylky textury byly kompenzov&itputo metodou
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3. Material a metodika

Cilem bakal&ské prace bylo stanoveni produakho podilu pirozené potravy a
dophkového krmiva pro kapra a definovat vliviznych zdroj krmiv na
technologické vlastnosti rybiho masa.

Pokusy probihaly v Nagkké soustayrybniki Horak (2,2 ha), FiSmistr (2,8 ha) a
Basty (1,7 ha) na $edisku Lomnice nad Luznici v roce 2009. Rybnik Hastouzil
jako kontrola (bez fikrmovani, jen pirozena potrava), na ostatnich rybnicich byly
ryby prikrmovany obilovinou triticale dodané ze Zé&msiskych sluzeb Dynin a.s.:

rybnik Bastiy— triticale hruks Srotované (1,3 mm), tepelna Uprava
rybnik FiSmistr — triticale hr@srotované (1,3 mm)

Triticale bylo gipraveno hrubym Srotovanimiipvzdalenosti vale 1,3 mm.

Tepelna Uprava ( hygienizace ) probihaiagplot 80 °C po dobu 90 s.

Tab.¢. 5 : Jakostni ukazatele triticale ( osobrdledi Novotna, M. ZS Dynin, a.s. )

NL Tuk | Vlaknina Popel Skrob

Triticale

11,70% | 1,60 % 1,85 % 2,10 % 69,10 %
(vihkost 13,65 %)

Do rybniki byl 6.5. nasazen Supinaty kapr kat &primérné hmotnosti 824 +
123 g. Chov byl polointenzivni. Krmilo se 3x tyd(po-st-pa). Denni krmna davka
byla 2,5 % hmotnosti obsadky. Kazdysic byly provadny kontrolni odlovy ryb
zatahovou siti na plné vé&dOdlovené kapry jsme &ili a vazili. Vylovy se konaly
koncem z#&. Na rybniku Horak byly ztraty 3,6 % a na rybnidmistr 1,4 %. Na
rybniku Basty nebyly zaznamenany zadné ztraty.

Z kazdého rybniku bylo pro dalSi hodnoceni odebnaodb0 kusech. Celkem
bylo pouZito 150 kus Ryby byly fevezeny do zpracovny Jitgské univerzity \C.
Budgjovicich, kde byly usmrceny v souladu s § 5, odsta®, pismene e), zdkona na
ochranu zwiat proti tyrdni. Dale byly odSupinovany, zbavenwuyl vnitnosti,

ploutvi a zpracovany na filety.
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3.1 Stanoveni produkniho podilu

Podil pirozené potravy na celkovéemftigistku byl vyp@itan jako podil
celkového piristku z girozené potravy a celkovéhaipistku gikrmovanych ryb.
Vysledek byl vynasoben 100, aby byla hodnotavpdena na %. Odnim této
hodnoty od 100 % byl ziskan podil sledovanych afima celkovém firustku.

Podil girozené potravy na celkovéniipistku v % :

X, = celkovy prriruste z prrirozené potravyEuoo

celkovy prririste pirikrmovaych ryb

Podil sledovanych obilovin na celkovérirpstku v % :
X, =100%— X,

3.2 Stanoveni obsahu zakladnich Zivin v rybim mase

Stanoveni susiny
SuSina se stanovi jako zbytek latky po vysugeorku i 105 °C.

Vypocet suSiny se provadi dle vzorce :

M D

DR = (100

w

DR — podil susiny [%]
Mp — hmotnost vysuSeného vzorku [g]

Mw — navazka puvodniho vzorku [g]

Stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla na fistroji Kjeltec

Vzorek se mineralizuje varem v kysdlirsirové za fidavku katalyzatoru.
Dusikaté latky jsou i#evedeny na formu siranu amonného, ¢hai je po
zalkalizovani hydroxidem sodnym uveéim amoniak, ktery se po vydestilovani s
vodni parou jima doipdlohy s kyselinou sirovoui€ébytek nespdebované kyseliny
se stanovi titraci hydroxidem sodnym. Po deei vytitrovaného mnozstvi kyseliny
od pivodniho  mnozstvi  kyseliny se  zjisti  mnozstvi  kysgli

které zreagovalo s amoniakem ze vzorku. Pro #ponnozstvi dusiku se pouzije
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stechiometrické vyjd@ni reakniho cje. Destilace byla provedena na&igproji
Kjeltec system 1002 Distiling unit. Obsah dusikatyétek se vyp&te nasobenim

koeficientem 6,25.

Stanoveni tuki extrakci podle Soxhleta
Tuk po odstrami obsahu vody suSenim se extrahuje rozgdlesn
(petrolétherem), které se odpa tuk se zvazi.

Procento obsahu tuku (x) se vyjia :

X :100*(G;np) [%]

kde: X..... obsah tuku vigodnim vzorku (%)
€. hmotnost patronyed extrakci (g)
p..... hmotnost patrony po extrakci (g)

n.... mivodni navaZzka (na stanoveni obsahu vody) (g)

Stanoveni popela
Vzorek spalime za stanovenych podminékteplot 550 °C do konstantni
hmotnosti. Zjistime rozdil mezi hmotnosti vzorkieg spalenim a po spaleni.

Z uvedeného rozdilu zjistime obsah popela v mase.

Stanoveni bezdusikatych latek vytazkovych — BNLV
Stanovuji se vytem:
susina — (mineralni latky + dusikaté latkiuk + vlaknina) = sacharidy ( cukry
i Skrob)

3.3 Stanoveni vy&znositi

Hmotnost ryby je hmotnost mokré ryby po okdpdebyte&né vody. Hmotnost
masa je hmotnost ryby befasti tla, které se nezapitavaji do vyEznosti a

piedstavuje u kapra celéla bez hlavy, vnitnich orgaid, ploutvi a Supin.
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VytéZznost se stanovi jako % podil hmotnosti masa z hastitryby:

V =Ht/Hr* 100

Ht — hmotnostda
Hr — hmotnost ryby

3.4 Méreni texturnich vlastnosti

M¢teni probihalo na analyzatoru textury TA.XTPlus. Blbysme valcovou
sondu typu P75 (75 mm). Z filetu odebereme vzorldozzalnicasti ged a pod
hibetni ploutvi (obg. 1). Optimalni velikost vzorku je 3cm x 3cm a vaSkletu
minimalré 0,5 cm. Vzorek vkldddme mezi sondu a pokusny Istglely stranou
s kizi dok.

Obr¢. 1: Mista odbru vzorki (Cepak et al., 2009)

Tab.g. 6 : Riklad testu TPA pouzivaného u masa kapra obecr@gpak et al., 2009)

TA.XTPlus Settings (nastaveni) Value (hodnota)Unit (jednotky
Pre-Test Speedrychlost ged stl&enim) 5 mm/sec
Test Spee: (testovaci rychlostipstlacovani 2 mm/sec
Post-Test Spee: ( rychlost po stléeni) 2 mm/sec
Target Mode (cilovy rezim) Strain

Strain (deformace) 50 %
Time (¢as) 5 sec
Trigger Type (druh spougci sily) Auto (Force)

Trigger Force (spou&kci sila) 5 g
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Hodnocené parametry analyzy texturniho profilu TPA:
Primérni parametry
Tuhost (hardness) — H, maximalni sitdaém prvniho cyklu komprese [N, kg]

Soudrznost (cohesiveness) — podil ploch jednathvivek pii druhém a prvnim

stlateni
-2AA;

Elasticita (springiness) — je to podil jednotliag@si pii druhé a prvni kompresi
'2Trl

Sekundarni parametry

Zvykatelnost (chewiness) — tvrdost * soudrznoslastcita

3.4 Hodnoceni vysledi

Pro hodnoceni vysletlkyly pouzity programy Microsoft Office Word 2003,
Microsoft Office Excel 2003 a Statistica 6.1. Hotjhonaneiené texturometrem jsou
vykresleny do kvek pomoci softwaru Texture Exponent 32.¢Zhto Kivek byly
dopaitany jednotlivé texturni vlastnosti (tuhost, saimst, elasticita a
Zvykatelnost). Pro zji8hi prikaznosti rozdil v texturnich vlastnostech masa
v zavislosti na druhu fpdkladaného krmiva byla pouzita jednofaktorova yaral
rozptylu (ANOVA), p < 0,05.
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4. Vysledky

4.1 Pramérny kusovy prirtstek

Tab.&.7 : Pimérny kusovy pirastek na pokusnych rybnicich

Nasazeno Sloveno
Rybnik Krmivo | Kusova hmotnost Kusova | Priristek | Kusovy
(kg.ks") hmotnost| celkem piirastek
(kg.ks") (kg) (kg.ks")
Horak kontrola
0,824 2,057 61,690 1,234
Basty Triticale
Srot.(1,3
mm) +t. 0,824 2,629 90,275 1,806
FiSmistr | Triticale
Srotované
(1,3 mm) 0,824 2,870 102,305 2,046

NejvetsSi pimérny kusovy pirastek byl zaznamenan u rybniku FiSmistr (2,046
kg.ksh), kde se fikrmovalo &rotovanym triticale. Nasledoval rybnilady (1,806
kg.ks?), kde se fikrmovalo Srotovanym triticale s tepelnou Upravéiejmensi
kusovy grristek byl u rybniku Horak (1,234 kg:Ks ktery nebyl pikrmovan.

4.2 Produkéni podil piirozené potravy a dopiikového krmiva

Tabulka¢. 8 : Produkni podil (%)

Krmivo Prirastek celkem (kg)| Proddki podil (%)
Triticale Srotované
FiSmistr (1,3 mm) 102,305 100
Triticale Srot.(1,3 mm)
Basty +t. 0 90,275 88,24
Horak kontrola 61,690 60,30

Z vypceitanych hodnot bylo zji8ho, Ze pirozena potrava sefiplizné podilela
60 % na piristku kapra. Hrub Srotované triticale se podileldilpizné 40 % na

piirastku kapra a hrubsrotované triticale s tepelnou Upravou se podipgiolizne
28 %.
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4.3 Obsah Zivin v rybim mase

Tab.¢. 9 : Stanoveni obsahu Zivin v rybim mase (Ziviagdeny v % ve 100 %ipodni suSiny)

Rybnik Rivodni Dusikaté Tuk Popel BNLV
susSina (%) latky

Horak 21,74 18,26 1,15 1,22 1,11

Basty 25,01 18,58 3,87 1,26 1,30

FiSmistr 23,74 18,77 2,87 1,30 0,84

Nejvice pvodni ryby zrybniku Basty25,01
Nasledovaly rybniky FiSmistr (23,74 %) a Horak {21%).

Nejwétsi obsah dusikatych latek byl zaznamenan u tykrrpovanych hrub

susiny obsahovaly %).

Srotovanym triticale z rybniku FiSmistr (18,77 9%)rub: Srotovanym triticale
s tepelnou Upravou z rybniku Bast{18,58 %) a ryby nedikrmované z rybniku
Horak (18,26 %).

Nejwétsi obsah tuku byl nagren u ryb z rybniku Basty(3,87 %), kde se
piikrmovalo hrulg Srotovanym a tepetnupravenym triticale. Hodnota 2,87 % byla
nameétena u ryb z rybniku FiSmistr, kde sikpmovalo hrulg Srotovanym triticale.
NejmenSi obsah tuku byl n&hen u ryb zrybniku Hordk (1,15 %), kde se
negikrmovalo.

Po spaleni vzorku byl obsah popela u vSech vzoyk podobny. Zji&tny byly
nasledujici hodnoty. Ryby z rybniku FiSmistr obsatip ve 100 % fivodni suSiny
1,30 % popela, Basty1,26 %) a Horak (1,22 %).

Vypoctem jsme zjistili, %
bezdusikatych latek vytazkovych. Nasledoval rybhi@rak (1,11 %). Nejmén
bezdusikatych latek vytazkovych obsahovaly rybylbniku FiSmistr (0,84 %).

Ze ryby zrybniku Bas$tyobsahovaly 1,30

4.3 Vytéznost

Tab.¢.10 : Vy&znost HJOT v pokusech na rybnicich 2009 v %

Rybnik | Vzorek | Vzorek |Vzorek | Vzorek |Vzorek |Vzorek |Vzorek

1 2 3 4 5 6 7
Horak 65,7 61,4 62,9 58,6 63,8 60,9 61,6
BaSty 58,0 62,8 64,5 62,0 62,3 66,9 61,6
FiSmistr 58,7 58,3 61,7 62,3 59,1 61,4 61,4
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Nejvyssi pimérnou vygznost ngly ryby z rybniku Bast (62,59 + 2,73 %), kde
se gikrmovalo hrulg Srotovanym a tepetnupravenym triticale, a Horék (62,13 *
2,27 %), kde se n&grmovalo. Nejmensi gimérnou vyg€znost nély ryby z rybniku
FiSmistr (60,41 £ 1,65 %), kde s@ikgmovalo hrukk Srotovanym triticale.

4.4 Texturni vlastnosti

Graf¢.1: Texturni vlastnosti svaloviny ryb z pokusnyghmiki

30

N
(¢}

N
o

tuhost a Zvykatelnost (kg)
elasticita a soudrznost
(bezrozm érnd)

Horak Bastyr FiSmistr

m Tuhost B Zwkatelnost @ Elasticita O SoudrZnost

Graf¢.2 : PGmérné hodnoty tuhosti
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NejvysSi pimérna hodnota tuhosti svaloviny byla z§isa u vzork ryb
z rybniku Horék (26,14 + 3,21 kg), kde se filepnovalo. Nasledoval FiSmistr
(24,53 + 2,80 kg), kde sgikrmovalo hrulg Srotovanym triticale a Basty23,52 +
3,06 kq), kde seifkrmovalo hrul Srotovanym a tepetrupravenym triticale.
Rozdily hodnot tuhosti vzotknebyly statisticky prokazatelné. Hladina vyznantnos
je vyssi nez 0,05 (p = 0,28495).

Graf¢.3 : PAimérné hodnoty Zvykatelnosti
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NejvysSi ptimérna hodnota Zvykatelnosti byla zfga u vzork ryb z rybniku
Basty (5,84 + 1,04 kg), FiSmistr (5,65 = 1,57 kg) a Ho(4,98 + 0,86 kg). Rozdily
hodnot Zvykatelnosti vzotknebyly statisticky prokazatelné. Hladina vyznaninos
je vyssinez 0,05 (p = 0,39881).
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Graf¢.4 : PAimérné hodnoty elasticity
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NejvysSi pimeérnad hodnota elasticity svaloviny byla z§iga u vzork ryb
z rybniku Basty (0,729 + 0,063). Nasledovaly vzorky ryb z rybnikgmistr (0,699
+ 0,059) a Horak (0,691 + 0,042). Rozdily hodnaisitity vzorki nebyly statisticky
prokazatelné. Hladina vyznamnosti je vysSi ned (p0= 0,42231).

Graf¢.5 : Pimérné hodnoty soudrznosti
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NejvySsi pimérnd hodnota soudrZznosti byla z§i8& u vzork ryb z rybniku
Basty (0,341 + 0,038). Nasledovaly vzorky ryb z rybnfgmistr (0,325 + 0,061) a
Horak (0,279 + 0,055). Rozdily hodnot soudrznostiorki nebyly statisticky
prokazatelné. Hladina vyznamnosti je vySSi ned (p0= 0,09317).
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5. Diskuse

Produkéni podil prirozené potravy a doplikového krmiva

Prirozena potrava sefiplizné podilela 60 % naifrastku kapra. Hrub Srotované
triticale se podilelo iiblizné 40 % na pirastku kapra a hrubSrotované triticale
s tepelnou Upravou se podileldighizné 28 %. Tyto hodnoty mohlo ovlivvat
mnoho faktoii jako nap. mnoZzstvi a velikost zooplanktonu a zoobentosu.

SusSina

NejvySSi hodnoty susSiny byly natieny u ryb zrybniku BaSty kde se
piikrmovalo hrulg Srotovanym a tepetnupravenym triticale (25,01 %). Podobné
hodnoty zjistila Buchtova (2001) u filetu beiZe (27,61 %).

Na fetim mist byly ryby zrybniku FiSmistr, kde sefikrmovalo hruk
Srotovanym triticale (23,74 %) a nejniZzSi hodnoggybnameéieny u ryb z rybniku
Horék, ktery slouZil jako kontrola — beZikrmovani (21,74 %). Podobné vysledky
uvadi Ingr 1994 a Vacha 1996 (23,0 %).

Dusikaté latky

Ryby gikrmované hrub Srotovanym triticale na rybniku FiSmistr obsahgval
nejvice dusikatych latek ve 100 %vpdni suSiny (18,77 %). Nasledovaly ryby
piikrmované hrub Srotovanym a tepednupravenym triticale na rybniku Bagty
(18,58 %) a ryby, které nebylyikrmovany na rybniku Horak (18,26 %). Stejné
vysledky uvadi Ingr 1994, Buchtova 2001, Vacha atBova 2005 (19 %), Ingr
1994 (filet s Kzi) a Vacha 1996 (19,2 %).

V absolutni susi ryby z kontroly obsahovaly nejvice dusikatych ka{84,01
%). Nasledovaly ryby ffikrmované hrub Srotovanym triticale (79,08 %) a hkub
Srotovanym a tepetrupravenym triticale (74,29 %).

Tuky

NejvysSi hodnoty tuku ve 100 %ayodni susiny byly nagteny u ryb z rybniku
Basty, kde se fikrmovalo hrulé Srotovanym a tepetrupravenym triticale (3,87 %).
Podobny obsah tuku na&iil Mazurkiewicz a Przybyl 2004 (3,51 %) a Ingr 1994
filet s kazi (3,6 %).Néasledovaly ryby z rybniku FiSmistr, kde sékpmovalo hrulg
Srotovanym triticale (2,87 %). Stejné vysledky gahMazurkiewicz a Przybyl 2004
(2,93 %), Vacha 1996 (2,6 %) a Stundlova 1995 42)9

Podle @éekavani ryby z kontrolniho rybniku Horak obsahovalil00 % pvodni
susiny nejmé#tuku (1,15 %). Podobné hodnoty uvadidd 2009 (1,76%).
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Popel

U vSech vzorl ryb, které byly pikrmované hrub Srotovanym triticale na
rybniku FiSmistr (1,30 %), hrébsrotovanym a tepetnupravenym triticale (1,26 %)
a ryb, které nebylyiikrmovany (1,22 %), bylo naéheno podobné mnoZstvi popela
ve 100 % gvodni susiny.

BNLV- bezdusikaté latky vytazkové

NejvysSi hodnoty bezdusikatych latek vytazkovyeh M0 % fvodni suSiny
byly nantieny u ryb z rybniku Basty kde se fikrmovalo hrulé Srotovanym a
tepelr® upravenym triticale (1,30 %). Néasledovaly rybyybmiku RSak, kde se
piikrmovalo obilovinou triticale (1,21 %), Horak, kde nefikrmovalo, a FiSmistr,
kde se pikrmovalo hrul Srotovanym triticale (0,84 %).

Vytéznost

Nejvyssi pimérna vygznost byla zjidtina u ryb z rybniku Basty62,59 + 2,73
%), kde se pkrmovalo hrulg Srotovanym a tepednupravenym triticale, a Horak
(62,13 £ 2,27 %), kde se népmovalo. NejmenSi @imérna vygznost byla zjidina
u ryb z rybniku FiSmistr (60,41 + 1,65 %), kde s&nmovalo hrul Srotovanym
triticale. Podobné hodnoty n&iil Huda 2009 (61,22 %).

Texturni vlastnosti

NejvysSi pimérna hodnota tuhosti byla n&iena u vzork ryb z rybniku Horak
(26,14 + 3,21 kg), kde se n@pmovalo. Podobné hodnoty uvadi Jafarpour a
Gorczyca 2008 (26.04 + 0.64 kg). Na druhém &nfsgly vzorky ryb z rybniku
FiSmistr (24,53 £ 2,80 kg), kde sékymovalo hruld Srotovanym triticale. Nejnizsi
pramérna hodnota tuhosti byla n&hena u vzorl ryb z rybniku Bast (23,52 +
3,06 kq), kde seifkrmovalo hruk Srotovanym a tepetrupravenym triticale.

NejvysSi pimérna hodnota Zvykatelnosti svaloviny byla rngiena u vzork ryb
z rybniku Basti (5,84 + 1,04 kg). Nasledovaly vzorky ryb z rybntkigmistr (5,65 +
1,57 kg) a Horak (4,98 £ 0,86 kg).

NejvysSi paimérna hodnota elasticity byla n&mena u vzork ryb z rybniku
Basty (0,729 + 0,063). Podobné hodnoty byly r#emy u vzork ryb z rybniku
FiSmistr (0,699 + 0,059) a Horak (0,691 + 0,042).

NejvySsi pimérnd hodnota soudrznosti byla n&ena u vzork ryb z rybniku
Basty (0,341 + 0,038). Nasledovaly vzorky ryb z rybnfkgmistr (0,325 + 0,061) a
Horak (0,279 £ 0,055).
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6. Zawer

Ve své bakal&ké praci jsem sledoval vliv vyzivy na kvalitatiwiastnosti masa
kapra obecnéhdCyprinus carpi. Stanovil se obsah susiny, dusikatych latek, tuku
popela, bezdusikatych latek vytazkovych v rybim engsodukni podil girozené
potravy a pedkladaného krmiva. Bylo provedenociieni zakladnich texturnich
vlastnosti metodou analyzy texturniho profilu — TPA

Prikrmované ryby obsahovali ve svalovinvice tuku nez ryby néjxrmované.
NejvySSi obsah dusikatych latek v absolutni su&igl zjiStn u ryb z kontroly.
Nejmére suSiny obsahovaly ryby, kterdijpmaly jen girozenou potravu.

Produkni podil girozené potravy a dofkového krmiva zavisi na mnozstvi
zooplanktonu a zoobentosu. Vliviestlicky vychodni Pseoudorasbora paryana
piirastek kapra byl minimalni, protoZze se v pokusnychbnfgich témsf
nevyskytovala.

Z meteni zékladnich texturnich vlastnosti bylo &, Ze sledované krmivo
nentlo statisticky prokazatelny vliv na tuhost, ZvyKatest, elasticitu a soudrznost
svaloviny kapra obecného. Texturni vlastnosti jptithodnoceni kvality svaloviny
povaZzovany za velmitdeZity parametr. Zatim je vSe nac¢atku a v budoucnosti je

potreba sledovat dalSi druhy krmiv a porovnavat je agrm.
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