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1. UVOD

Posledni dobou za¢ind Ceska republika bohuzel zaujimat ty nejpiedngj§i pricky
v souvislosti s imrtnosti na kardiovaskularni choroby. Abychom témto onemocnénim
piedchazeli, musime, kromé jin€ho, zlepSit svoji zivotospravu. Kvalitni rybi maso a
jeho zvySena spotieba k tomu mize vyznamné dopomoci. Maso ryb obsahuje velké
mnozstvi omega 3 polynenasycenych mastnych kyselin, které maji pozitivni vliv na
lidské zdravi. Ptijem téchto omega 3 mastnych kyselin naptiklad zlepSuje hodnoty
celkového cholesterolu (TC), nizkodenzitniho cholesterolu (LDL-C), vysokodenzitniho
cholesterolu (HDL-C) a triglycerida (TG). To bylo potvrzeno ve studii Adamkové a kol.
(2011a) na pacientech po operaci srdce, ktefi meli ve svém jidelnicku zahrnuto maso
kapra obecného se zvySenym obsahem omega 3 mastnych kyselin (2x tydné 200 g po
dobu 4 tydni). Fakulta rybafstvi a ochrany vod jiz takzvaného “omega 3 kapra®
produkuje. Tento kapr je odkrmovan specialni krmnou smési a jeho zdravotni G¢inky
jsou ovéteny Institutem klinické a experimentalni mediciny (IKEM) v Praze. Spotieba
ryb je viak v Ceské republice na nizké urovni a dosahuje jen 4,9 kg na osobu za rok a z
toho pouze 1,5 kg zaujimaji sladkovodni ryby (MZe, 2012), a proto bychom se méli

snazit propagovat konzumaci kapra co nejvice.

V Ceské republice je kapr obecny (Cyprinus carpio L.) nejvice chovanou a tim
padem 1 nejvice spoticbovavanou a konzumovanou sladkovodni rybou. Produkce
trzniho kapra obecného byva kazdoro¢né kolem 18000 tun. K jeho nejvétsi spotiebé
dochazi v obdobi Vanoc a to piedev§im jako tradi¢ni $tédrovecerni pochoutka. Nez se
nam vSak kapr pfed Véanoci dostane na talif, musi projit dlouhym, vétSinou 3 — 4 letym
chovnym cyklem. V poslednim produkénim roce nastava nejdiive vylov ryb a po ném
byva cyklus ukonéen sadkovanim. Sadkovani je kratkodoby proces v fadu tydnt, kdy se
ryba bez ptistupu k potravé a pisobenim Cisté proudici vody zbavuje bahnité chuti
(zépachu) a vyprazdiuje se ji zaZivaci trakt. Tim, Ze ryby nepfijimaji potravu a
vyprazdiiuje se jim zazivaci trakt, dochdzi k snizovani hmotnosti ryb a spotiebé

nékterych tukovych zasob béhem metabolismu téla. Pii odbourdvani télniho tuku se

8



nejprve spotiebovava tuk obsahujici mastné kyseliny s kratSim fetézcem (nasycené
mastné kyseliny — SFA a mononenasycené mastné kyseliny — MUFA) a tim se zvysuje
relativni podil polynenasycenych kyselin (PUFA) v lipidech (Tocher a kol., 1989).

Cilem tohoto experimentu je dokéazat, ze ma sadkovani pozitivni vliv na kvalitu
masa kapra. DalSim cilem je dokézat, ze prib¢h a vysledek sadkovani lze ovlivnit
vstupni kvalitou ryb — mnozstvi a slozeni mastnych kyselin v rybach je ovlivnéno
pfedevSim pfijimanou potravou. Poslednim cilem je zjistit optimalni dobu pro

sadkovani kapra s ohledem na obsah a sloZeni mastnych kyselin.



2. LITERARNI PREHLED

2.1Lipidy

Lipidy (z feckého lipos tj. tucny) tvofi skupinu organickych latek nerozpustnych ve
vod¢ a rozsifenou ve vSech organizmech (Kozesnik, 1981). Rozpustné jsou
V nepolarnich organickych rozpoustédlech (Mraz a kol., 2012). Lipidy jsou velmi
sirokou skupinou chemicky riznych sloucenin a tuky (triacylglyceroly) v nich tvofi

nejhojnéji zastoupenou cast (Voet a Voetova, 1995).

Tuk je zdrojem energie a nositelem vitamind, které jsou rozpustné v tucich (A, D,
E, K). Tuky slouzi organizmu také v procesu vstiebavani a traveni, jako ptepravni
prostiedek tady nejriznéjSich latek, které se v nich snadno rozpoustéji, vyznamné se
uplatiiuji Vv procesu riistu, jsou teplotnim izolatorem téla (Sipal a kol. 1992). Tuky jsou
ulozeny jako tuk zasobni a protoplazmaticky, obsazeny v organech a tkanich v ur¢itém
konstantnim mnozstvi (Murray a kol., 2002). Maji také ochrannou funkci, slouzi jako
tepelnd izolace ZivocCichli (tukova podkozni tkéan) a ochraiiuji neurony myelinovymi

pochvami (Odstr¢il, 2005).

V nékterych ptripadech mohou tuky obsahovat také latky nezadouci. Nekteré
toxické latky maji schopnost kumulace v tukovych tkanich (DDT, PCB atd.).
Koncentrace téchto latek ve svaloviné kapri chovanych v podminkach nasich rybnikt

v8ak zdaleka nedosahuji toxickych limita (Piackova a kol., 2003).
Existuje mnoho zpusobt rozdéleni lipidu.
Mraz a kol. (2012) je rozd€luje podle chemického slozeni:

e Jednoduché — tuky a oleje, vosky
e Slozené — fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny
e Prekurzory, derivaty a latky podobnych vlastnosti (mastné kyseliny,

glycerol, steroly a jiné)
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Kala¢ a Spi¢ka (2006) dale rozdéluji lipidy do dvou skupin:

* Neutralni — jsou tvofeny jednoduchymi lipidy, pfedevsim triacylglyceroly (tuky

nebo oleji) a vosky. Slouzi hlavné jako zdroj a zasoba energie.

* Polarni — jsou tvofeny slozenymi lipidy, pfedevSim fosfolipidy
(glycerolfosfatidy). Funguji jako stavebni slozky podilejici se na vlastnostech

plasmatickych membran.

Samostatnou velkou skupinu lipidd tvofi steroidy a steroly. Mezi steroly patii
cholesterol a mnoho fyziologicky ucinnych latek, jako nékteré hormony pohlavni,

hormony kiiry nadledvinek, vitamin D a jiné¢ (McMurry, 2007).

Kombinaci lipidii a proteinii vznikaji lipoproteiny, které jsou dilezitou soucasti
buné¢nych a mitochondridlnich membran, a také umoznuji transport lipidd v Krvi

(Murray a kol., 2002).

Pavek a kol. (1964) tuky dale déli na zivocisné a rostlinné. Tuky Zivocisného
ptuvodu by spravné meély tvofit 1/3 vSech pfijatych tukt v téle. Jako Zivocisné
oznalujeme tuky z teplokrevnych Zivodichi a ryb. Zivo¢isné tuky jsou zdrojem
cholesterolu a obsahuji pro naSe zdravi nepfiznivé nasycené mastné kyseliny, které
zvySovani cholesterolu dale podporuji. Vyjimkou je rybi tuk, ktery se svym slozenim
podoba spiSe tuklim rostlinnym, protoze obsahuje veEtSi procento prospésSnych

polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) snizujicich hladinu cholesterolu.

Rostlinné tuky neboli oleje jsou obsazeny piedevSim v semenech rtiznych plodin
(fepka, len, slune¢nice). Rostlinné tuky by mély tvofit v jidelnicku clovéka 2/3 vSech

piijatych tukt (Pavek a kol., 1964).

Podstatnou ¢ast lipida tvoii triacylglyceroly (téz triglyceridy) — estery alkoholu
glycerolu a mastnych kyselin — jsou kaloricky nejvydatnéjsi ze vSech zivin a jsou hlavni

zasobni formou mastnych kyselin (Murray a kol., 2002).

U Cloveéka zacina traveni lipidd v Zaludku ¢asteénym emulgovanim a hydrolyzou
tukd enzymem lipazou na glycerol a mastné kyseliny. Hlavni emulgovani vSak probiha
za piispéni zlu€ovych kyselin. Pfeména lipida se déje hlavné v jatrech, ale bylo zjisténo,

ze vSechny buiiky maji schopnost pieménovat tuky (Pavek a kol, 1964).
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2.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou skupinou monokarboxylovych alifatickych kyselin obecného
vzorce R-COOH, kde R. zna¢i vodik, metylovou skupinu nebo uhlikaty fetézec,
obvykle nerozvétveny, 12-22 ¢lenny. Zapis mastné kyseliny je uveden v Obr. 1.
Typické mastné kyseliny jsou napi. kyselina olejova, maselna, kapronova, palmitova,
stearova, linolova. Mastné kyseliny byly nazvany podle vyskytu v tucich ve formé
svych triglyceridi. Mastné kyseliny jsou bud’ nasycené, nebo nenasycené. Nasycené

mastné kyseliny prevladaji v Zivo¢isnych tucich (Koze$nik, 1981).

Poéet dvojnych Poloha prvni
Poéet uhliku vazeb dvojné vazby od
V fFetézci ‘ metylového konce

18:3 n-3

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

Rozdéleni mastnych kyselin podle nasyceni (dle Akoh a Min, 2002; Chow, 2007;
Murray a kol., 2002):

a) Nasycené mastné kyseliny - SFA (saturated fatty acids)
Neobsahuji zadnou dvojnou vazbu. Pfevazuji v tucich Zivoc¢isného piivodu.
Tento typ zvySuje hladinu cholesterolu v krvi a tim i riziko vzniku srde¢né-
cévnich onemocnéni. Konzumaci nasycenych mastnych kyselin bychom méli

omezovat.

b) Mononenasycené mastné kyseliny - MUFA (monounsaturated fatty acids)

Obsahuji jednu dvojnou vazbu. Jsou obsaZeny hlavné v rostlinnych olejich.

c) Polynenasycené mastné kyseliny - PUFA (polyunsaturated fatty acids)
Obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb. Nejvice jsou obsazeny v tucich
rostlinného pivodu a vrybim tuku. Pomahaji sniZovat hladinu cholesterolu
Vv krvi efektivnéji nez MUFA, a tim snizovat riziko vzniku krevnich srazenin. Do
této skupiny patii omega-6 a omega-3 kyseliny, které jsou velmi dilezité pro
nase zdravi. Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny najdeme zejména v rybim

tuku (m4 jiné slozeni nez ostatni Zivo€isné tuky a pfevazuji v ném prospésné
12



nenasycené mastné kyseliny), v rostlinnych olejich, ofechach, v listové zeleniné

a rostlinnych tucich.

d) Vysoce nenasycené mastné kyseliny - HUFA (highlyunsaturated fatty acids)

Obsahuji 20 a vice atomi uhliku a tii a vice dvojnych vazeb.
Rozdé&leni mastnych kyselin podle stereoizometrie (Chow, 2007):

a) Cis - mastné kyseliny (cis fatty acids)
Jsou to Casto pfirozené se vyskytujici nenasycené mastné kyseliny. VétSina
mastnych kyselin ma stereoizometrii cis-. Maji rovny fetézec.
b) Trans - mastné kyseliny - TFA(trans fatty acids)
Jsou pfirodni, ale také prumyslové vyrabény hydrogenaci (ztuzovanim
tuktl). Podileji se na zvySeni hladiny cholesterolu v krvi (LDL cholesterol) a
maji negativni vliv na srde¢né-cévni systém (hrozba aterosklerdzy). NejvétSim
zdrojem téchto kyselin jsou nékteré druhy sladkého peciva a zdkuskl, nékteré

pokrmy rychlého obCerstveni a ZivociSné tuky. Maji zahnuty fetézec.

Dale se déli podle polohy prvni dvojné vazby od methylového uhliku (Chow,
2007):

a) n - 3-prvni dvojna vazba na tfetim uhliku
b) n -6 - prvni dvojna vazba na Sestém uhliku
C) n-7-prvni dvojna vazba na sedmém uhliku

d) n-9-prvni dvojna vazba na devatém uhliku

Nenasycené vyssi mastné kyseliny (VMK) se podle vyzivového hlediska ¢leni do
dvou fad, oznaCovanych jako n-3 a n-6 nebo -3 a w-6 (omega 3 a omega 6). Toto
oznaéeni ukazuje polohu dvojné vazby nejbliz§i methylovému (CHs-) konci molekuly
(Kala¢ a Spicka, 2006).
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2.3 Vliv sloZeni tuku na lidské zdravi

Jednou z hlavnich pii¢in vzniku kardiovaskularnich onemocnéni je v Ceské
republice Spatny pomér v piijmu omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Spravny pomér
omega-3 a omega- 6 mastnych kyselin by mél byt kolem 1:1 — 1:4. V soucasné¢ dob¢
vsak tento pomér byva az 1:40 (omega-3 : omega-6). Maso ryb, které obsahuje velké
mnozstvi omega-3 kyselin proto puasobi jako prevence proti vzniku téchto
kardiovaskularnich onemocnéni (Zajic a kol., 2011). Adamkova a kol. (2011b) dodava,
ze omega-3 mastné kyseliny jsou dulezité jako nefarmakologicka prevence a pulsobi

pozitivné pii 1é¢be kardiovaskularnich chorob.

Je prokazano, Ze strava bohata na nasycené Zivocisné tuky vede k vysoké hladiné
cholesterolu v krvi. Cholesterol je vyznamna organicka latka ze skupiny steroidi. Je to
nerozpustna latka ve vod¢ a pii jeho nadbytku je vylucovan jako zZlu¢ové kyseliny, ¢imz
se télo chrani pfed nadmérnou akumulaci. 1 kdyz jeho nadbytek zpiisobuje tadu
onemocnéni, je v téle ¢loveéka zcela nepostradatelny a je dilezitou sloZkou bunéénych
membran, prekurzorem steroidnich hormonii a ZluCovych kyselin (Voet a Voetova,
1995). V soucasné dobé se mnoho studii vénuje vztahu cholesterolu v krvi k vlastnimu
lidskému zdravi, zvlast’ ke zdravému srdci. Mnoho lidi mé vysoky krevni tlak a Casto
prodélava ischemickou chorobu srdecni nebo dokonce cévni mozkovou ptihodu.
Vysoka hladina cholesterolu v krvi je zjistovana piedevsim u lidi, ktefi trpi obezitou a
maji nedostatecny pohyb. Krevni tlak snizuje naopak strava bohata na polynenasycené
mastné kyseliny. Normalni hodnota hladiny cholesterolu je 120 - 200 mg ve 100 mi
krevniho séra. Je-li hladina vyssi nez 240 mg v 100 ml séra, jednd se Casto o
aterosklerozu - onemocnéni srdce, kdy se cholesterol uklad4 na vnitini stén¢ srde¢nich

tepen a snizuje, ¢i dokonce zabranuje ptivodu krve k srde¢nimu svalu a dochazi

k infarktu (McMurry, 2007).

Jist€j81 metodou pro odhaleni rizika srdecni choroby je méteni hladiny krevnich
lipoproteind. Lipoproteiny jsou slozité molekuly, které kromé lipoidni slozky obsahuji i
proteinovou slozku, jez zajistuje prichod lipida v téle (McMurry, 2007). Rozdéleni

lipoproteint v Tab. 1.
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Tab. 1: Rozdé&leni lipoproteinti podle hustoty (McMurry, 2007)

Nazev Hustota (gxml™)
Chylomikrony do 0,94
Lipoproteiny o velmi nizké hustoté 0,940-1,006
(VLDL, very low-densitylipoproteins)
Lipoproteiny o nizké hustoté (LDL, low- 1,006-1,063
densitylipoproteins)
Lipoproteiny o vysoké hustoté (HDL, 1,063-1,210

high-densitylipoproteins)

PtenaSe¢i cholesterolu do jater a zjater jsou LDL a HDL. LDL pienaSe;ji
cholesterol ve form¢ esteri s mastnymi kyselinami do perifernich tkani a HDL
odstraniuji cholesterol jako steatit z umirajicich bun€k a prenasSeji ho zpét do jater.
Jestlize LDL dodavaji vice cholesterolu a HDL ho nestaci odstranovat, ten se pak
uklada v artériich, cévach, vedoucich krev smérem od srdce, tedy tepnach. Cim je vyssi
hladina HDL, tim je nizsi pravdépodobnost ukladani cholesterolu a tim je 1 nizsi riziko
srdeénich chorob. HDL jesté obsahuje dal$i ochranny faktor a tim jsou enzymy
s antioxida¢nimi ucinky (paraoxondza a acetylhydroldza faktoru aktivujiciho desticky)
(McMurry, 2007). Adamkova a kol. (2011a) ve své studii zjistili, Ze pacientim po
operaci srdce, kterym byl podavan kapr se zvySenym obsahem n-3 PUFA, se snizil LDL
cholesterol 0 26 % a HDL cholesterol se zvysil o 30 %.

Proto je pro ziskani vysoké hladiny HDL nejdulezitéjsi zdravy zivotni styl. Nutno
se vyvarovat obezity, koufeni a provozovat pravidelny pohyb a k tomu dale ptispiva

vyvazena a pestra strava s vy$Sim obsahem polynenasycenych mastnych kyselin

(McMurry, 2007).

Zajic a kol. (2011) ve své publikaci uvadi, ze dostatecny piijem omega-3 mastnych

kyselin ma v lidském téle vliv zejména na tyto ukazatele:

a) Zvyseni podilu ,dobrého“ HDL cholesterolu na tukor ,Spatného* LDL
cholesterolu

b) SniZeni triacylglycerolové (tukové) frakce v krevni plazmé

€) SniZeni krevniho tlaku

d) Omezeni zanétlivych onemocnéni
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e) Omezeni rizika vzniku infarktu myokardu, ateroskler6zy, roztrousené sklerozy,
nékterych typi rakoviny, mozkové mrtvice a jiné

f) Posileni funkce mozku a nervové soustavy, predevsim v prenatalnim vyvoji
2.4 Slozeni tuku ryb

Slozeni tuku ryb se od sloZeni tuku savcl podstatné lisi. Rybi tuk obsahuje az 40 %
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem se 14 — 22 atomy uhliku, které jsou vysoce
nenasycené. Dale rybi tuk obsahuje n€kolik mastnych kyselin s péti nebo Sesti dvojnymi
vazbami, zatimco tuk savci malokdy obsahuje mastné kyseliny s vice nez dvéma

dvojnymi vazbami v jedné molekule (Vacha, 2000).

Steffens a Wirth (2005) uvedli, ze se sloZzeni PUFA u ryb méni v zavislosti na
sloZeni tuku v pfedkladaném krmivu. Byly sledovany i1 zmény ve sloZzeni PUFA ve
stejnych tkénich v pribéhu roku, které byly zavislé na druhu piijimaného krmiva.
Urbanek (2013) taktéz ve své praci tvrdi, ze vybér krmiva, mnozstvi a technika

pfikrmovani zasadnim zplisobem ovliviiuje findlni kvalitu trZznich kapra.

V rybim tuku najdeme také mastné kyseliny fady omega-3 a omega-6, kam patti
mimo jiné kyseliny linolova (LA, 18:2 n-6) a a-linolenova (ALA, 18:3 n-3), které jsou
pro ryby esencialni a piijimaji je z pfirozené potravy. Dalsi dvojici kyselin, které
obsahuje rybi tuk je kyselina eikosapentaenova (EPA) a dokosahexaenova (DHA), které
ryby vytvaii z kyseliny a-linolenové a linolové(Mares, 2012). Tyto dvé kyseliny (EPA a

vvvvvv

lidské zdravi.

2.4.1 Faktory ovliviiujici sloZeni mastnych Kyselin

Faktory piisobici na slozeni mastnych kyselin v tuku ryb shrnuli Kala¢ a Spicka
(2006). Podle Zajice a kol. (2011) 1ze faktory rozdélit na vnitini a vnéjsi. Tyto faktory

jsou vétsinou mezi sebou izce propojeny a ¢asto byva jeden podminén druhym.
2.4.1.1 Vnitini faktory

Do vnitinich faktort, Ize zatfadit druh ryby, kazdy druh ryby ma jinou kompozici
mastnych kyselin v tuku. Podle obsahu tuku jsou druhy ryb rozdéleny na velmi tu¢né -
nad 10 % tuku (Uhotf fi¢ni, tolstolobik bily,...), stfedné tucné — 2-10 % tuku (kapr
obecny, pstruh duhovy,...) a malo tu¢né — do 2 % tuku (candat obecny, okoun ficni,...).
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Dalsimi vnitinimi faktory jsou geneticky ptivod ryb, typ tkané (bila a ¢ervena svalovina,
tukova tkan), vék ryby (starsi jedinci maji vice tuku nez mladsi) a zdravotni stav (Zajic

a kol., 2011).
2.4.1.2 Vnéjsi faktory

Z vnéjsich faktorti ovlivitujicich kompozici mastnych kyselin mizeme uvést vyzivu
ryby, sddkovani (hladovéni), ro¢ni obdobi (teplota prosttedi), bioaktivni latky, salinitu
prostiedi (motské druhy maji vice omega-3 mastnych kyselin, sladkovodni vice omega-

6 mastnych kyselin) a kuchynskou tpravu a zpracovani ryby (Zajic a kol., 2011).

Taktéz Vacha (2000) uvadi, ze dilezitym faktorem ve slozeni lipida je kvalita
potravy, spole¢né s ro¢nim obdobim a v zavislosti na téchto faktorech se slozeni tuku
méni. Dale uvadi, Ze se 1i8i 1 obsah tuku sladkovodnich a motskych ryb. Sladkovodni
ryby maji primérné az 70% podil polynenasycenych mastnych kyselin z celkového
poctu lipidd, se Ctyfmi, péti nebo Sesti dvojnymi vazbami. U ryb moiskych je to az 88%

podil polynenasycenych mastnych kyselin z celkového poctu lipidd.

2.4.2 Metabolismus lipidi a mastnych kyselin

Lipidy a mastné kyseliny maji spolu se sacharidy tilohu jako zdroj energie pro rust,
reprodukci a pohyb ryb. Ryby maji podobny zptsob traveni, vstiebavani a transport
lipida jako teplokrevni Zivoéichové. Mezi jednotlivymi druhy ryb existuji vyznamné
anatomické rozdily Vv travici soustavé. V piipadé kapra obecného probiha Stépeni lipida
(lipolyza) pievazné v polatedni &asti stievniho traktu. Stépeni lipidd je zajistovano
piedevsim travicimi enzymy — lipasami. Ty jsou vytvareny hlavné slinivkou bfi$ni nebo
hepatopankreatem. U amura bilého mohou byt lipasy také vyluCovany sliznici stieva.
Lipasy byvaji vétSinou aktivovany zlu€ovymi kyselinami, zatimco systém slinivkové

lipasy-kolipasy je vzacny (Kala¢ a Spicka, 2006).

Sladkovodni ryby za pomoci enzymii — desaturdzy a elongazy — pfeménuji mastné
kyseliny linolovou a o-linolenovou na kyseliny vice nenasycené, s del$im fetézcem,
vcetné kyseliny EPA a DHA. Dilezitou slozkou bunéénych membran jsou omega-3 a
omega-6, které jsou také prekurzory dalSich sloucenin v lidském organismu. Z téchto
kyselin vznikaji i dals$i produkty nazyvané eikosanoidy (prostaglandiny, tromboxany.
leukotrieny) (Zajic a kol., 2011). Stejn¢ tak Steffens a Wirth (2005) uvadégji, zZe
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sladkovodni ryby maji schopnost, kterd jim umoznuje pomoci enzymi desaturaz a
elongaz preménovat 18 uhlikaté fetézce mastnych kyselin na 20 az 22 uhlikaté fetézce

mastnych kyselin.

Hlavnimi produkty traveni lipidd jsou volné vys$i mastné kyseliny. Ty jsou
emulgovany v micelach pomoci zlu¢ovych kyselin. Travici pochody pokracuji difuzi ke
sttevni sliznici a pfijmem kyselin do enterocyti. U ryb probiha vstfebavani vyssich
mastnych kyselin podstatné pomaleji nez u savcl, protoze ryby maji nizsi télesnou
teplotu (jsou poikilotermni). Vys§i mastné kyseliny se vstfebavaji v poCateni Casti

sttevniho traktu (Kalag a Spicka, 2006).

V krevni plazmé jsou vys$i mastné kyseliny vdzany ve formé lipoproteint. Bylo
zjisténo u pstruhd, kapra obecného a sumecka skvrnitého (Ictalurus punctatus), ze
nejvice je HDL, nasleduji LDL a VLDL. Lipoproteiny ryb obsahuji vice PUFA, hlavné
n-3 PUFA, nez lipoproteiny savct (Kala¢ a Spicka, 2006).

2.5Sadkovani kapra

Sadkovani je ptechodné uchovani ryb z vylovli az do doby prodeje. Vylovené ryby
se sadkuji v tzv. sadkach (malé¢ umélé vodni nddrze). Ty jsou nezbytnym zafizenim
kazdého rybni¢niho hospodarstvi. V sadkach se ryby zbavuji bahnité chuti a maso je
ptisobenim &isté proudici vody hodnotngjsi a chutngjsi (Citek a kol., 1998). Sadkovani
ma také vyznam z hlediska sledovani senzorickych vlastnosti na kvalitu rybiho masa
(Sustek a kol., 2009). Diky snadnému napousténi a vypousténi sadek je s rybami snadna
manipulace. Pti centralnim slovovani sadek pfedchazime u ryb stresu a snizujeme jejich

mechanické poskozeni (Pokorny, 2009).

Ukolem sadkovani je tedy pfedev§im piechovavani trznich ryb pfi minimélnich

kusovych ztratach a ztratach vylehenim.
2.5.1 Spravné sadkovani ryb

Pted sadkovanim, béhem léta, byvaji provadény opravy sadek a jejich zafizeni,
podle typu sadek (zemni a betonové). Ponekud slozitéjsi je to u sadek zemnich, které
pfes vegetacni sezonu zariistaji. Porosty v zemnich sadkach musi byt vcas pokoseny a

vSechny ze saddek odstranény. Po vyciSténi je provedena desinfekce (napf. vapennym
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mlékem). Po n&kolika dnech jsou sadky napustény a poiadné proplachnuty (Citek a kol.,
1998).

Béhem sadkovani je nutné o ryby fadné pecovat. Jsou provadény kontroly stavu a
chovani ryb, odstraiovany uhynulé kusy a také malatné a poranéné kusy, které je mozné
jesté zhodnotit. Dale jsou provadény upravy striku, aby bylo zabranéno poskozeni u ryb,

které se snazi vyskakovat proti pfitékajici vodé (Citek a kol., 1998).

Nejdualezitéjsim faktorem pii sadkovani ryb je dostatek kvalitni pritokové vody.
Obména vody vsadce by méla byt kolem 4-12 hodin. Voda musi mit optimalni
parametry — koncentrace rozpusténého kysliku (idealni blizké 100 %), teplota (2-16 °C),
pH (6,5-8,2), BSKs (do 6 mg/l), KNK (vice nez 0,5 mmol) (Citek a kol., 1998). Nesmi
obsahovat nebezpe¢né koncentrace toxickych sloucenin (amoniak atd.). I malé
koncentrace ropnych produkta v ptitokové vodé sadek mohou mit nezadouci vliv na

organoleptické vlastnosti rybi svaloviny.

Nélezitd pozornost musi byt vénovana stiiku. Po nasazeni ryb je zvySovana
intenzita stfiku, kterd je pak postupné snizovdna podle ukladani ryb. Velikost stiiku
zavisi na kvalité vody, pfedeviim na obsahu kysliku a teploté vody. Podle Citka a kol.
(1998) by mél byt stiik tak vydatny, aby obsah rozpusténého kysliku na odtoku ze sadky
neklesal pod 2,5 — 3 mg.I™. Ingr (2004) uvedl, e by obsah kysliku pro sadkovani kaprii
nemél poklesnout pod 3,5mg.1". Zvyseni obsahu kysliku v sadce je mozné dosahnout
napiiklad vycisténim piitokové stoky od listi, zfizenim ptepadi, nebo pfidanim
valcovych okyslicovacich zafizeni. Pi1 deficitu kysliku v sadce mohou byt

nainstalovany tryskové aeratory piimo do sadky.

2.5.2 Kusové ztraty p¥i sadkovani

Vznikaji uhynutim ryb nésledkem nedostatku kysliku, poranénim ryb pfti
vylovech, dopravé a vysazovanim do sddky s naslednym zaplisnénim nebo
onemocnénim ryb po oslabeni a po ptiduseni béhem manipulace pti vylovu a dopravé.
Tyto ztraty miZzeme vyznamné omezit spravnym a Setrnym zachdzenim s rybami,
vhodnym opatfenim k zabranéni poranéni ryb pii vyskakovani proti stiiku, zajisténim
dobrého kyslikového rezimu b&hem siddkovani a peclivym tfidénim ryb pifi vylovu
(Citek a kol., 1998). Poskozené a poranéné ryby a ty, které nejsou schopny delsiho
sadkovani, je tieba vytadit. Pti kontrolach jsou odlovovany malatné ryby, které jsou v

ptipadé¢ nalezité kvality okamzZité prodany ¢i zpracovany.
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2.5.3 Hmotnostni ibytek

V obdobi sadkovani neni rybam ptredkladano zadné krmivo a ryby nepiijimaji ani
zadnou pfirozenou potravu. Vyrazné se tedy omezuji metabolické procesy, tim se u ryb
vyprazdni zazivaci trakt, dochazi ke snizeni jejich metabolismu, omezeni produkce
amoniaku a oxidu uhli¢itého (Vacha a Buchtova, 2005). Energetické potieby
organismu jsou tak pokryty ze zasob (tuky). Z téchto divodu dochazi pti sadkovani k
redukci hmotnosti sadkovanych ryb. Pro posouzeni téchto hmotnostnich ztrat byly v

minulosti vypracovany tzv. normativy ztrat "vyleh¢enim" na sadkach (Tab. 2).

Tab. 2: Normativy ztrat vylehéenim v % pro kapra (Technologické ztraty) (Citek a kol.,
1998)

bézné sddkovaci provozy, poradi Ubytek hmotnosti sadkovaného Ky v

mésice sdidkovani %

za 1. mésic (fijen) 2,50

za 2. mésic (listopad) 1,00

za 3. mésic (prosinec) 1,00

za 4. mesic (leden) 1,25

za 5. mésic (unor) 1,50

za 6. mesic (bfezen) 1,75

2.5.4 Zmény v kompozici mastnych kyselin

Sadkovani nemé vliv pouze na kone¢nou hmotnost ryb, ale také na kompozici
mastnych kyselin. Véacha a kol. (2007) pozorovali zmény ve sloZzeni mastnych kyselin v
prubéhu dlouhodobého sddkovani kapra. Prokazali mirné procentické navySeni obsahu
n-3 PUFA u skupiny ryb, ktera byla pted umisténim do sadky ptikrmovana obilim. U
kontrolni skupiny, kterd byla ponechdna pouze na pfirozené potravé, byl pozorovan

naopak ubytek n-3 PUFA v pribéhu sddkovani.

Palmeri a kol., 2008a se ve své praci zabyvali u¢inky hladovéni a kvality vody
béhem sadkovani na biometrické parametry a obsah mastnych kyselin u paokouna
mramorovaného (Maccullochella peelii peelii) chovanych v recirkulaénim systému.

Vzorky svaloviny byly odebirany na zacatku, dale po 2 a po 4 tydnech sadkovani. Pti
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sadkovani se vyrazné snizila hmotnost a kondi¢ni faktor u ryb, které byly vystaveny
procesu hladovéni. Dale zjistili, ze se pii metabolismu nejdiive spotfebovavaji MUFA
na energii, zatimco se relativni podil PUFA zvySuje (nejsou primarné spotiebovavany

na energii).

V jiné studii Einen a kol. (1998) zjistovali u lososa obecného (Salmo salar) vliv
hladovéni pied zpracovanim. Zjistovali u¢inky na ztratu vahy, tvar téla, vytéznost filet a
slozeni mastnych kyselin. Ryby byly krmeny vysoce energetickou stravou a po vyloveni
byly ponechany vlivim hladovéni po dobu 0, 3, 7, 14, 30, 58 a 86 dni pied
zpracovanim. Hladovéni po dobu 86 dni vyustilo ve snizeni hmotnosti o 11,3 %.
Mnozstvi n-3 PUFA se vyrazné zvysilo, vzhledem Kk tomu, Ze obsah SFA s hladovénim

klesal. Dale podle Einena a kol. (1998) bylo hladovénim zvySeno i mnozstvi MUFA.

Csengeri (1996) ve své praci shrnuje experimentalni tidaje, prokazujici ucinky
riznych dietnich faktori vyvolavajicich zmény ve slozeni mastnych kyselin a
metabolismu mastnych kyselin U kapra obecného. V experimentu byly zahrnuty udaje
dietnich faktordi, doplikového krmeni a hladovéni. Bylo zjisténo, Ze pii delSim
hladovéni ryb se MUFA spotiebovavaji na energii, zatimco ostatni PUFA zlstavaji

chranény.

Vyse uvedené studie prokdzaly moznost ovlivnéni kompozice mastnych kyselin v

rybi svaloviné dobou sadkovani (hladovéni).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.10dchov ryb

K pokusu byly pouzity rybniky firmy Blatenska ryba, spol. sr. 0. Ryby byly
vysazeny do rybnikti Samonicky dolni, Tuiikovsky, Makov, Spolenice, Mostana a
Cekal v dubnu roku 2011, tyto rybniky byly vybrany ze zkuSenosti z jiz diive
provadénych experimentii. V kazdé z téchto nadrzi se krmilo jinym zplisobem — na
Samonickém dolnim a Mostané se neptikrmovalo, byly ponechany na piirozené potravé
(skupina PP), na Tunkovském a Spolecnici bylo pfikrmovano obilovinami (skupina O)
a na rybnicich Cekal a Makov krmnou smési KP Len (skupina KP) (Tab. 3). Pied
vysazenim prob&hlo zimovani, meliora¢ni vapnéni a na jafe hnojeni chlévskou mrvou
pro rozvoj ptirozené potravy. Vysazen byl ttilety Supinaty uzitkovy hybrid kapra o
prumérné hmotnosti 1,1 kg. V prabehu vegetacniho obdobi byly sledovany fyzikalné-
chemické vlastnosti vody, byly provadény kontrolni odlovy (pruby), kontrolovalo se

mnozstvi a slozeni ptirozené potravy a kontroloval se zdravotni stav ryb.

Tab. 3: Slozeni experimentalni krmné smési KP Len (patent ¢. 302744, uzitny vzor
€. 21926) (Mraz a kol. 2011a a Mraz a kol. 2011b)

Komponent krmné smési Slozeni smési v krmnych % Rozmezi v hmotnostnich %
dle patentu ¢ 302744
Repkové vylisky 15 12-20
Extrudované Inéné semeno 15 10-20
Lnény ole;j 0 0-4
Repkovy olej 0 0-4
PSenice + mouka + otruby 55 50 - 60
Kukutice 6,5 6-15
Sojovy srot 6,5 5-10
Vapenec 1,5 1-2
Premix pro kapra Carp 0,3 0,3 0,3
Wafolin 0,2 0,2
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Vylov vSech rybniki se uskutecnil na konci zafi 2011. Pfi vylovu byly ryby
zvazeny a spocitany. Primérné hmotnosti ryb jsou uvedeny v Tab. 4. Nahodné se

vybralo 75 kust z kazdé skupiny a tyto ryby byly pfevezeny na sadky do Vodnan.

Tab. 4: Primérné hmotnosti ryb pied nasazenim a po vylovu

skupiny @ hmotnost pted nasazenim @ hmotnost po vylovu
Pfirozena potrava (PP) 1,1 kg/ks 1,75 kg/ks
Obiloviny (O) 1,1 kg/ks 2,53 kgrks
Pelety (KP) 1,1 kg/ks 2,38 kg/ks

3.2 Sadkovani

Sadkovani probihalo na sadkach Vyzkumného Ustavu rybarského a
hydrobiologického Fakulty rybatstvi a ochrany vod ve Vodnanech. Do sadek bylo
nasazeno 75 kusu ryb z kazdé skupiny, k nasazeni doslo 20. 9. 2011. Kazda skupina ryb
byla oznacena skupinovym znacenim (Castena amputace ploutve). Sadky byly
obdélnikového tvaru o rozméru 10 x 4 x 1 m, s kamennou zdi a §térkovitym dnem se
stalym pfitokem Cerstvé a ¢isté vody z nahonu feky Blanice. Teplota vody v sadce byla
méiena dataloggerem Minikin i-line (EMS Brno), aby byl zaznamenan prubéh teploty
v obdobi experimentu (na zacatku 18,5 °C, na konci 2,5 °C; Tab. 5). Kvuli vysoké
teploté vody na zacatku experimentu zaCaly ryby skékat proti pfitoku, ten byl poté
sefizen na spodni, aby se zamezilo vyskakovani ryb. Pravidelné se kontrolovala kvalita
vody (rozpustény kyslik a pH vody — O, se pohyboval v rozmezi 6 — 8,5 mg/lapH 7,1 —
7,6) a kontroloval se zdravotni stav sadkovanych ryb. Ukonceni sadkovani probéhlo

poslednim odbérem vzorka 30. 11. 2011.
3.3 Vzorkovani

Pfi nasazovani sadky byl proveden prvni odbér vzorki z ryb. Nasledné byly vzorky
odebirdny v intervalu po 14 dnech. Pro vzorkovani byly urceny tyto dny 0, 14, 28, 42,
56 a 70. Zkazdé skupiny ryb bylo odebrano vzdy 10 kust, které byly zmeéteny a

zvazeny pro vypocet Fultonova koeficientu vyZivenosti.

Fi = (w * DT?) * 100
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kde:
w = hmotnost (g)
DT = délka téla (cm)

Z vybranych 10 kusi pro vypocet Fultonova koeficientu vyzivenosti se pouzilo 6
ryb na analyzu tukd a mastnych kyselin. Téchto 6 ryb bylo zabito, podle zékona ¢.
359/2012 Sh., silnym tderem tupym piedmétem do temene hlavy a pretétim Zabernich
obloukt. Poté byla odfiznuta hlava a filetovacim noZem byl od péatete s Zebry sefiznut
filet. Vzorek filetu s kizi byl zabalen do hlinikové folie, ozna¢en kédem skupiny a
Sokové zmrazen tekutym dusikem na teplotu -196 °C. VSechny vzorky byly poté

uchovavany v hlubokomrazicim boxu pii teploté -80 °C.

Po dokonceni vzorkovani byly vzorky odesilany pomoci expresni sluzby na
Svédskou univerzitu zemédélskych véd - SLU, Uppsala, Svédsko - za uéelem analyz
tukt a mastnych kyselin. Pfed pievozem se vzorky davaly do polystyrenovych boxt se
suchym ledem (pevny CO; o teplot¢ -79 °C). Analyzy tukG a mastnych kyselin

provadéli pracovnici Fakulty rybaistvi a ochrany vod ve Svédsku.
3.4 Analyza tuki

Filet s kuzi byl homogenizovan ve stolnim kutru, aby se zajistilo, ze je vzorek
reprezentativni. Veskeré pouzité chemikalie a rozpoustédla byly zakoupeny od
spole¢nosti Merck (Darmstadt, Némecko). Extrakce lipidi byla provedena podle Hary a
Radin (1978) s malymi Gpravami. Zkracené, 1 g vzorku byl zvazen a homogenizovan v
HIP (hexan-isopropanol 3:2, v/v). Tento homogenat byl pifemistén do odstiedivé
zkumavky a bylo piidano 6,5 ml 6.67 % Na,SO, za ucelem separace lipidové a
nelipidové faze. Po odstfedéni byla cela lipidova (horni) faze premisténa do pfedem
zvazenych zkumavek a odpafena v dusikové atmosféfe (po dobu piiblizné jedné

hodiny). Celkovy obsah lipidli byl uréen gravimetricky.
3.5 Analyza mastnych kyselin

Metylestery mastnych kyselin (FAME) byly piipraveny pomoci BF3; (boron-
trifluoridmetanol komplex) podle Appelgvistovy metody (1968). FAME byly
analyzovany pomoci plynového chromatografu (Varian CP 3800; Stockholm, Svédsko),
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vybaveného ioniza¢nim detektorem (FID), délenym vstfikovanim a kiemicitou kapilarni
kolonou BPX 70 (SGE, Austin, TX) (Fredriksson - Eriksson a Pickova, 2007). Jako
nosny plyn bylo pouZito hélium protékajici rychlosti 0,8 mL min™, pfiemz dusik byl
pouzit jako doplikovy plyn. Retenéni doba riznych mastnych kyselin byla
identifikovana srovnanim se standardem (GLC-68A, Nu-check Prep., Inc, Elysian,
MO). Za tucelem kvantifikace mastnych kyselin byl pouzit interni standard (15-
metylheptadecanoat; Larodan Fine Chemicals AB, Malmd, Svédsko). Mnozstvi
mastnych kyselin bylo vyjadfeno jako procento veskerych identifikovanych mastnych

kyselin.
3.6 Statisticka analyza

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwarového bali¢ku Statistica CZ 10.0
a Microsoft Excelu 2010. Regresni analyza byla provedena za ucelem nalezeni rozdila
uvniti experimentalni skupiny v pribéhu doby sadkovani. Byla pouZita jednocestna
analyza rozptylu (ANOVA) a Tukeyiiv HSD test za ucelem urceni rozdili mezi
skupinami. Rozdily byly povazovany za statisticky vyznamné pii P < 0,05.

25



4. VYSLEDKY

4.1 Fultoniv koeficient a hmotnost ryb

Vlivem sadkovani (hladovéni) obsadka kapra postupné ztracela na hmotnosti — tzv.
vyleh¢ovani. K nejvétsim ztratam na hmotnosti doslo u skupiny O - 19,6 %, naopak
nejmensi ztraty mély ryby ve skupiné PP - 9,2 %, u skupiny KP byly ztraty 14,6 %.
Zmény hmotnosti skupin ryb a teploty vody béhem sadkovani jsou uvedeny v Tab. 5. Se
ztratou hmotnosti, se také snizuje Fultontv koeficient vyzivenosti (Graf 1). Teplota
vody byla na zacatku sadkovani vysoka (18,5 °C), postupné se vSak snizovala a na
konci procesu méla 2,5 °C. Béhem sadkovani byl zaznamenan jen maly uhyn 6,3 % (14

kust ryb z celkovych 240 kust) a sadkovani ryb probihalo po dlouhou dobu 70 dnt.

Tab. 5: Primérna hmotnost (g) kapra u skupin ryb krmenych obilovinami (O), peletami (KP) a
piirozenou potravou (PP) v prubéhu sadkovani (pramér + smérodatna odchylka; n = 10); teplota
vody (°C) méfena ve dnech odbéri vzorkll (Rizné pismeno v jednotlivych skupinach v ramci
jednoho obdobi znamena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05; P value
udava regresni zavislost béhem dni sadkovani)

Dny sadkovani

Skupiny 1 14 28 42 56 70 P value
2694 2411 2404 2097 2268 2165 <0.001

o} +410° +397° +318° +335° +342° +451°
2404 2382 2332 2177 2187 2052 <0.001

KP +391° +299° +253% +197° +208° +420°
1751 1718 1756 1654 1700 1590 <0.05

PP +471° | £313° | +£296° | +287° | +374° | +224°

Teplota [°C] 18,5 13,5 6,9 7,9 1,2 2,5
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Dny sadkovani:Obiloviny: r = -0,8286; p = 0,0416; * = 0,6865 Obiloviny = 3v5067-0,0092:x
Dny sadkovani-Pelety: r = -0,9726: p = 0,0011; 1% = 0,9460 . Pelety =3,855-0,0006"x
Dny sadkovani:Piir.potrava: r = -0,4589; p = 0,3600; ¥ = 0,2106 Pfir.potrava = 3,6011-0,0024"x

3,8

~@. Obiloviny
‘a._ Pelety
Dny sadkovani “%_ Pfir.potrava

Graf 1: Fultoniv koeficient kapra u skupin ryb krmenych obilovinami, peletami a
prirozenou potravou béhem sadkovani (primérné hodnoty; n = 10)

4.2 Vytéznost filet a obsah tuku

Vytéznost filet (Tab. 6) u skupin ryb O a KP byla zvySena béhem prvnich 14 dni
sadkovani (u skupiny O se zvysila z 48,5 % + 2,6 % na 51 % =+ 4,8 % a u skupiny KP se
zvysila z 46,1 % + 3,8 % na 48,7 % + 2,9 %) a nasledné klesala az do ukonceni (v dobé
ukonceni mé¢la skupina O 45,2 % + 2,1 % a skupina KP méla 44,1 % + 2,9 %). Po
vyhladovéni hodnota vytéznosti kratkodobé stoupala a pozdé€ji ji zaCalo negativné
ovliviiovat vylehCovani obsadky. Zatimco u skupiny PP je vytéZnost na pocatku nizsi
(1.a14.den 44,1 % + 3,1 % a 43,8 % +5,6 % a 56.a 70. den 46,2 % + 3,1 % a 44,8 %
+ 3,0 %), neZ na jeho konci. Ryby chované na piirozené potravé (PP) vykazovaly velmi
nizky obsah tuku, ale také jeho nejmensi ztraty béhem sadkovani (Tab. 7). U skupin O a
KP doslo k statisticky vyznamnému sniZeni obsahu tuku (P < 0.01) v prib&hu celého
experimentu. Skupiné KP se obsah tuku snizil o vice jak 50 % a skupin€ O o vice jak 60

%, zatimco u skupiny PP jen 0 9 % (P > 0.05).
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Tab. 6: Vytéznost filet (%) béhem sadkovani u skupin ryb krmenych obilovinami (O), peletami
(KP) a ptirozenou potravou (PP) (primérné hodnoty + smérodatna odchylka, n = 6); (Rozdily
nejsou signifikantni - statisticky prukazné)

Dny sadkovani
Skupiny 1 14 28 42 56 70
O 48,5+ 2,6 51+4,8 46+2,9| 48,4+3,1| 48,6+4,3|45,2+2,1
KP 46,1+3,8| 48,7+2,9| 46,8+ 2,3 45+ 2,6 44+4,1(44,1+2,9
PP 44,1+3,1| 43,8+5,6| 47+2,0|443+3,1|46,2+3,1|44,8%3,0

Tab. 7: Obsah tuku ve svaloviné (%) béhem dnd sadkovani u skupin ryb krmenych obilovinami
(0), peletami (KP) a ptirozenou potravou (PP) (pramérné hodnoty + smérodatna odchylka, n =
6); (Razné pismeno v jednotlivych skupinach Vvramci jednoho obdobi znamena statisticky
vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti P < 0,05; P value udava regresni zavislost béhem dnd
sadkovani)

Dny sadkovani

Skupiny 1 14 28 42 56 70 P value
8,68 8,33 5,66 7,10 7,23 330 | <0.01

o) +2,8° +3,4° +1,1° +3,8° +2,4° +1,4°
7,32 6,58 3,16 3,19 3,23 3,46 | <0.01

KP +45% | +36% | +13° | £1,7° | +23° | 21"
3,51 3,59 3,42 2,34 3,54 3,16 >0.05

PP +0,8° | £21° | +09° | +1,2° | £12° | 209°

4.3 SloZeni mastnych kyselin

Procentudlni slozeni obsahu hlavnich skupin mastnych kyselin a jejich zmény
v prub&hu experimentu jsou uvedeny v Grafech 2, 3 a 4. Obsah MUFA nejvyraznéji
klesal ve skupin¢ O (P < 0.01), na zac¢atku 54,23 % + 2,19 % a na konci 46,9 % + 4,49
%. Pokles byl zaznamenan také u skupiny KP, ale zde nebyl tak vyznamny (P > 0.05).
Podil MUFA u skupiny PP se statisticky neménil (P > 0.05). Podil PUFA se nejvice
zvySoval u skupiny O (P < 0.01), na zacatku 18,37 % + 2,05 % a na konci 26,85 % +
5,72 %, ale také se zvySoval u skupiny KP (méné€ vyrazné, P > 0.05). Zatimco u skupiny
PP dochazelo k mirnému poklesu (na zacatku 29,1 % + 3,97 % a na konci 26,9 % =+ 4,23
%). Podobné vysledky byly zaznamenany také u podilu n-3 PUFA. U skupiny O se
podil n-3 PUFA zvysil (P < 0.01), na zacatku 8,99 % + 1,35 % a na konci 13,51 % =+
3,56 %. Ke zvyseni doslo také u skupiny KP (P < 0.02), kde se podil n-3 PUFA zvysil
ze 13,57 % + 4,27 % na 16,31 % =+ 2,27 %. Naopak k poklesu podilu n-3 PUFA doslo u
skupiny PP (P > 0.05), ze 14,56 % + 3,9 % na 12,73 % + 2,86 %.
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Graf 2: Procentualni slozeni mastnych kyselin (MK) - MUFA (v %) u skupin ryb krmenych
obilovinami (O) - (P value < 0.01), peletami (KP) - (P value > 0.05) a ryb ponechanych na
pfirozené potravé (PP) - (P value > 0.05) v prubéhu sadkovani. Zkratka: MUFA -
mononenasycené mastné kyseliny (primérné hodnoty, n = 6); (Rizné pismeno v jednotlivych
skupinach vramci jednoho obdobi znamena statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti P < 0,05; P value udava regresni zavislost béhem dni sadkovani)
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Graf 3: Procentudlni slozeni mastnych kyselin (MK) - PUFA (v %) u skupin ryb krmenych
obilovinami (O) - (P value < 0.01), peletami (KP) - (P value > 0.05) a ryb ponechanych na
ptirozené¢ potravé (PP) - (P value > 0.05) v prubéhu sadkovani. Zkratka: PUFA -
polynenasycené mastné kyseliny (primérné hodnoty, n = 6); (Rlzné pismeno v jednotlivych
skupinach vrameci jednoho obdobi znamena statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti P < 0,05; P value udava regresni zavislost béhem dnti sadkovani)
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Graf 4: Procentualni slozeni mastnych kyselin (MK) - n-3 PUFA (v %) u skupin ryb krmenych
obilovinami (O) - (P value < 0.01), peletami (KP) - (P value < 0.02) a ryb ponechanych na
ptirozené potravé (PP) - (P value > 0.05) v prubéhu sadkovani. Zkratka: n-3 — omega 3 mastné
kyseliny (pramérné hodnoty, n = 6); (Rizné pismeno v jednotlivych skupinach v ramci jednoho
obdobi znamena statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05; P value udava
regresni zavislost béhem dni sadkovani)
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5. DISKUZE

Pro vétsinu obyvatel Ceské republiky je kapr obecny tradi¢ni rybou na
Stédrovecerni stiil. Poptavka po kaprovi zacina 2 az 3 tydny pfed Vanocemi, vylovy
vSak museji byt prizptisobeny povétrnostnim podminkdm a zamrzani rybnikd. To ma za
nasledek, ze n€které ryby jsou drzeny v sadkach po dobu delSi nez ostatni. Aby bylo
mozné zhodnotit ¢inky sadkovani, byl tento experiment proveden v obdobi od zati do

prosince (70 dni).
5.1 Teplota vody

V této studii zacalo sadkovani pii teploté¢ vody 18,5 ° C, coz je pomérné¢ vysoka
teplota. Teplota vody vSak postupné klesala na 14,6 ° C po 4 dnech a dosahla 11,9 ° C
po 18 dnech (viz. Tab. 5). Je znamo, ze hustota obsadky je v saidkach obecné vysoka,
aktivita ryb se timto mize zvysit (Bauer a Schlott, 2004). Protoze se teplota vody stale
snizovala a ryby potiebovaly aktivni pohyb, zvySovala se i potiteba PUFA, které i pii
nizké teploté vody maji nizky bod tuhnuti. Mastné kyseliny jsou obsazeny v bunécnych
membranach a ryby potfebuji tyto membrany elastické a pohyblivé 1 pti nizkych
teplotach, proto jsou PUFA chranény a na metabolické procesy jsou spotiebovany
hlavné MUFA a SFA. Behem sadkovani byl zaznamenan jen maly uhyn (11 kust ryb) a
to 1 pfesto, Ze méla teplota vody na zacatku sadkovani vysokych 18,5 °C a sadkovani

probihalo dlouhou dobu 70 dnti.
5.2 Fultoniv koeficient (Fx) a hmotnost ryb

Pokles hodnoty Fultonova koeficientu v obdobi sadkovani odrazi pokles hmotnosti
pti nezménéné délce téla u sadkovanych kapra (Graf 1 a Tab. 5). Podobné, Bauer a
Schlott (2004) sledovali pokles Fultonova koeficientu a hmotnosti u kapru pfi
piezimovani. Na Fultontiv koeficient mize mit vliv i druh a kvalita predkladané¢ho
krmiva, jak uvadi Pavlik a kol 2011, ktery zkoumal vliv chovnych podminek na
nutriéni hodnotu pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Tento efekt vidime i na
Grafu 1, kde u skupiny O se Fultontiv koeficient pohybuje v rozmezi 3,66 — 2,85. u
skupiny KP v rozmezi 3,32 — 2,87 a u skupiny PP 3,67 — 3,31, mizeme tak jeho teorii
také potvrdit.
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Obecné plati, ze se hmotnost u sadkovaného kapra snizuje. B€éhem normalniho
prezimovani ryb jsou ztraty na hmotnosti v riiznych studiich rozdilné a mohou byt 3 %
(Bauer a Schlott, 2004), 5-10 % (Geldhauser a Gerstner, 2003 v Zajic a kol., 2013), a
14-24 % (Blasco a kol., 1992). V této studii jsme zjistili celkovou ztratu hmotnosti
9,2 % u skupiny PP, 14,6 % u skupiny KP a 19,6 % u skupiny O, v prub¢hu celého
sadkovani (Tab. 6). Velké rozpéti ztraty hmotnosti pfi pfezimovani ryb v ptirodnich
podminkach (3 — 24 %) Ize vysvétlit pisobenim mnoha faktort, zatimco pii sadkovani v
naSem experimentu bylo hlavnim faktorem pouze piedklddané krmivo respektive

hmotnost ryb.
5.3 Vytéznost filet

Vytéznost filet je Gzce spjata se ztratou hmotnosti. V této studii je vytéznost filet
okolo 45 % (Tab. 6) v poslednim odbéru vzorku. Coz je o néco vyssi, nez je hodnota
uvadéna Kocourem a kol. (2007) - 41,1 %. Tento rozdil je pravdépodobné v diisledku
vys$i hmotnosti 4 — letého kapra (hmotnost 1700 - 2600 g), pouzitého V této studii,
oproti 3 — letému kaprovi o hmotnosti 1500 g (Kocour a kol., 2007). To by mohlo vést
ke zvySenému podilu svaloviny u téchto kapri. Podle Einena a kol., 1998 se béhem
prvnich dnii (1 - 14 dni) sddkovani zvysi procento vytéznosti filet, které je vyssi nez na
jeho konci. To bylo potvrzeno i v nasi studii, kde se zvysila vytéznost 0 2,5 % ve
skupinach O a KP. Poté, co nastane vyprazdnéni stiev ryb, dojde ke snizeni hmotnosti
ryb a naopak ke zvySeni relativniho podilu svaloviny. Ve skupin¢ PP k zadnému
zvysSeni vytéznosti nedosSlo. To je s nejvétsi pravdépodobnosti v disledku rtznych
chovnych postupii. Zatimco kapr ve skupindch O a KP m¢l staly ptistup ke krmivu, coz
mélo za nasledek neustalé naplnéni stiev, ryby chované v piirodnich podminkach ve
skupiné¢ PP musely hledat potravu, a proto s nejvetsi pravdépodobnosti nemély plna
stfeva. Podobné vysledky byly zaznamenany Oberlem a kol. (1997a), ktery zjistil, ze
kapr chovany v pfirodnich podminkach nedosahl po kratkodobém sadkovani podobné
vytéznosti jako kapr piikrmovany dopliikovymi krmivy.
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5.4 Obsah tuku

Obsah tuku ve svaloviné kapra se vyrazn¢ snizil u skupin O a KP, kde bylo zjisténo,
ze nejvyssi obsah tuku byl na zacatku sadkovani (8,68 + 2,8 % a 7,32 + 4,5 %, vice
v Tab. 7). Snizeni obsahu tuku bylo také pozorovano v jinych studiich (Einen a kol.,
1998; Liu a kol 2011). Naopak kapti ze skupiny PP, ponechani na ptirozené potravé,
neprokazali zadny vyznamny pokles obsahu tuku po celou dobu méfeni. Vzhledem
K minimalnim zménam mnozstvi tuku dochazelo Vv této skupiné i K nepatrnym zménam
v jeho kompozici. Zména v obsahu tuku mezi riznymi skupinami ryb ve vzorkovacim
obdobi byla vysoka a obsah tuku se mezi skupinami témét vyrovnal aZ pfi poslednim
méfeni. Nevyznamny pokles obsahu tuku u skupiny PP mizeme vysvétlit tim, Ze
nedoslo ani k vyraznému tubytku hmotnosti (9,2 %). Stejné tak Palmeri a kol. (2009),
ktery ve své praci zjistil, ze s nizkym ubytkem hmotnosti (14 %) se nesnizuje ani obsah
tuku u paokouna mramorovaného v priabéhu hladovéni. Oberle a kol. (1997b) tvrdi, Ze
optimalni obsah tuku pro kapra je 5-10 % a ze kapr s obsahem tuku nad 10 % ma
prokazatelné horsi senzorické vlastnosti masa. V této studii byly naméfeny maximalni
hodnoty obsahu tuku 8,68 % + 2,8 % u skupiny O, 7,32 + 4,5 % u skupiny KP a u
skupiny PP nepiekrocil 4 %.

5.50bsah a sloZeni mastnych Kyselin

V peletach, kterymi se v experimentu piikrmovala skupina KP, bylo obsazeno
extrudované Inéné seminko a fepkové vylisky, které jsou oproti rybi moucce a rybimu
oleji relativné levné a je to snadno dostupny zdroj Kyseliny a-linolenovémastnych
kyselin pro rybi vyzivu (Pickova a Merkere, 2007). Ptritomnost kyseliny a-linolenové v
peletach se odrazila ve slozeni mastnych kyselin ve svaloviné kapra. Na zacatku
sadkovani byl 1,58 - krat vyssi obsah kyseliny a-linolenovéve svaloviné kapri ze
skupiny KP ve srovnani se skupinou O a 3,13 - krat vyssi ve srovnani se skupinou PP. U
ryb ve skupiné O, pfikrmovanych obilovinami, byl pozorovan vysoky obsah MUFA,
zejména kyseliny olejové. Naopak je to u skupiny PP, kdy ryby diky pfirozené potrave
ptijimaji velké mnozstvi PUFA a tim maji i jeho vysoky obsah ve svaloving, jak bylo jiz

diive popsano u Vachy a kol. (2007) a Mraze a kol. (2012).

V nasi studii doslo ke zvySeni obsahu n-3 PUFA ve svaloving kapra ze skupiny O,

coz lze vysvétlit tak, ze dochazelo k postupné degradaci MUFA (Jezierska a kol., 1982),
33



a to zejména 18:1 n-9, zatimco PUFA jsou chranény a nesnizuji se, jak je popsano
Csengerim (1996). To by mohlo byt zptsobeno lepsi fluiditou biologickych membran,
kterd je zvySena, aby mohl kapr 1épe pfezit pii nizkych teplotich vody. Podobné
vysledky byly zaznamenany od Palmeriho a kol. (2008b) ve studii o paokounu
mramorovaném, kde se podil n-3 PUFA také zvySuje. V dalsi studii (Kiessling a
Kiessling, 1993) zjistujeme, Ze pstruh duhovy prednostné metabolizuje MUFA, zatimco
PUFA jsou chranény, stejné jako se zde potvrzuje u kapra.

Po delsi dob¢ sadkovani se zjistilo, ze se slozeni mastnych kyselin napfti¢
skupinami, i pfes vyznamné rozdily na zac¢atku experimentu, nelisi. S klesajici teplotou
vody, delsim sadkovanim a metabolismem tukovych zasob se slozeni mastnych kyselin
postupné vyrovnava. Po 70 dnech sddkovéani mély vSechny skupiny témét identické
hodnoty SFA, MUFA a PUFA (vCetn¢ n-3, n-3 PUFA s dlouhym fetézcem, EPA a
DHA).
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6. ZAVER

VétSina této bakalaiské prace probihala v obdobi zafi az prosinec 2011 na sadkach
Fakulty rybafstvi a ochrany vod ve Vodnanech. Zde probihalo sadkovani ryb, méfeni a
kontroly kvality vody. Dale byly na sadkach ve Vodnanech odebirdny vzorky pro
stanoveni vytéznosti filet, obsahu tuku a obsahu a slozeni mastnych kyselin. Vlastni
analyza tuk a mastnych kyselin probihala na Svédské univerzité zemédélskych véd
v Uppsale (SLU, Uppsala, Svédsko), kde ji provadéli pracovnici Fakulty rybatstvi a
ochrany vod. Celkem bylo provedeno 6 vzorkovacich dni (1., 14., 28., 42., 56. a 70. den

sadkovani).

Na zakladé vysledkt dosazenych v tomto experimentu mizeme vyhodnotit cile této
bakalarské prace. Ryby ve skupiné KP, které byly krmeny smési KP Len podle patentu
¢. 302744, maji prokazateln¢ lepsi kompozici mastnych kyselin, nez ryby ve skupiné¢ O
(krmené obilovinami) a celkovy obsah tuku je také dostatecny. Ryby ve skupiné PP
(ponechdny na ptirozené potrave) maji také dobrou kompozici mastnych kyselin, avSak

maji ptili§ nizky celkovy obsah tuku.

Dale z vysledku vyplyva, ze ma sadkovani pozitivni vliv na kvalitu masa, pokud je
ryba sadkovana po urcitou dobu. Slozeni mastnych kyselin se v prib&hu sadkovani sice
neustale zlepsSuje, ale pti delsi dobé sadkovani se rybdm snizuje celkovy obsah tuku a
proto dlouhodobé sadkovéani z hlediska spravného poméru mastnych kyselin a
celkového obsahu tuku nedoporucujeme. Optimalni dobu pro sadkovani kapra jsme
proto v ramci tohoto experimentu stanovili na 14 — 21 dni, kdy maji ryby vybornou
kompozici omega-3 PUFA spole¢né s dostatecnym obsahem tuku. Ryby piikrmované
smési KP Len proto doporu¢ujeme lovit mezi poslednimi nebo aby byly ryby po 14 — 21
dnech sadkovéni zpracovany na rybi vyrobky. Ryby chované na pfirozené potravé
doporucujeme nekolik tydni pfed vylovem kondi¢né ptikrmovat smési KP Len pro

zvySeni obsahu tuku a jesté lepSi kompozici mastnych kyselin.

Touto bakalafskou praci bylo potvrzeno, Ze kombinaci sprdvného slozeni krmiva
(ptikrmovani KP Len) a optimalni doby sadkovani, mize byt kapr obecny z hlediska
vztahu k lidské vyziv€ velmi atraktivni rybou, protoze ryby jsou zdrojem zdravi
prospésnych omega-3 PUFA (Simopoulos, 2002). Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin (EFSA, 2009) doporucuje denni piijem n-3 PUFA pro béznou populaci 2 g a
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prijem EPA + DHA 250 mg. Jedna porce (200 g) kapra sddkované¢ho po dobu 14 - ti dni
obsahovala u skupiny O v pruméru 1,06 g n-3 PUFA a 326 mg EPA + DHA, u skupiny
KP 1,72 g n-3 PUFA a 453 mg EPA + DHA a u skupiny PP 0,75 g n-3 PUFA a 354 mg
EPA + DHA. Adamkova a kol. (2010, 2011a, 2011b) ve svych studiich potvrdila
pozitivni vlivy kaprt krmenych smési KP Len, jako naptiklad pokles hladiny LDL-
cholesterolu a zvySeni hladiny HDL-cholesterolu, prevence a lécba kardiovaskularnich
onemocnéni a sekundarni prevence ischemické choroby srde¢ni (ICHS). Kapfti krmeni

smesi KP Len maji jiz 1 svou ochrannou zndmku.
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8. ABSTRAKT

Vliv sadkovani kapra na obsah a slozeni tuku.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na sadkovani kapra obecného (Cyprinus carpio
L.) a zkoumé jeho vliv na obsah a sloZzeni mastnych kyselin a obsah tuku. Cile
experimentu - dokazat, ze ma sadkovani pozitivni vliv na kvalitu masa kapra; dokazat,
ze prubéh a vysledek sadkovani Ize ovlivnit vstupni kvalitou ryb; stanovit optimalni
dobu pro sadkovani kapra s ohledem na obsah a sloZeni mastnych kyselin.

Odchov ryb se provadél na rybnicich firmy Blatenska ryba, spol. sr. 0. Vlastni
sadkovani probihalo na sadkach Fakulty rybafstvi a ochrany vod ve Vodnanech. Ryby
byly rozdéleny do tti skupin, podle toho ¢im byly pfikrmovany. Skupina O obilovinami,
skupina KP smési KP Len (obsahujici fepkové vylisky a Inéné semeno) a skupina PP
byla ponechdna na pfirozené potravé. Po nasazeni ryb do sadky se zacalo se
vzorkovanim ryb. Pro vzorkovani byly ureny tyto dny 0, 14, 28, 42, 56 a 70. Analyza
tukdl a mastnych kyselin se provadéla na Svédské univerzité zemédélskych véd
v Uppsale (SLU, Uppsala, Svédsko).

Skupina KP ma prokazateln¢ lepSi kompozici mastnych kyselin, nez skupina O a
celkovy obsah tuku je u ni také dostate¢ny. Skupina PP ma téz dobrou kompozici
mastnych kyselin, avSak ma pfili§ nizky celkovy obsah tuku. V experimentu bylo
dokézano, Ze sadkovani ma pozitivni vliv na kvalitu masa, pokud je ryba sadkovana po
urcitou dobu. Optimalni dobu pro sadkovani kapra jsme v ramci tohoto experimentu
stanovili na 14 - 21 dni, kdy maji ryby vybornou kompozici omega-3 PUFA spole¢né

s dostate¢nym celkovym obsahem tuku.

Kli¢ova slova: Cyprinus carpio, mastné kyseliny, obiloviny, fepkové vylisky, Inéné

semeno, piirozena potrava, lidské zdravi
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9. ABSTRACT

The Effect of Purging of Common Carp on Its Fat Content and Composition.

This bachelor’s thesis deals with purging of common carp (Cyprinus carpio L.), and
examines its effect on the content and composition of fatty acids and fat content. The
goal of this experiment is to prove that purging has a positive effect on the carp flesh
quality; that the progress and result of purging can be influenced by the input fish
quality; and determining optimum time for carp purging with regard to the content and
composition of fatty acids.

The raising of fish was done at the ponds of the Blatenska ryba, spol. sr. 0.
company. The purging itself took place at the Faculty of Fisheries and Protection of
Waters at Vodnany. The fish were divided into three groups according to supplementary
feed. The O group was supplementary fed by cereals, the KP group by mixture of KP
Len (containing rapeseed and linseed) and the PP group was left with natural diet. The
fish were sampled after being placed in the purging pond. This sampling was done on
the following days: O, 14, 28, 42, 56 and 70. The fat and fatty acid analyses were
performed by the Swedish University of Agricultural Sciences at Uppsala, Sweden.

The KP group has demonstrably better composition of fatty acids than the O group,
and its total fat content is sufficient also. The PP group also has a good composition of
fatty acids, however, its total fat content is too low. The experiment has proven that
purging has a positive effect on the flesh quality, if the fish are purged for a certain time
period. The optimum time for carp purging, as determined by us in this experiment, is
14 - 21 days, in this period the fish have the excellent composition of omega-3 PUFA,

together with a sufficient total fat content.

Keywords: Cyprinus carpio, fatty acids, cereals, rapeseed, linseed, natural diet, human
health
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