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1 UVOD

Rybi maso je vysoce zadana a cenéna surovina. Zejména jako piirodni zdroj n-3
vysoce nenasycenych mastnych kyselin (n—3 HUFA), pfedev§im kyseliny
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA). Tyto omega 3 mastné kyseliny
maji v lidské stravé nezastupitelnou ulohu, at uz vprevenci, ¢i pi1 1éCbé
kardiovaskularnich onemocnéni (Simopoulos, 1999; Bell a kol., 2004; Mraz a kol.,
2012; Kalac¢ a $picka, 2006; Vrablik, 2007; Addmkova a kol., 2011). A proto jsou tyto
esencidlni mastné kyseliny zasadni slozkou zdravé vyzivy.

Poptavka po rybim mase se trvale zvySuje v dlsledku rostouciho stavu lidské
populace. Dle statistik FAO (2010) se uroven ryb vylovenych z volnych vod pro
potieby trhu ovSem ustélila. Proto musi byt poZadavky na ryby a rybi produkty
uspokojovany z produkénich chovii, jak uvéadi Turchini a kol. (2009). Akvakultura se
svou produkci podili témét z 50% na celosveétové produkei ryb a vodnich organismi
urcenych pro lidskou konzumaci (FAO, 2010). Disledkem zvySujici se poptavky se
stava akvakultura nejrychleji se rozvijejicim odvétvim zemédélstvi.

Tradi¢nimi komponenty pro vyrobu krmiv pro lososovité ryby jsou rybi moucka
a rybi olej. Ty se vyrabéji z odlovenych pelagickych druhi ryb nevhodnych pro lidskou
vyzivu. Lov ryb zocedani ovSem balancuje na hranici trvale udrzitelného uzivani
lovnych mist. V dasledku neptiznivého vyvoje ekologické situace dochazi ke stagnaci
ve vylovech ryb (Pauly a Christensen, 1995; Sargent a Tacon, 1999). Tento
,overfishing naruSuje ptirozené populace ryb, které diky prekroCenym limitim pro
vylov nebudou moci do budoucna obnovit své stavy. V nékterych piipadech hrozi
dokonce vymizeni n¢kterych populaci ryb (Sargent a Tacon, 1999). OvSem poptavka po
téchto limitujicich krmnych ingrediencich ma stoupajici tendenci a ta pfekond ustalenou
nabidku béhem nékolika let.

Je tedy nezbytné, aby byla rybi moucka a olej nahrazovéna alternativnimi
krmivy. Rostlinné oleje, Sroty a koncentraty jsou vhodnou moznosti v nahrazeni
tradi€nich krmnych ingredienci. Tyto alternativni ingredience by vSak mohly mit
neptiznivy vliv na ristové schopnosti, vytéznost, senzorické vlastnosti masa ryb a
pfedevsim na kompozici n-3 HUFA v mase ryb. Rostlinné oleje totiz béZzn¢ n-3 HUFA
neobsahuji.

Technologie ,.finishing feeding® je jednou z moznosti, jak aplikovat novou

alternativu do produk¢niho cyklu bez snizeni nutricni hodnoty rybiho masa. Spociva ve
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vyuziti rostlinnych oleji v prvnim obdobi vykrmu. PoZadované kvality masa se
nasledn¢ docili pfedkladanim tradi¢nich krmiv srybim olejem nékolik tydnl pied
dodanim ryb na trh. Pfi pouziti technologie ,,finishing feeding® lze pomoci fediciho
modelu predpovédét s vysokou presnosti kompozici mastnych kyselin v tuku ryb
(Pickova a Morkore, 2007; Zajic a kol., 2011; Mraz a kol., 2012).

Cilem této bakalaiské prace je ovéfit technologii ,finishing feeding® v chovu
sivena amerického (Salvelinus fontinalis). Analyzovat mozné¢ zmény v disledku
nahrazeni rybiho oleje vkrmné smési olejem fepkovym v podminkdch ceského
pstruhatstvi. Zkoumd ucinek fepkového oleje v krmné smési na preziti obsadky,
produk¢ni i€innost krmiv, vytéznost a senzorické vlastnosti masa ryb. V teoretické ¢asti
této prace nastifuji problematiku zvySujiciho se nedostatku tradi¢nich krmnych

ingredienci (rybiho oleje a moucky) na trhu.



2 LITERARNI PREHLED:

2.1 Mastné kyseliny a jejich puvod

2.1.1 Lipidy

Klouda (2005) definuje lipidy (z feckého /ipos = tuk) jako heterogenni skupinu
latek, které jsou bud’to nepolarni jako celek, nebo v jejich struktuie nepolarni celky
pievazuji. Jedna se o rizné tuky a oleje, nékteré¢ vitaminy, hormony a neproteinové
sloZky cytoplasmatickych membran bungk.

Lipidy jsou za béznych podminek hydrofobni (nerozpustné ve vod¢). Ochotné se
ale rozpousti v nepolarnich organickych rozpoustédlech (Sipal a kol., 1992; Klouda,
2005). Funkce lipidi je ptredevsim energetickd (tuky a oleje), mechanickd (ochrana
vnittnich orgéni proti mechanickym podnétim z okoli, tepelné-izolacni vlastnosti),
stavebni (fosfolipidy jsou zakladni stavebni jednotkou bunénych membran), regulacni
(eikosanoidy, steroidni hormony) atd. Vyznamna vlastnost lipidii je 1 schopnost
kumulace a rozpousténi vitamint fad A (axeroftol), D (karciferoly), E (tokoferoly) a K

(fytochinon).

2.1.2 Mastné kyseliny — spolec¢na sloZzka jednoduchych lipidi

Mastné kyseliny (MK) jsou organické kyseliny s dlouhym uhlikatym fetézcem,
které maji obecny vzorec CHi3(CxHy)COOH. Uhlovodikovy fetézec muze byt bud
nasyceny (Y=2x), nebo obsahuje ve sv¢ struktufe dvojné vazby mezi nékterymi atomy
uhlikli (nenasycené mastné kyseliny). Z hlediska vyZzivy jsou mastné kyseliny
nejvyznamnéjsi slozkou lipidi (VeliSek, 2002).

Nasycené mastné kyseliny (SFA — saturated fatty acid) nemaji v fetézci dvojnou
vazbu. Uhlikaty fetdzec neni vétveny (Kala¢ a Spicka, 2006).

Nenasycené MK se déli dle poctu dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci.
Mononenasycené MK (MUFA — monosaturated fatty acid) maji v fetézci jednu dvojnou
vazbu. U polynenasycenych MK (PUFA — polysaturated fatty acid) se vyskytuji
vietézci 2 Ci vice dvojnych vazeb. Vysoce nenasycené MK (HUFA — highly

unsaturated fatty acid) jsou takové, jejichz uhlikaty fetézec je tvofen dvaceti a vice



atomy uhliku a maji tfi a vice dvojnych vazeb vfetézci (Sargent a kol., 2002).

Nejbéznéjsi MK jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Zarazeni a pojmenovani nejbéznéjsich mastnych kyselin (Prevzato od Huolihan

a kol., 2001)

Pocet uhliki v Pocet dvojnych Rada Tésnopisny
Trivialni nazev
molekule vazeb MK zaznam
Nasycené mastné kyseliny
(SFA)
k. laurova (dodekanova) 12 0 12:0
k. palmitové (hexadekanovd) 16 0 16:0
k. stearova (oktadekanova) 18 0 18:0
Mononenasycené mastné kyseliny
(MUFA)
k. palmitolejova (hexadecenova) 16 1 (n-7) 16:1 (n-7)
k. olejova (oktadecenova) 18 1 (n-9) 18:1 (n-9)
k. behenova (dokosanova) 22 1 (n-9) 22:1 (n-9)
Polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA)
k. linolova (oktadienova) 18 2 (n-6) 18:2 (n-6)
k. y - linolenova (oktadekatrienova) 18 3 (n-6) 18:3 (n-6)
k. a- linolenova (oktadekatrienova) 18 3 (n-3) 18:3 (n-3)
Vysocenenasycené mastné
kyseliny
(HUFA)
k. arachidonova (eikosatetraenova) 20 4 (n-6) 20:4 (n-6)
EPA (eikosapentaenova) 20 5 (n-3) 20:5 (n-3)
DHA (dokosahexaenova) 22 6 (n-3) 22:6 (n-3)




Obr. 1 znazoriiuje schéma zkraceného zapisu kyseliny a- linolenové. Strukturni

vzorec této kyseliny je ilustrovan Obr. 2.

Obr. 1: Schéma zapisu vzorce mastné kyseliny (prevzato ze Zajice a kol., 2011)

Pocet ubliki ‘ 18:3 n-3 ‘ Poloha prvni

v Fetézci dvojné vazby

Poéet dvojnych
vazeb

Obr. 2: Vzorec o- linolenové kyseliny (Vytvoreno programem ChemSketch)

H,C-

2.1.3 Biosyntéza MK

SFA se syntetizuji v organismu z acetyl CoA (koenzym A). Retézec MK se pfi
kazdém cyklu prodlouzi o 2 atomy uhliku. Syntéza se zastavi po dosazeni 16 — 18
atomil uhliku v fetézci. VSechny organismy jsou schopny syntetizovat SFA a z nich
vlozenim jedné dvojné vazby MUFA. Rostliny jsou dale schopné vlozenim dalSich
dvojnych vazeb syntetizovat PUFA. Zivo¢ichové oviem nejsou schopni ukladat dvojné
vazby v urcitych pozicich (n-3 a n-6). Oproti rostlindm neni ¢lovek, vcetné dalSich
zivoCichd, schopen syntetizovat kyselinu linolovou (LA, 18:2n-6) a kyselinu o-
linolenovou (ALA, 18:3n-3), jsou pro n¢j tedy esencidlni a musi je tudiz pfijimat
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v potravé. Tyto dvé esencidlni kyseliny mohou byt dale pomoci enzyml elongéz

(prodluzovani fetézce) a desaturaz (zvySovani poctu dvojnych vazeb) preménovany na

HUFA (Velisek, 2002). Nejvyznamnéjsi z téchto MK jsou kyselina eikosapentaenova

(EPA) a kyselina dokosahexaenovd (DHA). Biotransformacni pochody probihajici

v lidském organismu popisuje Tab. 2. Tento proces probihd v matrixu mitochondrii a

endoplasmatickém retikulu buiky.

Tab. 2: Schéma metabolismu esencidalnich mastnych kyselin v lidskem organismu

(adaptovano z Velisek, 2002)

Rada n-6 Struktura | Funkénienzym | Struktura Rada n-3
linolova (LA) 18:2 18:3 o-linolenova (ALA)
l A-6- desaturaza l
y-linolova (GLA) 18:3 18:4 oktadekatrienova (stearidonova)
l elongaza l
dihomo-GLA 20:3 20:4 eikosatetraenova
l A-5-desaturdza l
arachidonova (AA) 20:4 20:5 eikosapentaenova (EPA)
l elongaza l
adernova 22:4 22:5 dokosapentaenova (DPA)
l elongaza l
tetrakosatetraenova 24:4 24:5 tetrakosapentaenova
l A-6-desaturdza l
tetrakosapentaenova 24:5 24:6 tetrakosahexaenova
l B-oxidace l
dokosapentaenova 22:5 22:6 dokosahexaenova (DHA)

Katalyzujici enzymy pfi desaturaci a elongaci fetézce obou fad MK jsou stejné,

podle Williams a Burdge, (2006) vSak probihaji ochotnéji biochemické pochody v fadé

n-3.

U dospélych lidi je biokonverze na EPA nizké (kolem 8%), DHA se sta¢i pfeménit jen

v nepatrném mnozstvi a proto se doporucuje piijimat n-3 HUFA pifimo v potravé. Na

11




aktivité enzymu A-6-desaturazy se podili rovnéZ mnoho faktord, jako napf. pfitomnost
vék konzumenta, vyskyt virové infekce a stresovych faktori, konzumace alkoholu,
nedostatek vitaminu skupiny B (pyridoxin, biotin), ¢i nedostatek nékterych mikro a

makroprvki (zinku, hot¢iku, ¢i vapniku) (Williams a Burdge, 2006).

2.1.4 Mastné kyseliny v lidské stravé

Za zdravotn¢ problematické jsou povazovany kyselina laurova (12:0), myristova
(14:0) a palmitova (16:0), jez se mohou do znaéné¢ miry podilet na vyvoji
arterosklerozy, ¢ili cévnich onemocnéni.

Posuzovany jako zdravotné neutralni az ptiznivé jsou kyseliny stearova (18:0) a
olejova (18:1n-9). Kyseliny LA s ALA jsou pro clovéka esencidlni a musi je
v dostateném mnozstvi pifijimat v potravé.  Maji pozitivni vliv na snizovani
cholesterolu v krvi.

V poslednich letech je provadéno mnoho studii zamétenych na vliv MK na
lidské zdravi (Simopoulos, 1999; Vrablik, 2007). Pfiznivé u€inky n-3 MK, ptfedevs§im n-
3 HUFA, jsou vyznamné v sekundarni prevenci ischemické choroby srde¢ni (ICHS),
revmatoidni artritidy, ulcerdézni kolitidy, Crohnovy nemoci a chronické obstrukéni
plicni nemoci (Williams a Burdge, 2006).

Tyto kyseliny pasobi v kardiovaskularnim systému jako hypolipidemika, tzn.,

ze snizuji koncentraci cholesterolu, a vazodilatika - pomdhaji rozSifovat cévy, tudiz
zmenSuji zatéz obchového systému. Dale pfispivaji v organismu k lepSim
antiinflama¢nim (protizanétlivym) antitrombotickym (zabranovani vzniku krevnich
srazenin) antiarytmickym (proti porucham srde¢niho systému) u¢inkiim. N-3 HUFA
jsou rovnéz nezbytné v raném vyvoji nervového systému u déti (FAO, 2010).

Dilezité je rovnéZ pomérové zastoupeni n-6 a n-3 v lidské stravé. Simopoulos
(1999) reaguje na neumérné se vyvijejici pomér MK fad n-6 a n-3 ptijimanych ve stravé
Clovéka za poslednich 100 - 150 let. Pomér ptijimanych MK fady n-6 a n-3 by se mél
pohybovat v optimu 1-2:1. DneSni pomér MK n-6 ku n-3 je vysoky, az 20-30:1
(Simopoulos, 1999). Dodrzenim spravného poméru téchto fad MK ve vyzivé lze
preventivné predchazet chronickym projeviim chorob. Pravé tento pomér dle Pickové

(2009) ovliviiuje schopnost biokonverze ALA na HUFA.
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Adamkova a kol. (2011) zkoumala IéCivé ucCinky masa kapra se zvySenym
obsahem n-3 MK na pacienty po operaci srdce. Prvni skupiné pacientli byla ptedkladana
klasicka lazeniska dieta. V dieté druhé skupiny bylo zahrnuto maso kapra 2x tydné/200 g
porci. Parametry plasmatickych lipid byly jiz po 4 tydnech vyznamné leps$i u pacientt
konzumujici kapti maso.

EFSA (2010) doporucuje pro dospélého Clovéka denni piijem 250 mg EPA +
DHA, 2g ALA, 10g LA. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) doporucuje

konzumovat 2 porce ryb tydné.

2.2 Spotieba ryb

2.2.1.1 Spotieba ryb v Ceské republice

Spotieba ryb v Ceské republice se drzi oproti ostatnim ¢lenskym statim EU
dlouhodobé na nizké trovni (Vacha a Buchtova, 2005). Tab. 3 uvadi spotfebu ryb na

jednoho obyvatele CR. Ta se ustalila na hodnotach okolo 5,5 kg/os/rok.

Tab. 3: Spotieba ryb v CR na jednoho obyvatele v kilogramech za rok (Mze, 2011)

Rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Ryby celkem 54 54 53 55 58 57 58 55 55

Z toho ryby sladkovodni 0,9 0,91 *1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4

*Qd roku 2003 jsou zapocteny kromé ryb ziskanych chovem i tlovky z volnych vod

2.2.1.2 Spotieba ryb ve svété

Ryby nejsou vCR tak vyznamnou potravinou jako v jinych, piedeviim
piimotskych stitech EU (Vacha a Buchtova, 2005; Tab. 4). Spotiteba ryb dle FAO
(2010) ¢ini pro rok 2008 na jednoho ekvivalentniho obyvatele 17 kilogramil ryb zivé
hmotnosti. A to v rostoucim trendu. Simopoulos (1999) uvadi, Ze rostouci zdjem o rybi
maso je dan jeho vysokou nutriéni hodnotou. Maso je cenéno predevSim jako ojedinély

zdroj n-3 PUFA, jodu a vitamini.
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Tab. 4: Spotreba ryb nékterych zemi EU na jednoho obyvatele v kilogramech na rok
(Prevzato z Vachy a Buchtové, 2005)

Zemé Spotreba
Portugalsko 57
Spanélsko 39
Némecko 12
Rakousko 10

2.3 Siven americky

Siven americky (Salvelinus fontinalis) je v Ceské Republice druh neptivodni.
Jedna se o cilen¢ introdukovanou lososovitou rybu pochazejici ze Severni Ameriky.
Spole¢né se pstruhem duhovym (Oncorhynchus mykiss) mél obohatit ichtyofaunu
pstruhovych vod. Tyto dva druhy v nasSich podminkach nejsou schopny vytvofit stabilni
populace (Hanel a Lusk, 2005). Siven je odolny vii¢i nizkym hodnotam pH (vétSinou az

pH 4-5). Védeckou klasifikaci shrnuje Tab. 5.

Tab. 5: Taxonomické zarazeni Sivena amerického (podle Gaislera a Zimy, 2007)

Taxon Cesky nazev Latinsky nazev
Rise Zivocichové Animalia
Kmen Strunatci Chordata
Podkmen Obratlovci Vertebrata
Nadtrida Celistnatci Gnathostomata
Trida Paprskoploutvi Actinopterygii
Rad Lososi Salmoniformes
Celed Lososoviti Salmonidae
Rod Siven Salvenius
Binomické jméno Siven americky Salvenius fontinalis (Mitchill, 1814)

Dovezend proSlechténd forma (Sigs) vroce 1964 byla urCend prave
k intenzivnimu odchovu (Koufil a kol., 2008).

Siven americky (Obr. 3) dorista bézné do délky kolem 30 — 40 cm a hmotnosti
0,5 — 1 kg. Hlava klinovita s vysoce rozeklanymi ozubenymi cCelistmi, spodni okraj
celisti je bélavy. Bficho je Zlutobilé az naCervenalé. Zbarveni téla Sedozelené s tmavSim
hibetem. Po celém téle je mnozstvi rumélkoveé Cervenych skvrnek, Cetné jsou 1 svétle
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okrouhl¢ skvrny na bocich. Ploutve maji klasické postaveni. Na bazi hibetni ploutve je
vinkovitd nacernald kresba. Prvni tvrdé ploutevni paprsky ploutvi bfiSnich a prsnich a
ploutve fitni jsou krémov¢ bilé. Tukova ploutvicka, nachéazejici se mezi ploutvi hibetni
a ocasni, je Sedavad a ocasni ploutev pfi okraji temné skvrnitd. Typickym znakem pro
sivena je pravé meandrovitd kresba zietelna prevazné na hibetni ¢asti. Cykloidni Supiny
jsou drobné a zanofen¢ do ktize (Hanel a Lusk, 2005).

Umély vytér probihd na podzim a pomoci suché metody (Koufil a kol., 2008).
Fertilita (plodnost) jiker se tak bliZi 199 %.

Obr. 3: Siven americky pochazejici z produkcniho chovu

15



2.4 Vvziva a krmeni lososovitvch ryvb

V podminkach CR je produkce trznich lososovitych ryb plné intenzifikovana.

v v

kvalitu krmiv. Predpokladem uspé$Sného odchovu je dostate¢ny piisun zivin v krmivech

(Pokorny a kol., 1998).

Tab. 6: Vhodny obsah Zivin v krmné smési pro trzni lososovité ryby v procentech a

velikost castic (podle Kourila a kol., 2008)

Zivina [%]
Proteiny 38,0-48,0
Lipidy 13,0-27,0
Vlaknina 0,7-24
Popeloviny 55-113
[mm]
Velikost ¢astic 20-6,0

2.5 Akvakultura a jeji rozvoj

Podle statistik FAO (2010) se mnoZstvi odlovenych ryb z volnych vod od roku
1980 trvale nezvySuje. V dusledku rostouciho poctu lidské populace poptavka po
rybach ovSem roste. Vys§i naroky proto musi byt uspokojovany z chovl (Giovanni a
kol., 2009; Pickova a Morkore, 2007). Giovanni a kol. (2009) uvadi, ze produkce

z akvakultury stoupa az o 8,8% za rok.

Globalni vzestup v produkci rybiho masa pochazejiciho z akvakultury uvadi
FAO (2010). Za rok 2008 tyto statistiky uvadi 142 miliont tun celkové produkce.
Z akvakultury pochazi témét 50% celkové produkce ryb uréenych pro lidskou
konzumaci (Turchini a kol., 2009). Akvakultura se svou produkci stava nejrychleji
rostoucim sektorem potravindiského primyslu na svété (Pickovd a Morkore, 2007;

Sargent a Tacon, 1999).
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2.5.1 Rybi moucka a oleje — vzristajici nedostatek na trhu

Rybi moucka je vysoce vyzivné krmivo a v akvakultufe slouzi jako zdroj vysoce
kvalitnich a dobfe stravitelnych bilkovin. Je rovnéz bohatym zdrojem vitamini a
minerala (Sargent a Tacon, 1999; Cho a Kim, 2010). Rybi olej je v krmivu vyznamnym
zdrojem n-3 HUFA, predev§im EPA a DHA. Tyto tradi¢ni krmiva spliiuji vSechny
potfebné nutriéni poZadavky pro rist ryb. Dodavka rybi moucky a rybiho oleje pro
potieby akvakultury je z velké ¢asti zavisla na odlovu pelagickych druhti ryb (Pickova a

Morkore, 2007; Graf 1).

Graf 1: Nejcastéji lovené druhy ryb pro vyrobu rybi moucky a rybiho oleje
(Adaptovano podle FAO, 2011)
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Intenzivni zplsob vyroby rybiho masa je potfad zavislejsi na dodavce rybi
moucky a oleji coby zdkladnich komponentl pro vyrobu krmiv. V poslednich letech se
cena za tyto produkty (krmiva) zvySuje a tim ohrozuje ekonomiku chovii. Pii vyrobé i
aplikaci téchto krmiv se hledaji alternativy, které by zvySujici optavku uspokojily
(Pickova a Morkore, 2007; Sargent a Tacon, 1999).
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2.5.1.1 Overfishing

Overfishing (pfelovovani) nastdva v dasledku nadmérného rybolovu, kdy dojde
ke snizeni stavu ptirodnich populaci ryb pod pfijatelnou troven. V tomto ptipade se
trvalé naruseni ekosystému zpét k piivodnimu stavu navraci velmi obtizn¢ a mnohdy se
to 1 nemusi po letech usili podafit (Pauly a Christensen, 1995; Sargent a Tacon, 1999).
Graf 2 znazoriiuje 10 nejvétSich statu z pohledu ryb ziskanych odlovem ve volnych

vodach.

Graf 2: 10 nejvyznamnéjsich statii — odlov ryb v roce 2008 (FAO, 2011)
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Sargent (1997) uvadi, ze n¢kterym komercné lovenym druhiim ryb hrozi realné
vyhynuti, pokud devastované¢ populace nebudou doplnény z chovli. Turchini a kol.
(2009) poukazuji na ustdlenou ro¢ni produkci rybiho oleje za poslednich 25 let nad

1 500 000 tun ro¢né.

Vzhledem k dramatickym scénafim motskych zdroji se rostouci akvakultura
nemuZze na lov mofskych pelagickych ryb v plné mife spoléhat. Turchini a kol. (2009)
rovnéZ upozorfuji na vysSi ndroky na akvakulturu zpohledu zdsobovani ryb a
motskych plodi v disledku neudrzitelnych metod rybolovu na volnych vodach.
Sargent a Tacon (1999) uvadéji, ze v disledku stagnace, ¢1 poklesu globalniho rybolovu

a zvySeni poptavky po tradi¢nich krmivech jejich cena nartsta.
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2.5.1.2 Rostouci cena tradicnich krmiv

Statistiky FAO (2011) poukazuji na zvySujici se cenu rybiho oleje v poslednich
letech (2009 - 2010) v Nizozemi. Ve srovnani s rokem 2008 byl zaznamenan pokles
nakupu az o 100 000 tun. FAO (2011) uvadi, Ze cena rybiho oleje vzrostla v roce 2010
oproti roku 2009 o 50%.

2.6 Alternativy v krmeni ryb

2.6.1 Obnovitelné zdroje krmnych oleji

2.6.1.1 Zivocisné tuky

Produkce téchto tukli spociva ve vyuziti vedlejSich produkti zivocisné vyroby,
jako je naptiklad sadlo (vySkvafené tuky z prasat a skotu), driibezi tuk a I4j. V roce
2006 se vyroba zivocisnych olejii rovnala 15 milionim tun (Turchini a kol., 2009).
Cena navic za poslednich 5 let zistala relativné konstantni. Tyto tuky jsou k dispozici
jako nejlevnéjsi zdroj lipidi pro akvakulturni pramysl. Nicméné tyto tuky obsahuji
velké mnozstvi zdravotné nepiiznivych SFA a maji minimalni obsah n-3 MK. Pokud
neni dle Turchini a kol. (2009) nahrazen rybi olej zivociSnym vice nez 50% v dieté,

nem¢ély by se projevit negativni dopady na ristovou schopnost ryb.

2.6.1.2 Vedlejsi produkty z vyroby

Turchini a kol. (2009) referuje o ,recyklaci“ odpadii, zejména zbytkli ze
zpracoven vodnich organismt (rybi hlavy, jatra a stfeva, kosti, krev a klize), které byly
diive likvidovany bez uzitku. Z téchto zbytki se dnes efektivné separuje jak rybi
moucka, tak oleje (napf. z vnitinosti). Podle Turchini a kol. (2009) maji tyto alternativy
vysokou nutri¢ni hodnotu jako doplikovy zdroj pro akvakulturu, zejména po strance
obsahu n-3 HUFA. Produkty vedlej$iho rybolovu, napft. krillovy, ¢i chobotnicovy olej

jsou navic bohatym zdrojem fosfolipidi a karotenoidi.
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2.6.1.3 Nové alternativni zdroje n-3 HUF A

Dale se Turchini a kol. (2009) zmifluje o novych alternativnich zdrojich n-3
HUFA vkrmivu pro akvakulturni pramysl vpodobé oleji separovanych
z jednobunécnych ftas, bentickych pelagickych organismli a bentickych bezobratlych
zivoCichi.

Usp&iné testy probéhly v nékolika studiich na mikroskopickych fasach (napf.
Schizochytrium sp., Crypthecodinium cohnii a Phaeodactylum tricornutum) a jejich
nutricnim vlivem na prazmanu zlatém (Sparus aurata, L.). Tim se zabyvali Ganuza a
kol. (2008). Ve vykrmném pokusu byly pouzity fasy kultivované¢ ve sterilnich
podminkach. Proto je mozné mikrotasy dodavat pro akvakulturu v konstantni kvalité a
pravidelnou dodavkou 1 zmenSit procento ndrokid na pelagicky odlov. Zahrnuti
uvedenych fas se v pokusu Ganuzy a kol. (2008) u larev projevilo dosaZzenim stejné
hladiny DHA, jakou mély larvy krmené olejem rybim.

Dobrych vysledkt bylo dosazeno v testech na lososovi. Olej ziskany z buchanek
tadu VznasSivek (Calanoida) — Calanus finmarchicus se jevil jako efektivni ndhrada
v jeho stravé. V celosvétovém meétitku vSak nelze uvazovat o jeho zavedeni vlivem
velkych vyrobnich nakladl a nepfedvidatelné dodavky téchto koryst, jak uvadi
Turchini a kol. (2009).

Olej ziskany predevs§im z Hadince — Echium sp. z ¢eledi brutndkovitych rostlin
(Boraginaceae) je bohaty na kyselinu stearidonovou (18:4n-3) a mohl by byt
zajimavym alternativnim olejem pro krmiva.

Jednou z alternativ je 1 pouZiti olejii ze semen geneticky upravenych rostlin
(GMO). V ramci Evropy je ovSem takovy olej (jako kazdy jiny GMO organismus)
obohaceny touto cestou o n-3 HUFA povazovan za hrozbu pro Zivotni prostiedi a lidské

zdravi. A to 1 ptes dobré vysledky ve vyzkumu téchto plodin Turchini a kol. (2009).
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2.6.1.4 Rostlinné oleje v akvakultuie

Produkce rybiho oleje zlistala béhem poslednich tficeti let stabilni. Vyroba olejt
rostlinného pivodu se ovSem zvySuje. Graf 3 promita vzestup produkce vybranych
druhii rostlinnych oleji v porovnani solejem vyrobenym z ryb. Robert (2006):
»Zemeédélska vyroba olejit je vysoce u¢inna a ma potencial byt udrzitelna®. Rostlinné
oleje jsou snadno dostupné za cenu, jez je trvale nizka.

Pro vyrobce krmiv a spotiebitele se stavaji potad atraktivnéjSimi (Jobling, 2004,
Turchini, 2009). Aby mohla byt akvakultura pro budouci naroky na krmiva udrzitelna,
bude v budoucich letech nezbytné vétsi zaclenéni téchto alternativ do krmiv (Pickova a

Morkore, 2007)

Graf 3: Rostouci trend vyroby rostlinnych olejut v milionech tun v letech 1980 —

2006 ve srovnani s produkct rybiho oleje (Turchini a kol., 2009)
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Rostlinné oleje jsou bohat¢ na MUFA a n-6 MK. Neékteré rostlinné oleje, jako
napf. Inény, tepkovy, konopny, jsou dile bohatym zdrojem n-3 MK. Nutno vSak
podotknout, Ze se jednd pouze o 18 uhlikaté n-3 kyseliny a ze neobsahuji zadné n-3
HUFA.

V poslednich letech bylo u lososovitych ryb provedeno mnoho studii, kde byl
rybi olej nahrazen oleji rostlinnymi, nebo jejich smési. VétSinou monitorovaly dopady
na kompozici mastnych kyselin za pfitomnosti alternativnich oleji v krmivu jako je
fepkovy a Inény (Pickova a Morkore, 2007).
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Tab. 7 znazornuje druhy rostlinnych oleji upotiebitelnych v akvakultufe dle
zastoupeni PUFA. Vysoky podil n-3 MK maji druhy olejii vypsané v tabulce nad
dvojcarou. Pickova a Morkore (2007) ovSem uvadi, ze vliv nahrazeni rybiho oleje
rostlinnym je snadno rozpoznatelny z hlediska kompozice MK. Mnohé¢ studie se shoduji
na tom, ze tyto alternativni oleje maji negativni dopad na pomérové zastoupeni n-6/n-3
v tuku ryb. V piipadé¢ nahrazovani rybiho oleje v krmné smési rostlinnym je dilezité
z hlediska mastnych kyselin formulovat poméry SFA, MUFA a PUFA (Turchini a kol.,,
2009).

Tab 7: Rostlinné oleje vhodné pro akvakulturu (podle Pickové a Morkore, 2007)

Olej % n-3 Pomér n- 6/ n- 3
Lnény 60 0,2
Konopny 22 2,5
Repkovy 13 2
Séjovy 8 7
Olivovy 1 8
Palmovy 0,5 20
Kukufiény 1 60
Bavinikovy 0 >100
Sluneénicovy 0,5 >100
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2.6.2 Technologie finishing feeding

Technologie ,.finishing feeding® (kone¢ny, zavéreCny vykrm) je jednou
z moznosti, jak zabezpecit vysokou nutriéni hodnotu rybiho masa a zaroven sniZit
zavislost na dodavce rybiho oleje (Zajic a kol., 2011).

V pribéhu vétSiny vykrmu je rybdm predkladano krmivo obsahujici rostlinné
oleje. V krmné smési muze byt zahrnut jeden druh oleje, €i jejich smés. Nékolik tydna
¢1 mésicu pfed zpracovanim a uvedenim na trh jsou ryby krmené opét smési s tradi€nim
rybim olejem, ¢imZ dojde k ¢astecnému nebo uplnému obnoveni hodnot n-3 HUFA ve
svaloviné ryb (Zajic a kol., 2011).

Pti této technologii 1ze pomoci fediciho modelu s vysokou piesnosti ptedpovedét
zmény v kompozici mastnych kyselin (Jobling, 2004). Diky tomu lze efektivné spocist
dobu potiebnou k dosazeni pozadovanych hodnot n-3 HUFA v tuku ryb (Obr. 3).

Obr. 3: Matematicky redici model pro predpoved MK (Jobling, 2004)

( Po - PK )
P,=P, +

(Q:/ Q)
Kde:
Pr [%] piredpovéd zastoupeni MK ve filetu ryby v ¢ase T
Px [%] MK ve filetu kontrolni ryby v Case T
Py [%] MK ve filetu ryby pfed zacatkem faze ,,finishing feeding*
QT  [kg; %] soucinitel hmotnosti ryby a obsahu tuku ve filetu ryby v ¢ase T
Qo0 [kg; %] soucinitel hmotnosti ryby a obsahu tuku ve filetu ryby pted

zacatkem ,,finishing feeding*

Technologie finishing feeding byla experimentdlné¢ vyzkouSena v podminkach

CR na kapru obecném (Cyprinus carpio L.) Mrazem a kol. (2012).
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2.7 I'Jéinkv nahrazeni rybiho oleje v krmivu pro lososovité ryby

2.7.1 Vliv na rust a vytéZnost ryb

Bell a kol. (2004) nepozoroval negativni vliv Inéné¢ho oleje na riistové parametry
pi1 vykrmu lososa atlantského (Salmo salar). Testovano bylo pét experimentalnich
skupin ryb, kterym byl podévan Inény olej (LO) v riiznych pomérech s rybim olejem
(FO) v krmné smési (100% LO, 75% LO, 50% LO, 25% LO, kontrola — 0% LO, tedy
100% FO) pocate¢nich 40 tydnli. Na zbyvajicich 24 tydna byly ryby krmeny pouze
rybim olejem (finishing feeding). Pro zadnou ze skupin ryb nebyly zaznamendny
odchylky v jejich rastu. Bell a kol. (2004) uvadi, ze energetické pozadavky na rist
lososa miiZou spliiovat 1 alternativni oleje v krmivu.

Bell a kol. (2002) testoval vliv palmového oleje (PO) v na konverzi krmiva a
rust lososa (100% FO:0% PO (0% PO, kontrola); 75% FO:25% PO (25% PO), 50 %
FO:50% PO (50% PO) a 100% PO:0% FO). Ryby byly krmeny smési palmového a
rybiho oleje (FO) ve smési, nebo pouze palmového oleje smési. Nepozoroval Zadné
negativni u¢inky na produk¢ni udaje ani zdravotni stav ryb.

Donsanjh a kol. (1998) studoval nahrazeni rybiho oleje fepkovym a Inénym
olejem v chovu lososa. Vysledky naznaCovaly, ze olej extrahovany z fepky by mohl byt
obsazen az v zastoupeni 47% lipidi v krmeni ryb, bez vlivu na ristovou schopnost ryb.

Vliv ¢aste€ného nahrazeni rybiho oleje kukufiénym v krmivu (z 52%) pro
pstruha obecného (Salmo trutta L.) posuzoval Arzel a kol. (1993). Maso ryb krmenych
smési s kukuticnym olejem se odliSovalo profilem MK od masa ryb krmenych smési s
rybim olejem. Na rlst ryb ovSem kukufi¢ny olej v krmivu vliv nemél.

Guillou a kol. (1995) zkoumali vliv fepkového a sdjového oleje v krmné smési
na pieziti obsadky a riistovou schopnost sivena amerického (podil fepkového oleje
v krmné smési: 11%). V krmnych koeficientech se signifikantné posuzované skupiny
ryb neodliSovaly.

Jak shrnuje Turchini a kol. (2009), alternativni rostlinné oleje pouZivané pro
vykrm lososovitych mohou nahrazovat v pritbéhu vykrmu az 60-75% rybiho oleje. Aniz
by ovlivnily produkéni u¢innost krmiva €1 schopnost pfijmu krmiva pro ryby v ribéhu
vykrmu. Pro potieby trzniho odchovu lososa a pstruha duhového se ro¢né spotiebuje
66,4% rocni svétoveé produkce rybiho oleje. Nahrazenim tradi¢nich krmiv tak Ize uSetfit

velké mnozZstvi finan¢nich prostfedka (Turchini a kol., 2009).
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2.7.2 Vliv na senzorické vlastnosti masa ryb

Guillou a kol. (1995), porovnavali senzorické vlastnosti masa skupin sivena
amerického po 9 tydnech (63 dnech) vykrmu sriznymi oleji. Svalovina ryb
odchovanych na dieté stepkovym olejem byla hodnocena z hlediska preferenci
parametru ,,intenzity chuti a ,,pevnosti Iépe nez ryby krmeny tradi¢nim rybim olejem.
Nutno ovSem fici, Ze signifikantné se hodnoty senzorickych analyz oproti masu ryb
odkrmenych tradini technologii pomoci rybiho oleje ve smési neodliSovaly. Dieta
zalozena na nahrad¢ s6jového oleje se statisticky liSila, obstala hufe.

U pstruha obecného posuzoval vliv alternativnich oleji na organoleptické
Tuchini a kol. (2003). Po 70 dnech vykrmu smési s alternativnimi oleji obstélo
v senzorické analyze nejlépe maso ryb krmenych srybim, zivociSnym a dribezim
olejem ve smési. Repkovy olej v hodnoceni zaostal.

Torstersen a kol. (2005) provadeli testy na senzorické vlastnosti masa ryb
dvakrat. Smés rostlinnych oleji (sloZend z oleji fepkového, palmového a Inéného) byla
v krmné smési zastoupena ze 75% nebo 100%. Jako kontrola slouzila skupina ryb
krmena tradi¢nim rybim olejem. Prvné pfed zahdjenim finishing feedingu. Svalovina
ryb odchovanych smési obsahujici rybi olej obstala ve vSech posuzovanych parametrech
masa lépe. OvSem po dokonceni Upravy (pfechod na dietu s rybim olejem u vSech
skupin ryb) rozdily mezi masem ryb nebyly statisticky priikazné.

Hardy a kol. (1978) rovnéZz nezaznamenal zménu senzorickych vlastnosti u
lososa krmeného krmivy s riznymi oleji. Tradicni rybi olej byl v krmivu v zastoupeni
37%. Smés byla dotukovana bud’ rybim (kontrola), s6jovym olejem nebo zivo¢iSnym
olejem (Iij). V hodnoceni nebyl prokdzadn mezi masem ryb krmenymi smési s rybim
nebo sdéjovym olejem signifikantni rozdil.

Vliv s6jového oleje v krmivu pro tresku obecnou (Gadus morhua L.) zkoumali
Morkore a kol. (2007). Senzorické analyzy na pevnost a mezerovitost masa neprokazaly
negativni efekt nahrazovaného rybiho oleje. Po dobu 57 dni byly tresky krmeny smési
bud’ jen s rybim, nebo fepkovym olejem v krmivu. Nésledné (na zbyvajicich 27 dni)
pfesla skupina krmena rostlinnym (fepkovym) olejem ve smési opét na dietu

obsahujici tradicni rybi olej.
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2.8 Senzorické hodnoceni masa ryb

2.8.1 Senzoricka analyza

W

»Senzorické®, €1 ,,organoleptické* vlastnosti vlastnosti jsou takové, které je
schopen cClov€k vnimat svymi smysly (vjemy). Ingr a kol. (1997) uvadi, ze se

senzorickéd jakost pfedevSim opird o zpracované vjemy centralni nervové soustavy.

Senzoricka analyza je tedy cilevédomé ziskavani a posuzovani senzorickych
ukazatelli, pomoci lidskych smysll. ,,Senzorickd analyza je zakladni a nejspolehlivéjsi

metodou vyhodnoceni vyzkumné kvality 1 Cerstvosti ryb*“- Vejsada a Vacha (2010).

2.8.1.1 Uplatnéni senzorické analytiky v akvakultuie

V procesu zpracovani potravin je nezbytné zajiSténi zdravotni nezavadnosti
rybiho produktu. Ryby jsou rychle se kazici surovina a s tim souvisi i riziko pro
zpracovatele Ci spotiebitele. Senzorickou analyzou lze posoudit bezpecnou dobu
skladovani viic¢i jednotlivym technologickym postuptim ve zpracovani ryb (Vejsada a
Vécha, 2010).

Senzorickou analyzou nehodnotime pouze chut, ale jak popisuji Vejsada a

Vécha (2010), tak 1 vzhled, vini, ¢i texturu.

26



2.8.2 Proces smyslového vnimani

Proces smyslového vniméni shrnuje Ingr a kol. (1997) v Sesti stupnich:
1. Vngjsi podnét (stimul).
2. Vznik vzruchu vyvolany reakci s receptory smyslového vnimani.

3. Vnitini podnét, neboli zesileni vzruchu a jeho transport nervovymi drahami do

centralni nervové soustavy (dale CNS).
4. Vznik pocitki — zpracovani impulzu v CNS.

5. Vznik komplexniho vjemu zpracovanim pocitki. Zde maji na hodnotu vjemu vliv

dosavadni zkuSenosti a spolecenské souvislosti.

6. Senzorické jakost. Vznikd komplexni odpovédi vSech vjemt, které se pi1 hodnoceni

vyrobku zapojily.

Charakter vjemil se projevuje zprva komplexné a teprve potom riznymi detaily.
Kazdy obecné nejprve hodnoti pfijemnost (hédonické hodnoceni) a poté jeji intenzitu
(intenzivni hodnoceni). Ve vétsing ptipadii k hodnoceni intenzity nedochazi (Ingr a kol.,
1997). Clovék jako hodnotitel vystupuje ve dvou tlohach: Ziskava pfi testu vnitini
podmét a nevédomé ho zpracovava (na rozdil od ptistroji). Metody senzorické analyzy

jsou z tohoto diivodu fazeny mezi metody psychologické.

2.8.2.1 Smyslové organy a senzorickd analyza

Clovék nedisponuje pouze péti smyslovymi organy, jak se vétsinou uvadi, je
schopen ale hodnotit vjemy celou fadou organti (Ingr a kol., 1997; Vejsada a Véacha,
2010). Ingr a kol. (1997) ale z poctu nékolika desitek aZ stovek téchto receptorti uvadi

jen na n€kolik z nich, upotiebitelnych ke zkoumani organoleptickych vlastnosti.

Neumann a kol. (1990) referuje o schopnosti smysli pfizplisobit se intenzité
projevu vjemu tim, ze prah citlivosti upravi na potfebnou hladinu, aby se vjem
dostatecné projevil. U nepatrného vzruchu odpovéd’ zesili a opané se smysly reaguji

v piipad¢ prilisné energie podnétu.
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2.8.2.2 Chur

Rozeznavané jsou 4 zdkladni chuté, vnimané jinou c¢asti jazyka. Sladkost —
Spicka, slanost a kyselost — na bocich, hotkost — koten jazyka. Chutovy vjem je vazbou
chutové aktivnich latek na bilkovinné receptory. Vzruch putuje pomoci nervii do CNS,
kde je ndsledné vyhodnocovan (Vejsada a Vacha, 2010). Ingr a kol. (1997) popisuje
umisténi chutovych receptorti. Chutové poharky (Porus gustatorius) — jednd se o, ve
skupindch sdruzené, receptorové buiiky s proteiny na povrchu. Tyto poharky jsou po
skupinach tfazeny v chutovych papildch. VSechny tyto ,savicky* (papily) disponuji
dutinkami, ve kterych jsou umistény vlastni receptory. Poharky se formuji do savicek
ryhovitych (Circum vallatae) — jsou viditelné 1 pouhym okem - nejvétsi, nebo do

menSich - houbovitych (Fungiformes) ¢i listeckovitych (Foliatae).

Mezi nejznaméjsi chuté, jez je Clovék schopen vnimat patii tedy chut’ sladka,
kysela, slana a hotkd, ale existuje 1 mnoho jejich kombinaci, jez maji i svou specialni

terminologii (Vacha a Vejsada, 2010).

2.8.2.3 Cich

Popisu smyslu ¢ichového se rovnéz vénoval Ingr a kol. (1997). Na hodnotu
vjemu pusobi pach latek — pfijemny vjem je odpovédi na vini, zapach je vjemem
nepiijemnym. V senzorickém hodnoceni se nepouziva citové neutralni pach. U viiné
neni popsan mechanismus prestupu aktivni latky na receptor. Ingr a kol. (1997) proto
definuje vini (pach) jako vlastnost latek vnimana nadechnutim do nosni nebo Ustni
dutiny (ob¢ dutiny jsou spojeny), kdy se nejednd o vjem chut'ovy, hmatovy, teploty, ¢i
bolesti.

Cichové receptory se nachazeji na stropu nosni dutiny ve sliznici v podobé dvou
lutohn&dych skvrn na ploge zhruba 2 x 1,5 cm® a zahrnuji 10 - 20 miliont bunék. Pii
senzorické analyze se Cichovy smysl projevuje v komplexnim vjemu zéaroven s chuti

nazyvaném pfichuti (Vejsada a Vacha, 2010; Ingr a kol., 1997).
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2.8.2.4 Zrak

Receptory tohoto smyslu akceptuji elektromagnetické zafeni o rozsahu 380 —
780 nm vlnovych délek (viditelné svétlo). Oko, sidlo receptoril, rozeznava intenzitu
svétla, barevny odstin a zbarveni. Z hlediska senzorické upotiebitelnosti se jedna o
dalezitou smyslovou odpovéd’, jelikoz je schopna podat popis 1 o tvaru, velikosti a
povrchu potraviny, jak piSi Vejsada a Vacha (2010) a Ingr a kol. (1997). Vzhled je

vystup piedbézného senzorického hodnoceni, jez ma vliv na koupi ¢i konzum produktu.

2.8.2.5 Hmat

Vejsada a Vacha (2010) déli hmatové smysly na dva, informujicich o odlisnych
vjemech. Taktilni smysl je takovy, jez zjiStuje tvar a velikost téles a plisobeni tlaku na
povrch téla ¢i sliznic. Receptory jsou lokalizovany pod pokoZzkou a sliznicemi. Jejich
podstatna cast se nachazi v ustni dutin€, na rukou, obli¢eji a na nosni sliznici. Zde se
vyskytuji Meissnerova a Merkelova téliska, taktilni disky a Paciniho téliska, které jsou

nejvétsimi z nich. (Ingr a kol., 1997).

Kinesteticky smysl vnima odpor proti vyvijenym mechanickym sildm. Radi se
sem predevSim receptory jako svalova vieténka, Slachova téliska, ¢i klouboveé receptory.
Charakterizuje tedy tvrdost, kirehkost a elasticitu zkoumaného vzorku (Ingr a kol., 1997;

Vejsada a Vacha, 2010).
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3 METODIKA:

3.1 Pilotni projekt

Vykrmovy test na pstruhatstvi Annin byl uskute¢nén v rdmci pilotniho projektu
Klatovského rybaistvi a.s. a Fakulty Rybaistvi a ochrany vod JihoCeské univerzity
v Ceskych Bud&jovicich s ndzvem Praktické ovéfeni technologie ,.finishing feeding™
vprodukci sivena amerického vpodminkach CR. Pilotni projekt byl podpofen
Operacnim programem Rybatstvi 2007 — 2013.

V rédmci tohoto projektu byly feSeny dvé bakalatské prace. Tato posuzuje vliv
technologie finishing feeding na rist, vytéznost a senzorické vlastnosti masa ryb. Dalsi

prace zkouma vliv na obsah tuku a kompozici mastnych kyselin ve svaloving ryb.

3.2 Experimentalni design

3.2.1 Ryby a rybochovné zarizeni

Navrhovana technologie finishing feedingu byla testovana na sivenu americkém
(Salvelinus fontinalis), jako typickém zastupci salmonidi ceského produkéniho
pstruhatstvi. Vykrmovy pokus byl uskutetnén na pstruhaistvi Annin (Klatovskeé
rybafstvi a.s.) v pritocnych betonovych Zlabech o velikosti 1x1x8 m (Obr. 5) Ty byly
jednotlivé napéajeny vodou z ndhonu feky Otavy. Prato¢né Zlaby byly rovnéz vybaveny
Cesly zasazenymi pfed vypustnim zafizenim. Stiik (pfivod vody) byl zaopatfen
dfevénymi paletami z hlediska bezpec¢nostni prevence pro ryby. Kazdy zlab disponoval

automatickym hodinovym krmitkem.

3.2.2 Design vykrmu ryb

Obr. 4 demonstruje design distribuce krmiv ve zlabech. Jako kontrola slouzily

Zlaby &.1 a &.2, kde byly ryby krmeny po celou dobu smési pouze s rybim olejem. Zlaby

¢.3 a ¢.4 byly z pocatku krmeny smési s fepkovym olejem, po 45 dnech obsahovalo

krmeni pouze rybi olej (tedy 90 dni). Zlaby &.5 a &.6 byly krmeny smési fepkového
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oleje po 90 dni a dalSich 45 dni obsahovala dieta olej rybi. Krmeni smési dotukovanou
pouze fepkovym olejem reprezentovaly nadrze ¢.7 a €.8 ( nahrazeno 50% rybiho oleje v

krmivu).

Obr. 4: Distribuce krmnych smési v pritocnych kandalech (FO - rybi olej; RO - repkovy
olej)

RO:0FO 2 x

dny

Obr. 5: Betonovy zlab s automatickym krmitkem
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3.2.3 Krmna smés

Pouzivané krmivo bylo smési Bio-vet dodavané spoleCnosti Biomar. V
kompozici zivinovych slozek pelet byl zakazkove snizen podil lipidd na 13 % - pro
potfeby experimentu byla smés na cilovych 26% dotukovana manualné¢ vmisenim
pozadovaného oleje (rybiho ¢i fepkového) na Fakulté rybafstvi a ochrany vod ve
Vodnanech. Dotukovani krmiva probihalo skrapénim pelet pozadovanym olejem, jez
byl promichavan s peletami v manudlni michac¢ce (Obr. 6). Tab. 8 vyobrazuje zivinové

sloZeni diety.

Tab. 8: Kompozice Zivin v experimentalni krmné smési (BNLV — bezdusikaté latky

wtazkove)
Zivina Zastoupeni [%]
proteiny 44-48
lipidy 26
BNLV 24,3
fosfor (celkovy) 0,9

Obr. 6: Rucni dotukovavani krmiva (Foto Tomas Zajic)
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3.3 Zahajeni pokusu

3.3.1 Nasazeni pokusu

Nasazeni experimentu probéhlo 21. 5. nasadou sivena o prumérné hmotnosti 156
+ 4,91 g a prumérné celkové délce téla 22 £ 0,81 cm. Do kazdého zlabu bylo nasazeno
300 nasadovych ryb vyprodukovanych pstruhaistvim v Anniné. Ryby byly nahodné
vybirany z jednoho odchovného hejna. Celkova hmotnost obsadky pro kazdy zlab se
pred nasazenim pievazila obchodni vahou s pfesnosti na desetiny kilogramu (Obr. 7 a
8).

Obr. 7: Vazeni nasad pred vysazenim
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Obr. 8: Vysazovani sivenii do betonovych zlabii

Pro budouci stanoveni rustovych ukazatelli a vytéznosti byla méfena délka téla
v centimetrech (Obr. 9) a vaZzena hmotnost v gramech na kompaktnich analytickych
digitalnich vahach. Takto bylo hodnoceno 33 nahodné vybranych ryb. Oba tdaje byly

zaznamenany na celé jednotky. Tab. 9 uvadi hmotnostni a kusové vysazeni nasad sivena

na Zlaby.

Obr. 9: Méreni délky téla ryb.

T
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Tab. 9: Nasazeni experimentu. Data kusovych hmotnosti jsou primér £ smérodatna

odchylka (n=33). FO — rybi olej; RO — Fepkovy olej.

skupina nasazeni [ks] celkova hmotnost nasazeni [kg] @ hmotnost nasazeni [g/ks]

FO 300 47,8 159 £ 12,3

FO 300 47,2 157 £ 12,8
RO:90FO 300 472 157 £ 10,6
RO:90FO 300 48,5 161+ 14,2
RO:45F0 300 442 147 £ 11,8
RO:45FO 300 47,6 158 £ 15,1

RO 300 447 149 + 10,2

RO 300 48 160 + 10,6

3.3.2 Sledovani abiotickych faktori

V den zahdjeni experimentu byl do pfitoku do zlabi instalovan dataloger
Minikin (EMS Brno), jez zajistoval pribézné méteni a zaznamendvani teplot ve vodnim
prostiedi (kontinudlné po 30 minutéach).

Kyslikové poméry a pH vpribéhu odchovu byly sledovany provoznim
personalem. Méfené hodnoty odpovidaly standardiim pro lososovité ryby (8 - 10 mg/1

O»; pH 4,8-9,2).

3.4 Odbér vzorka a stanoveni vvtéZnosti

3.4.1 Vzorkovani

V den zahajeni pokusu bylo odebrano 10 kusti ndsadovych ryb z odchovného
hejna v Anniné k laboratornimu stanoveni pocate¢niho mnozstvi a lipidd a jejich
kompozice.

Ryby byly vzorkovany tedy pti zahajeni vykrmového testu a nasledné po 45, 90
dnech a pi1 ukonceni pokusu (cca 135 dni). Z kazdé skupiny bylo pifi vzorkovani
odebrano 20 jedinct (viz Tab. 10). A to 10 ryb pro dal$i stanoveni obsahu tuku a jeho

sloZeni a 10 ryb pro potieby testii na organoleptické (senzorick€) vlastnosti.
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Tab. 10: Rozpis vzorkovani (FO - rybi olej; RO - Fepkovy olej)

Vzorkovani [10 ks]

Vzorkovani [ks]

Vzorkovani [ks]

Vzorkovani [ks]

Podil krmnych davek [d] Pocet zlabu
0RO:135FO 10 10 10 2X
45R0:90 FO 10 10 10 2X
90 RO : 45FO 10 10 10 2X
135R0: 0 FO 10 10 10 2X

Prabéh [d] 0 45 90 135
Datum 21.5. 9.7. 13.8. 20.9.

Vsechny odebirané ryby byly na misté¢ omraceny tupym uderem do hlavy a

nasledné usmrceny pierusenim Zabernich oblouki - vykrvenim. Vzorkované ryby byly

pievezeny na Supinkovém ledu na zpracovnu Fakulty Rybéfstvi a ochrany vod

v Ceskych Bud&jovicich a nasledné opracovany.
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3.4.2 Stanoveni vytéZnosti

V ramci ptipravy vzorkil pro dalSi analyzy byla méfena celkova délka téla
s presnosti na desetiny centimetri a vdZena hmotnost na kompaktnich digitalnich
vahach s presnosti na desetiny grami. Ze ziskanych tudaji byly propocteny produkéni
ukazatelé - jatecni vytéznost opracovaného téla (ryba bez vnitinosti a zaber - JOT) a

filet. Obr. 10 znazoriuje jateCné opracované télo pred filetaci.

3.4.2.1 Uzité vzorce pro vypocet vytéZnosti

Vyté€znost — JateCn€ opracované télo

_m(om
VOOT) = =T, X 100

Vytéznost — Filety

vEILE) = 2D 00
( )= m (JAT)
Kde:
V(JOT) [%]  vytéznost opracovaného téla ryby

V(FILE) [%]  vytéznost filet ryby

m (JOT) [g] hmotnost jatecné opracovaného téla ryby
(odejmuté vnitinosti+zabra)

m (FILE) [g] hmotnost obou filet ryby

m (JAT) [g] hmotnost usmrcené jatecni ryby
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Obr. 10: Jatecné opracované telo (JOT) a filet sivena (pozn.: vytéznost filet je pocitina
bez ritni ploutve; foto Tomas Zajic) -

¥ 5%

q p i i

3.4.3 Krmny koeficient

Produkéni ucinnost krmiv byla hodnocena stanovenim krmného koeficientu.
FCR: Absolutni krmny koeficient (food conversion ratio) = mnozstvi krmiva (kg)

spottebovaného k produkei 1 kg prirtistku (Citek a kol., 1998).

3.4.3.1 Stanoveni FCR (dle Citka a kol., 1998)

FC(R= —

Wt — WO
Kde:
F [kg] spotieba krmiva za sledované obdobi
Wt [kg] hmotnost obsadky na konci obdobi
WO [kg] hmotnost obsadky na zacatku obdobi
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3.5 Senzoricka analvza

V pribéhu vykrmového experimentu byly provedeny tii dil¢i testy senzorické
analyzy svaloviny ryb. Analyzy probihajici 45. a 90. den po nasazeni se vztahovaly
pouze k posouzeni (rozdilu a organoleptickych vlastnosti) skupin rybiho (FO) a
fepkového oleje (VO). Senzoricka analyza po ukonceni testii se zamétovala na vSechny
skupiny projektu. Tato hodnoceni tedy prob¢hla pfi zméne krmeného oleje ve smési. A

to dle zvolenych metod vybranych z metodického piehledu Vejsady a Vachy (2010).

3.5.1 Vzorky pro senzorickou analyzu

K ptipravé vzorkl pro senzorické hodnoceni se pfeslo po stanoveni vyté€znosti.
Pravy filet ryby byl balen a oznacen k senzorickému hodnoceni a levy zabalen do
hlinikové folie (k dispozici pro laboratorni stanoveni mastnych kyselin). Na obr. 11 jsou

vyfoceny ptipravené vzorky pied Sokovym mrazenim.

Obr. 11: Vzorky filet pripravené k dalsim analyzam(k senzorickym v pravo)
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Vzorkové uzaviratelné sklenice nadepsané tfimistnym cCislem obsahovaly
postacujici vzorek svaloviny, tedy pravého porcovaného filetu ryby (viz Obr. 12).
Tepelna uprava vzorki (bez veskerych dochucovadel) trvala 20 minut pfi teploté 180 °C

(Obr. 12).

Obr. 12: Priprava vzorkii pro senzorickou analyzu

Obr. 13: Tepelna uprava jiz oznacenych vzorkii

\

40



3.5.2 Metody

3.5.2.1 Trojuhelnikova zkouSka

Jedna se rozliSovaci metodu hodnotici tfi vzorky, z nichZ dva jsou identické (FO
¢1 RO pod ¢iselnym kodem). Hodnotitel mé za tikol svou ivahou, pro ného potencidlni,
dva totozné vzorky z ptedlozené fady vepsat do dolni fady ,,triangle* testu (viz Obr. 14).
Tim, Ze dva vzorky jsou obsahem stejné a jeden odliSny, je mozné uspotadat fadu
vzorkli poddvanou hodnotitelim v Sesti moznych kombinacich. Vystup odevzdaného
protokolu je pii kontrole na zékladé¢ plivodu Ciselnych koda bud'to ,,spravné®, ¢i
,hespravné* (Vejsada a Vacha, 2010).

Rozdilové zkousky ryb, které byly krmeny smési dotukovanou rybim ¢i
fepkovym olejem, byly organolepticky zjistovany pomoci ,triangle testu® celkem
dvakrat. A to vramci prvnich (po 45 dnech) a poslednich (po 135 dnech) testli na
senzorické vlastnosti svaloviny experimentalnich skupin ryb.

Cilem této zkousky je prokazatelné zjistit, zda je konzument jako hodnotitel

schopen od sebe rozliSit vliv upravovanych krmiv na maso ryb.

Obr. 14: Trojuhelnikova rozlisovaci zkouska

Senzorické hodnoceni svaloviny Sivena amerického

Jméno: Datum: Cislo vzorku:
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3.5.2.2 Useckovy protokol

Dal$im zvolenym testem bylo hodnoceni pomoci stupnic. Useka protokolu
métici 10 cm je nestrukturovani (nedélend). Tato hédonickd stupnice je v tomto
ptipadé charakterizovana 4 stupni charakterizujicimi viini, chut, pachut’ a konzistenci
podaného vzorku pod trojmistnym c¢iselnym koédem (Obr.15). Hodnotitel na zakladé

ree
1

vjemu z testované¢ho vzorku vnese bod na této pfimce.“Vynikajici“ dojem je krajnim
levym bodem a hodnoceni stupné ,,naprosto odporna“ je chapano na pravém konci
(Vejsada a Vacha, 2010).

Vyhodnoceni vjemu spoc¢ivd ve zméteni vzdalenosti od levého konce k bodu
oznac¢eném hodnotitem a naslednym zprimérovanim téchto hodnot pro vzorek (¢i v %
delky stupnice). Zde tedy plati: ,,6im mensi vzdalenost, tim pozitivnéj$i hodnoceni”. Pro
hodnoceni jakostnich znaki je tato metoda podle Vejsady a Vachy (2010) vhodna a

osvédcena.

Obr. 15: Useckovy protokol

Senzorické hodnoceni svaloviny Sivena amerického

Jméno: Datum: Cislo vzorku:

VUNE

W

CHUT

w

PACHUT

KONZISTENCE

vynikajici odporna

42



3.5.3 Vlastni hodnoceni

Kazda z analyz prob¢hla na Fakulté rybafstvi a ochrany vod ve Vodnanech.
Panel hodnotitelti se skladal z deseti osob z fad konzumentd.

Kazdy ze skupiny mél k dispozici separatni box (Obr. 16). Tento individudlni
box byl vybaven protokoly useckového a trojuhelnikového testu, dostatecnym
mnozstvim peciva a vody, jednoduchym nadobim a piiborem (vidli¢ka), propiskami a

ubrousky. Po rozsezeni byla vysvétlena podstata obou testa.

Obr. 16: Box pro senzorické hodnoceni masa sivena

Hodnotitel obdrzel kazdou testovanou fadu vzorkovnic (kazda pod Ciselnym
kodem) jesté uzavienou, ihned po tepelné upravé. Mezi jednotlivymi testy mél

dostate¢ny ¢asovy prostor pro posouzeni fady vzorkd a vepsani vysledkli do protokold.

3.5.4 Statistické vyhodnoceni

Vsechny statistické analyzy byly provadény s vyuzitim programu Statistica 10.0
CZ a Microsoft Excel 2007. Prezentovana data jsou primér + smérodatna odchylka. Pro
determinaci rozdili mezi dvéma skupinami byl pouzit Studenttv ¢-fest s vyhodnocenim
chybovych usecek, tedy smérodatnych odchylek. V piipad¢ vétsiho mnozstvi skupin
byla pouzita jednocestna analyza variance (ANOVA) a Tukeytv HSD test. Vyznacené
rozdily jsou povazovany za signifikantni pfi p<0,05.
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4 VYSLEDKY:

4.1 Abiotické faktory

4.1.1.1 Kyslik a pH

Priitbézné hodnoty méten¢ho kysliku v nasazenych prito¢nych zlabech byly v
optimu pro lososovité¢ ryby. Pfipadné zndmky duSeni ryb nebylo rovnéz vizualné
zaznamenano. Kyslik bilancoval mezi pozadovanymi 8 - 10 mg/I.

PH se pohybovalo rovnéz optimu pro lososovité ryby.

4.1.1.2 Teplota

V pribéhu vykrmu se nenachdzely vyznamné odchylky v teploté vodniho
prostiedi (Graf 3). Vyssi hodnoty nad rdmec tolerovanych teplot pro chov lososovitych

ryb byly zaznamenany v kratkém casovém intervalu na za¢atku mésice Cervence.

Graf 3: Teplotni kiivka v priibéhu experimentu (Minikin Brno).
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4.2 Produkéni udaje

Uhyn ryb vnadrzich byl 3-4,3 %. Absolutni krmny koeficient (FCR) se
pohyboval vrozmezi hodnot 0,95 — 1,06. Hodnoty neprokazaly vliv na produkcni
ucinnost krmiv, ve kterych byl rybi olej nahrazen fepkovym olejem (Tab 11).

Tab. 11 : Produkcni data experimentu. Data priimérnych hmotnosti ryb jsou
prezentovana jako primér £ smerodatnd odchylka (n=pocet vylovenych kusii na zlab).

FO —rybi olej; RO — repkovy olej. FCR — absolutni krmny koeficient

skupina vyloveno celkova hmotnost pfi vylovu @ hmotnost vylovu | ztraty dhynem o
[ks] [ka] [a/ks] ks | %
FO 228 132,6 473+77,3 9/3 1,06
FO 227 135,1 489+96,2 13/4,3 1,03
RO:90FO 230 140,1 511+88,5 10/3,3 1,01
RO:90FO 229 145 529+90,4 11/3,6 0,95
RO:45FO 228 136,3 520+78,5 1214 1,01
RO:45FO 230 141,1 495+86,3 10/3,3 0,96
RO 227 139,5 524188, 1 13/4,3 0,96
RO 231 140,2 5171844 1214 0,97

Repkovy olej obsazeny v krmivu nemé signifikantni vliv na riistové schopnosti
ryb. Na grafu 4 jsou zaznamenany hmotnosti Zivych ryb vzorkovanych pfi zméné
krmiv.

Graf 4: Hmotnosti srovnani experimentalnich skupin ryb v case (t) zmény krmnych
smesi dle designu. Data jsou primérem + smérodatna odchylka (n=20). FO — rybi olej,
RO — Fepkovy olej.
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4.3 VytéZnost

Hodnoty vytéznosti uvedené v Tab. 12 jsou srovnatelné vysoké. Ve vytéZnosti

JOT a ani filet neni signifikantni rozdil mezi skupinami ryb.

Tab. 12: Vytéznosti JOT (jatecné opracovaného téla) a filet vzorkovanych ryb po 45, 90
a 135 dnech. Data jsou prumeérem + smérodatna odchylka (n=20). FO — rybi olej; RO —

Fepkovy olej.
Doba pokusu [d] JOT [%] Filety [%]
FO 82,1+1,2 55,5+1,8
45 RO:90FO 82,7+1,7 56,4+1,7
RO:45F0 81,94£2,3 54,442 4
RO 80,744,7 56,942,5
FO 81,1£2,2 53,8+2,1
90 RO:90FO 81,311,7 52,14£2,5
RO:45F0 81,711,6 53,241,1
RO 80,2+5,6 53,7+2,0
FO 82,0+2,6 53,4+1,5
135 RO:90FO 81,5425 54,9+1,8
RO:45F0 82,5£3,1 54,14£2,3
RO 82,7+1,9 53,5%1,5
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4.4 Senzoricka analvza

4.4.1 1. senzoricka analyza

Graf 5 srovnava vystupy useckovych protokold po 45 dnech trvani pokusu.
Svalovina ryb krmenych krmivem s ifepkovym olejem byla ve vSech parametrech

hodnocena Iépe nez maso ryb, jez byly krmeny krmivem s olejem rybim.

Graf 5: Zdkladni senzorické ukazatele svaloviny ryb po 45 dnech vykrmového
testu. Data jsou prezentovana jako priumér = SD (n=20). FO — rybi olej; RO — repkovy
olej. Osa y je stupnice vmm (v rozmezi 0-100), nizsi hodnota znamena lepsi
hodnoceni.V ramci parametru: a,a — statisticky nepritkazny rozdil v hodnoceni; a,b —

signifikantni rozdilnost hodnot.
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Rozdilovy triangle test na konci testu neprokazal statisticky rozdil mezi masem

ryb krmenymi smési s rybim nebo fepkovym olejem (Graf 6).
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Graf 6: Uspésnost v rozpoznani odlisného vzorku po 45 dnech vykrmového testu. Data

Jsou prezentovana jako prumer dvou opakovani (v kazdém 10 posuzovatelii).
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4.4.2 2. senzoricka analyza

Narozdil od prvni senzorické analyzy zde doslo k vyrovnani posuzovanych
parametri svaloviny. Test neprokazal statisticky rozdil, jak znazoriuje Graf 7. Toto

hodnoceni prob&hlo 90. den trvani pokusu.

Graf 7: Zdkladni senzorické ukazatele svaloviny ryb po 90 dnech vykrmového testu.
Data jsou prezentovana jako primeér = SD (n=11). FO — rybi olej; RO — rFepkovy olej.

Osa y je stupnice v mm (v rozmezi 0-100), nizsi hodnota znamenda lepsi hodnoceni.
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4.4.3 3. senzoricka analyza

Graf 8 srovnava senzorické vlastnosti vSech experimentalnich skupin ryb. Test

neprokazal signifikantni rozdil mezi skupinami.

Graf 8: Zdkladni organoleptické ukazatele svaloviny ryb na konci vykrmového testu
(135dni) pro vsechny skupiny chovanych ryb. Data jsou prezentovana jako primer +
SD (n=16). Hladina vyznamnosti p<0,05. FO — rybi olej; RO — repkovy olej. Osa y je

stupnice v mm (v rozmezi 0-100), nizsi hodnota znamenda lepsi hodnoceni.
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Rozdilovy triangle test na konci testu neprokazal statisticky rozdil mezi masem

ryb krmenymi smési s rybim nebo fepkovym olejem (Graf9).

Graf 9: Uspésnost v rozpozndni odlisného vzorku na konci vykrmového testu (135 dni).

Data jsou prezentovana jako primer dvou opakovani (v kazdém 9 posuzovatelii).

M spravné

B nespravneé

49



5 DISKUZE

5.1 Produk¢ni udaje a vvtéznost

V pribéhu vykrmového experimentu nebyly zaznamenany uhyny ryb, které by
byly zpiisobené nahrazenim rybiho oleje v krmivu (tthyn ryb v nadrzich se pohyboval v
rozmezi 3-4,3 %). Rovnéz jako u podobné orientovanych studii (Guillou a kol., 1995;
Mraz a kol., 2012, Bell a kol., 2004).

Ztraty ryb souvisely prevazné se zdkalem vody po piivalovych srazkovych
uhrnech nebo v disledku kratkodobého zvySeni teplot vody v ¢ervenci.

Na konci testu dosahovali jedinci srovnatelné primérné hmotnosti. To plati i pro
vysledky vytéznosti jateCné¢ opracované¢ho téla (JOT) a filet pro kazdou ze 4
experimentalnich skupin. Nebylo prokézano, Ze by se projevil negativni vliv na
dynamiku rastu ryb a vytéznost (JOT a filet ryb) v disledku nahrazeni rybiho oleje
v krmivu fepkovym. To potvrzuji 1 vysledky studie Guillou a kol. (1995), kterd rovnéz
nezaznamenala negativni dopad fepkového oleje v krmné smési na preziti ryb, ¢i
rtistovou schopnost krmenych skupin sivena amerického (podil fepkového oleje
v krmné smési: 11%).

Vliv pfimési rostlinnych oleji na pteziti a schopnost ristu ryb nebyl potvrzen
ani Mrazem a kol. (2012). Vykrmovy test na kapru obecném (Cyprinus carpio L.)
zahrnoval posouzeni rybiho oleje (kontrola), olivového oleje a smési fepkového a
Inéného oleje.

Rovnéz, v ptipadé testovani Inéného oleje (Bell a kol., 2004) a palmového oleje
(Bell a kol., 2002) v produkénim cyklu lososa atlantského (Salmo salar L.), nebyly
prokazany odchylky v rtistu obsaddky ¢i zhorSeni vitality ryb. Mourente a kol. (2004)
testovali rostlinné oleje (olivovy, Inény a fepkovy) v krmnych smésich na morcaku
evropském (Dicentrarchus labrax). Studie také nepotvrzuje vliv na rtistovou schopnost

v pribéhu vykrmu.
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5.2 Senzoricka analvza

5.2.1 Useckové protokoly

Senzorické hodnoceni parametrii ryb (viin€, chuti, pachuti, konzistence) pomoci
stupnic prob&hlo v pribéhu experimentu celkem tiikrat. Po 45 dnech odchovu testy
porovnavaly jen svalovinu skupin ryb krmenych smési obsahujici pouze rybi olej ¢i
tepkovy olej. Vystupy téchto posuzovanych diet ovSem upiednostiiovaly ve vSech
sledovanych parametrech maso ryb, které¢ byly krmeny smési stepkovym olejem.
Guillou a kol. (1995) ve své studii rovné€z nezaznamenal negativni vliv fepkového oleje
v dieté sivena amerického na senzorické vlastnosti masa.

Kratkodobym nahrazenim rybiho oleje v krmivu fepkovym dosSlo z pohledu
hodnotitelll k pfiznivym zméndm. Lze vyvodit hypotézu, Ze absence typické vini a
chuti (pro ryby krmené krmivem vyrobenym z ryb) ptispiva k ,,vylepSeni® dojmu ze
vzorku.

Tento jev ovSem nasledujici analyzy testi parametra rybi svaloviny nepotvrzuji.
Druhé hodnoceni probéhlo po 90. dnech krmného pokusu. Hodnoty vysledka jsou
ovSem staticky neprikazné vzhledem k vysoké wvariabilit¢ hodnoceni. Primérné
hodnoty vnimané posuzovateli se ovSem 1 zde pohybuji pod hranici ,4% coz
reprezentuje veelku pfiznivé hodnoceni (Gsecka byla dlouhd 10 cm, hodnoceni 10 je
chdpano jako nejhorSi pro danou vlastnost). Na zaklad€¢ vysledkil 1ze diskutovat o
nepiitomnosti rozdili mezi skupinami.

Posledni senzoricka analyza probéhla na konci pokusu (135 dni) a srovnéavala
vSechny Ctyfi nasazované skupiny ryb (FO; RO:45FO; RO:90FO; RO). Hodnoceni
parametril posledni senzorické analyzy signifikantné nepotvrzuje negativni vliv na
senzorické vlastnosti v ptipadé dlouhodobéjsiho nahrazeni (rovnéz jako u studie

Morkore a kol., 2007)
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5.2.2 Triangle testy

Obé¢ rozdilové zkousky jsou statisticky neprikazné (1. hodnoceni — 45 : 55%; 2.
hodnoceni — 56 : 44%). To nasvédcuje faktu, ze hodnotitel¢ z fad béZnych konzumenta
nejsou schopni jednoznacné ryby krmené smeési s tradicnim rybim ¢i nahrazenym
fepkovym olejem od sebe odlisit. Studie Turchini a kol. (2003) ovSem rozdil
v senzorickych vlastnostech mezi masem ryb krmenym rybim nebo fepkovym olejem
statisticky prokéazala. Ryby byly krmeny 70 dni. Tim prokézala mozny vliv fepkového
oleje vkrmné smési pro lososa. Rovnéz jako Torstensen v senzorické analyze masa
losostt krmenych smési oleji v krmné smési pred fazi finishing feeding. Po fazi
finishing feeding nebyl rozdil mezi masem ryb z pohledu senzorické analyzy prikazny.
Z toho lze vyvodit, Ze zavedeni technologie finishing feeding ve vykrmu nema vliv na

organoleptické vlastnosti masa lososovitych ryb.
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo posoudit vlivu alternativniho (fepkového) oleje
na rist, vytéZznost a senzorické vlastnosti masa sivena amerického v podminkéach
¢eského pstruhatstvi.

Nahrazeni rybiho oleje fepkovym v krmné smési pro lososovité ryby nemél
negativni vliv na pfeziti chovanych ryb. Tento alternativni olej rovnéz
neovliviioval dynamiku ristu ryb. Stanovena vytéznost JOT (jateCné opracované télo) a
filet siveni odkrmenych krmivem s ptimési fepkoveého oleje se statisticky neodliSovala
od hodnot ryb krmenych krmivem obsahujicim tradicni rybi ole;.

V ptipad€¢ nahrazeni rybiho oleje vdiet¢ olejem fepkovym kratkodobé
(45R0O:90F0O), se vysledky testl na organoleptické vlastnosti signifikantné lisi.
Z pohledu hodnotiteld bylo vhodnéjsi maso ryb odkrmenych na smési s pridavkem
alternativniho fepkového oleje. V nasledujicich testech senzorické analyzy ovSem rozdil
mezi svalovinou sivena odkrmenym smési s fepkovym olejem a smési a rybim olejem
statisticky prokazan nebyl.

Nutno podotknout, Ze s vyjimkou prvniho senzorického testovani nejsou tedy
tyto vysledky testli na parametry rybiho masa statisticky prikazné (vlivem vysoké
variability v hodnoceni).

Tento pokus naplnil myslenku vhodného kompromisu mezi rybim a fepkovym
olejem ptfedkladanym v krmivu - lze tedy sniZit ekonomické naroky na produkci
lososovitych ryb chovanych v CR. A to bez (ijmy na organoleptickych vlastnostech
kvality svaloviny.

Bude ovSem podstatné se tématem alternativnich krmnych smési do budoucna
nadale zabyvat. A to 1 z hlediska kompozice mastnych kyselin, na kterou mohou mit
nova krmiva vliv. Inovace technologii zahrnujici levnéjsi a dostupnéjsi alternativy v
krmivech v produk¢nich chovech ptispiva k trvalé udrzitelnosti svétové akvakultury. To

znamena 1 mensi zavislost producentli ryb CR na komer¢nich krmivech.
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8 ABSTRAKT

Bakalafska prace hodnoti vliv alternativnich krmiv na rlst, vytéZznost a
senzorické vlastnosti masa lososovitych ryb. V ramci ovéfeni technologie ,,finishing
feeding® a jejiho vlivu na tyto ukazatele byl proveden vykrmovy test na pstruhatstvi
Annin (Klatovské rybafstvi a.s.).

Experimentalnim druhem byl siven americky (Salvelinus fontinalis L.) o
prumérné kusové hmotnosti 156 + 4,91 g. Test probihal 135 dni a byly pouzity dvé
diety. Dieta A (fepkovy olej, RO) nebo B (rybi olej, FO) nebo jejich kombinace
(45R0O:90FO; 90R0O:45F0). Kazda skupina ryb byla nasazena v duplikatu. Po 45, 90
dnech a na konci testu byla provedena hodnoceni produkénich ukazatelii, vytéznosti a
senzorickych vlastnosti svaloviny ryb.

Nahrazenim fepkového oleje vkrmné smési nedoSlo k thynim ryb a ani
k odchylkam v jejich rlstu a vytéznosti. Po 45 dnech (1. senzorickd analyza) vykrmu
bylo z pohledu hodnotitelli chutové vhodnéjsi maso ryb, jez byly krmeny fepkovym
olejem v krmné smési. Nasledujici vysledky senzorickych analyz vSak statisticky

neprokdzaly vliv novych diet na organoleptické vlastnosti masa ryb.

Kli¢ova slova: akvakultura, finishing feeding, Salvelinus fontinalis, rybi olej, fepkovy

olej, senzoricka analyza
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9 ABSTRACT

The bachelor thesis evaluates the impact of alternative feed on growth, yield and
sensory evaluation of flesh of salmonids. The technology "finishing feeding" and its
impact on these indicators was evaluated by a feeding test conducted in trout farm in
Annin (Klatovské rybafstvi a.s.).

The experimental species was brook trout (Salvelinus fontinalis L.) with average
weight of 156 + 4,91 g. The test was carried out for 135 days and there were 2 diets.
Diet A (rapeseed oil, RO) or B (fish oil, FO) or their combination (45RO:90FO;
90R0O:45F0O). Each treatment was carried out in duplicate. After 45, 90 days and at the
end of the test, evaluation of production characteristics, yield and sensory evulation of
fish muscle was carried out.

Fish oil replacement by rapeseed oil had no effects on fish survival, growth, feed
conversion and yield. After 45 days (first sensory evoluation), flesh of fish fed diet with
rapeseed oil was better senzory evaluated than fish fed fish oil diet. However, the later

sensory evaluation didn’t show any statistical differences among the treatments.

Keywords: aquaculture, finishing feeding, fish oil, rapeseed oil, Salvelinus fontinalis,

sensory evaluation
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