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*Pouzité zkratky v textu

MK mastné kyseliny

omega oznaceni skupiny mastnych kyselin vyjadfujici pozici prvni dvojné vazby
v fetézci od methylového konce (omega-3, omega-6, omega-9 atd.). Ekvi-
valentem je oznaceni n-3, n-6, n-9, atd., které je déle vyuzivano v textu

SFA  nasycené mastné kyseliny

MUFA mononenasycené mastné kyseliny

PUFA polynenasycené mastné kyseliny (vice nez jedna dvojna vazba)

HUFA vysoce nenasycené mastné kyseliny s 20 a vice atomy uhliku a se tfemi
a vice dvojnymi vazbami

AA arachidonova kyselina (20:4 n-6)

LA linolova kyselina (18:2 n-6)

ALA  alfa-linolenova kyselina (18:3 n-3)

DHA dokosahexaenova kyselina (22:6 n-3)

EPA  eikosapentaenova kyselina (20:5 n-3)

*Vice v kapitole o mastnych kyselinach



PRAKTICKE OVERENI TECHNOLOGIE CHOVU KAPRA

1.UVOD DO PROBLEMU

1.1. Civiliza¢ni choroby

Civiliza¢ni choroby jsou v sou¢asném zapadnim svété zdravotnim problémem ¢islo
jedna. Jedna se o onemocnéni, mezi kterd patfi desitky chorob, z nichZ nejvyznamnéj-
$i jsou choroby srdce a cév (jako napt. ateroskleréza, cévni mozkové piihody, infarkt
myokardu, vysoky krevni tlak), obezita, diabetes 2. typu atd. | pfes veskeré poznatky
moderni mediciny a moznosti lé¢by zUstavaji tato onemocnéni stale nejcastéjsi prici-
nou umrti dospélych osob v nasi republice.

Vyznamnym faktorem ve vyvoji a [é¢bé téchto onemocnéni je zplsob stravovani.
Mnoho studii potvrdilo, Ze konzumace ryb ma velice pozitivni vliv v prevenci a 1é¢bé
kardiovaskularnich onemocnéni a obezity. Ryby, respektive rybi olej, jsou totiz hlav-
nim zdrojem n-3 polynenasycenych mastnych kyselin (n-3 PUFA), které jsou nepostra-
datelnym stavebnim prvkem bunécnych membran, nervovych bunék a mozku a jsou
zahrnuty v mnoha fidicich funkcich naseho téla. Vice o vlivu na lidské zdravi viz prace
autord Simopoulos (2008) a Calder a Yagoob (2009). V nasich podminkach byly lé¢eb-
né ucinky masa kapra obecného popsany studii Adamkové a kol. (2011), kdy zvy3eny
pfijem tohoto masa (2x tydné 200 g po dobu 4 tydn(i) vyznamné zlepsil hodnoty tuko-
vého spektra v krvi pacientli po operaci srdce.

Vzhledem k tomu, Ze spotfeba rybiho masa v Ceské republice je dlouhodobé
na velmi nizké Urovni (na obyvatele pfipada 5,5 kg rybiho masa za rok, pficemz jen asi
1,1kg je ze sladkovodnich druhd) a Ze se fadime jiz delsi dobu na predni mista v zeb-
ficku vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni, mize byt propagace rybich vyrobku
na trhu a dostatecnd informovanost verejnosti vyznamnym pocinem jak na poli pre-
vence a rekonvalescence téchto chorob, tak na poli marketingu.

1.2. Lipidy, mastné kyseliny a jejich rozdéleni

Lipidy jsou Siroka heterogenni skupina organickych latek, které jsou nerozpustné
ve vodé, ale rozpoustéji se v nepolarnich organickych rozpoustédlech. Tyto latky mu-
zeme dale délit do nékolika skupin (podle chemického slozeni):

a) jednoduché (tuky a oleje, vosky);

b) slozené (fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny);

c) prekurzory, derivaty a latky podobnych vlastnosti (mastné kyseliny, glycerol,
steroly atd.).

Jejich vyznam pro Zivy organismus je nepostradatelny. Rozpoustéji se v nich nékte-
ré vitaminy (A, D, E, K). SpolupUsobi pfi tvorbé bunéénych membran a jsou podstatné



pii vzniku dllezitych latek, napt. testosteronu nebo prostaglandint. Chrani vnitini or-
gany a v neposledni fadé slouzi také jako tepelnd izolace téla.

1.2.1. Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou zakladni stavebni slozkou tukd, olejd a dalsich lipidd. Mezi
sebou se lisi poctem atom uhliku v fetézci, pfitomnosti, po¢tem a polohou dvojnych
vazeb. Jejich zékladni rozdéleni je nasledujici:

A) Nasycené mastné kyseliny (SFA, z anglického saturated fatty acids)

- Zddnd dvojnd vazba;

- tuhé skupenstvi;

- prikladem jejich zna¢ného zastoupeni jsou tuky Zivocisného plvodu (sadlo,
maslo).
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Obr. 1. strukturni vzorec nasycené mastné kyseliny (kyselina stearovd).

B) Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA, z anglického monounsaturated
fatty acids)

- jedna dvojnd vazba;

- obvykle jsou tekuté, ale tuhnou pfi nizkych teplotach;

- prevazné rostlinného plvodu, jejich zdrojem jsou semena, ofechy, plody (oli-
vovy olej).

o
Obr. 2. Strukturni vzorec mononenasycené mastné kyseliny (kyselina olejovd).

C) Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA, z anglického polyunsaturated fatty
acids)

- dvéavice dvojnych vazeb;
- tekuté skupenstvi;
- bohatym zdrojem jsou ryby a rostlinné oleje.
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Do skupiny PUFA fadime i tzv. esencidlni mastné kyseliny, které vyznamnym zp0G-
sobem ovliviuji bezproblémovy chod mnohych procest. Organismus by bez nich
nedokazal plnit své funkce, pfitom si je vSak nedokaze vytvofit a jedinym zdrojem je
pravidelny pfisun z pfirozenych potravinovych zdrojl. Tyto esencidlni mastné kyseliny
se rozdéluji na dvé zdkladni skupiny:

1) n-6 PUFA

maji prvni dvojnou vazbu ze 6. uhliku (obr. 3);

zdrojem je slunecnice, séja, konopi, kukutice, bavinik, sezam a jejich oleje;
skupina n-6 vznika prodluzovanim fetézce kyseliny linolové, zkracené LA
(18:2 n-6; obr. 6).

HO
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Obr 3. strukturni vzorec n-6 mastné kyseliny (kyselina linolovd).

2) n-3PUFA

maji prvni dvojnou vazbu ze 3. uhliku (obr. 4)

zdrojem jsou ryby, len, fepka, séja a jejich oleje, listova zelenina

vyznam pro lidsky organismus: snizuji srazlivost krve a krevni tlak, omezuji vznik
kardiovaskularnich chorob vcetné arytmii, posiluji funkce mozku a nervové sou-
stavy

skupina n-3 mastnych kyselin vznika prodluzovanim retézce kyseliny alfa-linole-
nové, zkracené oznacované jako ALA (18:3 n-3; obr. 6);

pro béZnou populaci se doporucuje denni pfijem 2g n-3 PUFA ALA (EFSA, 2010).
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Obr. 4. Strukturni vzorec n-3 mastné kyseliny (kyselina alfa-linolenovd).

Organismus, at uz lidsky nebo jiny, potfebuje obé tyto skupiny kyselin, zalezi vsak
na jejich rovnovaze. Nadbytecny pfijem n-6 mastnych kyselin zptsobuje pokles obsa-
hu n-3. Jejich pfijem by mél proto byt v optimalnim poméru, ato cca 1:1-1:5 ve pro-
spéch n-6 (Dostalova a kol., 2012). V Ceské republice je ale skute¢nost v sou¢asnosti
takov4, Ze tento pomér v lidské stravé dosahuje az k 1 : 40 ve prospéch n-6 kyselin, coz
je povazovano za jednu z p¥ic¢in vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.



D) Vysoce nenasycené mastné kyseliny (HUFA, highly unsaturated fatty acids)

- specificky termin pro PUFA s 20 a vice uhliky a s 3 a vice dvojnymi vazbami;

- zastupci jsou kyseliny eikosapentaenovd (EPA, 20:5 n-3), dokosahexaenovd
(DHA, 22:6 n-3) a kyselina arachidonovd (AA, 20:4 n-6; obr. 5);

- EPA a DHA jsou velmi vyznamné diky svému pozitivnimu vlivu na lidské zdravi,
predevsim na kardiovaskularni aparat.

- Pro béZnou populaci se doporucuje denni pfijem 250mg EPA+DHA (EFSA,
2010).

HO
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Obr. 5. Strukturni vzorec vysoce nenasycené mastné kyseliny
1) kyselina eikosapentaenovd;
2) kyselina dokosahexaenovd;
3) kyselina arachidonovd.

1.2.2. Metabolismus mastnych kyselin

A6 desaturaza

18:3 n-6 18:4 n-3
HUFA elongdza ‘
i 20:3n-6 20:4n-3
SEA A-5 desaturaza
elongaza

i 22:4n-6 22:5n-3
elongaza ‘
i 24:4n-6 24:5n-3
¢ A-6 desaturaza ¢
ENERGIE {24506 24:6n3
¢ beta oxidace
! {22516 @

Obr. 6. Metabolismus mastnych kyselin.
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Zjednodusené schéma metabolismu mastnych kyselin je zndzornéno na obr. 6.
Vdechny organismy si dokazi pfi pfebytku energie vytvofit SFA a z nich pak vytvorit
MUFA. Rostliny a fasy z nich pak dokazi vytvofit kyselinu linolovou (n-6) a kyselinu alfa-
linolenovou (n-3). Zadni obratlovci viak nejsou schopni této ptemény a tyto kyseliny
jsou pro né tudiz esencialni. Z kyseliny linolové a alfa-linolenové pak dokaze vétsina
organismu (v¢etné lidi a ryb) vytvofit pomoci enzym(l elongaz a desaturaz dalsi PUFA
a HUFA. Schopnost této premény je vysoce druhové specifickd s tim, ze herbivofi (by-
loZravci) vétsinou maji tuto schopnost nejvyssi, zatimco néktefi karnivofi (masozravci)
tuto schopnost ztratili Uplné (napf. stika). U lidi je efektivita této premény velmi nizka
a doporucuje se proto konzumovat pfimo n-3 HUFA.

1.3. Faktory piisobici na zastoupeni mastnych kyselin u ryb

Zastoupeni mastnych kyselin v tuku ryb je ovlivnéno mnoha faktory, které jsou
vzajemné provazané a velmi Gzce spolu souvisi. Jejich shrnuti Ize najit v Kala¢ a Spicka
(2006), konkrétnéji pro kapra obecného jsou popsané v publikaci autort Mraz a Picko-
va (2011). Pro zjednoduseni Ize tyto faktory rozdélit na:

a) vnitini

- druh ryby, geneticky plvod, pohlavi, typ tkané, vék ryby, zdravotni stav;

b) vnéjsi

- salinita prostredi, vyziva, bioaktivni latky, hladovéni (sadkovani), teplota pro-
stredi (ro¢ni obdobi), zpracovéni a kuchyriska Uprava rybiho masa.

Nejvétsi vliv na slozeni mastnych kyselin v mase sladkovodnich ryb ma obecné je-
jich potrava.

Prirozend potrava

Prirozend potrava ryb (plankton a bentos) je velmi bohatd na n-3 kyseliny a zvlasté
pak na EPA a DHA a ma velmi dobry pomér n-3/n-6. Je proto hlavnim zdrojem téchto
latek ve vyzivé kapra (Mraz a kol., 2012; Mraz a Pickova, 2011).

Oleje mo¥skych ryb

Potrava slozena z olejli z mofskych ryb v sobé obsahuje velké mnozstvi n-3 mast-
nych kyselin a zarovert ma zachovany dobry pomér n-3/n-6. Tyto zdroje olejli jsou ale
celosvétové omezené a proto jsou pozadavky na rybi olej a rybi moucku, coby kom-
ponenty krmnych smési pro chov sladkovodnich ryb, stéle vyssi a jejich cena stoupa.
Na chovatele je tak vyvijen stale vétsi tlak, aby rybi moucka a olej byly nahrazovany
alternativnimi, udrzitelnymi zdroji, predevsim produkty zemédélského hospodareni
(Pickova a Morkore, 2007).

-11-



Rostlinné oleje

Nékteré rostlinné oleje jsou bohaté na kyselinu alfa-linolenovou, ktera je prekurzo-
rem pro dalsi n-3 kyseliny. Jedna se predevsim o oleje Inény, fepkovy, sojovy a konop-
ny. Proto se tyto oleje pouzivaji v krmivech jako nahrada rybiho oleje (Pickova a Mor-
kore, 2007).

Vyuziti alternativnich zdrojti

Jedna se o cileny lov ¢i chov rlznych druht bezobratlych organismu (krill, fyto-zoo-
plankton) a mikroorganismu (bakterie, kvasinky) a jejich nasledné vyuziti pro vyrobu
krmiv. Tento druh krmiv neni prozatim pfili$ rozsifeny, ale predpoklada se, Ze se jejich
vyznam bude v budoucnu zvysovat.

1.4. Projekt omega-3 kapr

Na trhu doposud neexistovalo krmivo uréené pro pfikrmovani kapra, které by za-
jistovalo dostatecnou kvalitu tuku s vysokym obsahem n-3 mastnych kyselin a s dal-
$imi parametry vhodnymi pro zdravou vyzivu a které by zaroven bylo dlouhodobé
ekologicky a ekonomicky udrzitelné. Proto Fakulta rybarstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich (FROV JU), Institut klinické a experimentalni medici-
ny (IKEM) a spole¢nost Blatenska ryba spol. s r.o., vyvinuly a v praxi ovéfily technologii
chovu kapra se zvySenym obsahem omega-3 kyselin.

IKE

INSTITUT
KLINICKE

A EXPERIMENTALNI - ot
MEDICINY BLATENSKA RYBA

Obr. 7. Instituce spolupracujici na projektu, zleva: FROV JU, IKEM a Blatenskd ryba, spol. s r.o.
Maso kapra chovaného podle této technologie splfiuje parametry obsahu a sloze-

ni tuku uvedené v tab. 1. Na trhu Ize takto upraveny rybi produkt identifikovat podle
ochranné zndmky (obr. 28) umisténé na samotném produktu.

-12-



PRAKTICKE OVERENI TECHNOLOGIE CHOVU KAPRA

Tab. 1. Charakteristika obsahu a sloZeni tuku ve 200g porci kapfiho masa se zvysenym obsahem
n-3 mastnych kyselin.

Pramér Minimum Maximum

Obsah tuku 159 69 20g
Nasycené mastné kyseliny (SFA) 3g 29 4g
Mononenasycené mastné kyseliny (WVUFA) 69 49 89
Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) 39 1,5 359
n-3 PUFA* 19 0,79 129
n-3/n-6 1/1,75 1/1,5 1/2
n-3 HUFA 500mg 250mg 800mg
EPA + DHA 300mg 200mg 400mg

* v€etné n-3 HUFA

Origindlni receptura krmné smési pro kapra obecného je chranéna uzitnym vzo-
rem ¢&. 21926, registrovanym u Ufadu prdmyslového vlastnictvi (Mraz a kol.,, 2011a)
a cely postup technologie jeho chovu pak patentem ¢. 302744, registrovanym u Ufadu
prmyslového vlastnictvi (Mréz a kol., 2011b).

SPT———

[T P 1T ———

UZITNY VZOR
PATENT

» PATENTOVA

21926 { 3
LISTINA 302744

ik b, e e

Obr. 8. Uzitny vzor + patentov listina.

Technologie musi spliiovat urcité pozadavky popsané nize:

« ZpUsob chovu kapra

Pro chov kapra podle této technologie, kdy je dosahovano vyssiho obsahu n-3
masnych kyselin, je vyuzivano Uzivnych rybnikd. Jedna se o polointenzivni zplsob

chovu s maximalnim vyuzitim pfirozené rybni¢ni potravy (plankton, bentos) pfi nizsich
obsadkach. Pfirozend potrava je totiz bohatym zdrojem n-3 mastnych kyselin, pfede-
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vsim EPA a DHA. D4 se tedy jednoduse fici, Ze ¢im vétsi je podil pfirlistku z pfirozené
potravy, tim je lepsi vysledné sloZeni tuku v mase ryby. Hmotnost ndsady (v kg.ha™) by
neméla presdhnout 2,3nasobek hmotnosti obsadky odpovidajici pfirozené produkti-
vité rybnika, pficemz pfirlistek z pfirozené potravy tvoii alespon polovinu celkového
prirGstku kapra.

«Vhodné krmivo
a) Pfirozena potrava

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ¢im vétsi je podil ptirozené potravy na pfirlstku, tim
lepsi je vysledné slozeni tuku v mase ryb. Proto je kladen dliraz na co nejvétsi rozvoj
piirozené potravy a jeji podil na celkovém pfirdstku.

b) Krmiva s prekurzory HUFA

Vlastnosti smési tvofici doplikové krmivo pro kapra jsou zaloZzeny na optimalni
kombinaci obsahu repkovych vyliski a extrudovaného Inéného semene, které krmivu
dodavaji pomérné levny a hlavné bohaty zdroj kyseliny alfa-linolenové (18:3 n-3), kterd
zvysuje obsah n-3 kyselin a je prekurzorem pro syntézu n-3 HUFA (EPA a DHA). Jako
dalsi velmi vyznamné faktory pro rdst kapra a syntézu EPA a DHA je dodrzeni optimal-
niho poméru n-3 a n-6 mastnych kyselin ve smési, pohybujiciho se v rozmezi 1: 1 az
2 : 1 a dostate¢ny obsah esencialnich mastnych kyselin, které pfedchazi ukladani SFA
a MUFA ve svaloviné kapra.

SloZzeni krmné smési je uvedeno v tab. 2. Takto upravené krmivo se rybdm poda-
va ve formé granuli (potapivé, tlakem lisované, velikost 4 x 15 mm), aby nedochazelo
ke ztrdtam a separaci jednotlivych komponent( smési.

-14-
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Tab. 2. Receptura a nutricni slozeni krmné smési (Uzitny vzor ¢ 21926; Mrdz a kol 2011a) vyuZitelné
pri technologii chovu kapra se zvysenym obsahem n-3 mastnych kyselin (podle patentu ¢ 302744,
Mrdz a kol.,, 2011b).

Komponent krmné smési  SloZeni smési v hmotnostnich % Rozmezi v hmotnostnich %

Repkové vylisky 15 12-20
Extrudované Inéné semeno 15 10-20
Lnény olej 0 0-4
Repkovy olej 0 0-4
Psenice + mouka + otruby 55 50-60
Kukufrice 6,5 6-15
Sojovy $rot 6,5 5-10
Vapenec 1,5 1-2
Premix pro kapra Carp 0,3 0,3 0,3
Wafolin 0,2 0,2
Vlhkost 11,4

N-latky 18,5

Tuk 74

BNLV 51,2

Popeloviny 5

Vlaknina 6,5

- Sadkovani (hladovéni)

Pred distribuci kapra do obchodni sité je potfeba provést kratkodobé sadkovani.
Béhem sadkovani se kapr zbavi zbytk( potravy z traviciho traktu a senzoricky nepfi-
jemnych ,pachuti”. BEhem tohoto obdobi také dochazi ke spotrebé energetickych za-
sob (snizovani hmotnosti) u kapra a s tim souvisi zmény v mnozstvi i slozeni tuku. Pfi
odbouravani télniho tuku se nejprve spotfebovava tuk obsahujici mastné kyseliny SFA
a MUFA a to znamen4, zZe se zvysuje relativni podil PUFA (Tocher a kol., 1989). Sddkova-
ni je provadéno v zavislosti na teploté vody po dobu 2-4 tydn(i v sadkach (220 °D), kde
je dostatecny pfitok kvalitni ¢isté kyslikaté vody.

- Zpracovani masa kapra pro prodej

Zpracovani masa spociva v tom, Ze kapr je po vylovu a zabiti vyfiletovan nebo pU-
len. Poté je odfiznut prouzek z bfisni partie (obr. 9), kde se uklada nejvice zadsobniho
tuku. Tato bfisni ¢ast obsahuje predevsim zasobni tuky bohaté na SFA a MUFA a ma
velmi mélo n-3 PUFA (Mraz a Pickovd, 2009). Odstranénim zajistime podstatné vyssi
procentudlni pfijem n-3 PUFA v jednotlivé porci masa.
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Pokud je viak ryba chovana pouze s vyuzitim pfirozené potravy nebo dosahuje
ve filetu nizsiho obsahu tuku nez 5% (tzn. kapfi zpravidla do hmotnosti cca 2,5 kg),
neni tfeba tento krok aplikovat.

Obr. 9. Filet kapra s odriznutou brisni Edsti (Foto: T. Zajic).
« ZpUsob pfipravy

Jednim z kli¢covych faktor(, ktery je potfeba také zminit, a ktery ovliviiuje vysledné
zastoupeni mastnych kyselin v konzumovanych rybach, je findlni zpracovani rybiho
produktu a jeho Uprava v kuchyni. DaleZité je dodrzet zadsady hygieny pfi zpracovani,
predevsim hlidani cerstvosti a skladovaci teploty, protoze tuk je ndchylny k oxidaci.

Pro kuchyniskou Upravu se doporucuje pfipravovat ryby pfi teplotach nizsich, ko-
lem 65-70 °C uvnitf porce. Podstatné je pfedevsim pouzivani spravnych olejd, napf. pfi
smazeni. Podle studie Sampels a kol. (2009), kterd sledovala zmény ve slozeni mastnych
kyselin pfed a po zpracovani, bylo zjisténo, Ze pomér mezi n-3 a n-6 kyselinami byl
po pouziti nevhodného tuku a nevhodné kuchyriské Upravy az 400x nizsi v neprospéch
n-3 mastnych kyselin nez u cerstvych ryb. Vhodné je tedy pouzivat olej s zddoucim po-
mérem n-3/n-6 PUFA, napf. nejlépe dostupny fepkovy olej. Jako naprosto nevhodné se
jevi pouziti slune¢nicového oleje, ktery obsahuje vysoké mnozstvi n-6 PUFA.

Pr¥iklad provedeni:

1) Chovny rybnik o rozloze dvou hektard s primérnou pfirozenou produktivitou 250
kg.ha je na zacdtku dubna nasazen obsddkou triletého kapra obecného o pra-
mérné kusové hmotnosti 1 kg v hustoté obsddky 500 ks.ha''.

2) Pldnovdno je, aby ryby béhem jedné vegetacni sezény pfirostly v priméru 1 kg, cel-
kem tedy 500 kg.ha''. Celkové je na rybnice pldnovdno zkrmit 1 000 kg krmné smési
na 1 ha pfi pldnovaném krmném koeficientu 2 a celkovém pfiristku 500 kg.ha''.
Ndsadovy materidl by mél pochdzet pokud moZno z jednoho zdroje. Ryby musi byt
v dobrém zdravotnim a vyZivovém stavu (Fultontv koeficient nad 2,7). Rybnik je
napdjen vodou z potoka tak, aby dochdzelo k doplriovdni mnoZstvi odparené vody
a zdroveri nedochdzelo k vyplavovdni planktonu.
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3) Ryby jsou v prubéhu vegetacni sezény prikrmovadny trikrdt tydné granulovanou
krmnou smési (tab. 2). Velikost krmné ddvky se pohybuje mezi jednim az tremi
procenty aktudlIni hmotnosti obsddky a upravuje se v zdvislosti na teploté vody,
nasyceni kyslikem a mnoZstvi dostupné pfirozené potravy.

4) Na koncifijna je obsddka rybnika vylovena a prevezena na sddky. Ryby jsou sddko-
vdny v zdvislosti na teploté vody po dobu 2-4 tydni (220 °D).

5) Po sddkovdnijsou ryby zpracovdvdny na filety. Pri zpracovdni rybi suroviny na filet
je u ryb o hmotnosti >2,5kg z brisni ¢dsti odfiznutim odstranén zdsobni tuk (Mrdz
akol., 2011; Zajic a kol., 2011).

Cilem této ovérené technologie je jednak poskytnout vyrobnim rybaiskym pod-
nikdm propracovany technologicky postup a informace nezbytné pro efektivni chov
kapra obecného se zvysenym obsahem n-3 mastnych kyselin a dale podat névod
na jeho spravné zpracovani a zplsob pfipravy, ktery zabezpeci zachovani a pIné vyu-

Domnivame se, Ze pro Ceskou populaci je nesmirné dulezité zvysit pfijem rybiho
masa pro jeho nesporné kvality. Kvalitni rybi surovina a hlavné obsah n-3 PUFA tak
najde moznost vyuziti nejen pro Siroké spektrum spotiebiteld, ale také v lécebném
a rekonvalescenénim procesu, jak jsme popsali vyse. Chovatelé ryb (rybaiské podniky)
budou moci ziskat marketingovy argument, kdy ¢esky kapr bude pred verejnosti iden-
tifikovan jako dieteticky vysoce hodnotna potravina a tim se trzni hodnota produktu
i konkurenceschopnost oboru rybnikaistvi v Cechach zvysi.

3. MiSTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA

Technologie byla postupné vyvijena v letech 2009-2011 ve spolupréci Jihoceské
univerzity, Fakulty rybarstvi a ochrany vod (FROV JU) ve Vodnanech a spole¢nosti Bla-
tenska ryba, spol. s r.o. pod zastitou projektu NAZV QH92307. Poté byla technologie
ovéfovana v praxi v ramci dvou pilotnich projekta.

Pro testovani technologie bylo vybrano 6 rybnik( spole¢nosti Blatenskda ryba,
spol. s r.o. Vsechny rybniky byly pfed provedenim experiment( zimovany, v zimnim
obdobi bylo provedeno meliora¢ni vapnéni. Na jafe probéhlo u vsech rybnikd hnoje-
ni chlévskou mrvou pro maximalni rozvoj a vyuZziti pfirozené potravy, ¢imz se rybniky
pfipravily k nasazeni ryb.

Sadkovani se uskutecnilo v sddkach Jihoceské univerzity, Fakulty rybéfstvi a ochra-
ny vod (FROV JU) ve Vodnanech.

Analyticka c¢ast experimentl (analyza lipidG v rybim mase a krmivu) probihala
na Svédské zemédélské univerzité v Uppsale (SLU; Svédsko).
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Obr. 10. Rybniky rybdistvi Blatenskd ryba, spol. s r.o. (Foto: T. Zajic); Sddky FROV JU Vodriany (Foto:
T. Zajic); laboratorf Svédské zemédélské univerzity v Uppsale (Foto: J. Mrdz).
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4.POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

4.1. Testovani, rok 2010

V roce 2010 byl zahajen prvni provozni experiment ,Praktické ovéreni technolo-
gie chovu kapra obecného se zvysenym obsahem omega-3 mastnych kyselin.” pro
ovéfeni popisované technologie. Cilem tohoto projektu bylo otestovat novy zplisob
chovu kapra a porovnat ho s klasickym kaprem prikrmovanym obilovinami. U¢elem
bylo zjistit, zda ma technologie vliv na:

—_

kvalitu vody a zdravotni stav ryb;

)
2)  produkéni ukazatele (rast, konverze krmiva, preziti);
3)  senzorickou kvalitu masa;
4)  obsah a kvalitu tuku.

4.1.1. Material a metodika

Pokusné rybniky, vegetacni sezéna a sadkovani

Pro pokus bylo proto vybrano a v dubnu 2010 nasazeno 6 vyhovujicich rybnik(
spole¢nosti Blatenska ryba, spol. s r.o. (viz obr. 11). Rybniky byly nasazeny tfiletou nésa-
dou kapra obecného ze stejného zdroje/sadky o priimérné hmotnosti 1 000g v mnoz-
stvi 650-680 ks.ha™.

Rybniky byly rozdéleny do dvou skupin podle zplsobu krmeni (tab. 3). Jedna sku-
pina byla béhem vegetacni sezény pfikrmovana krmnymi obilovinami a druha skupina
nové vyvinutou krmnou smési KP Len (20 % hmotn. extrudované Inéné semeno, 12%
fepkové vylisky).

Turikovsky Cekal
+49°21'30.3374+14°0°'22. 69" +49°21'41.707+14°6"18. 26"
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Samonicky dolni Podsilni¢ni
+49°21'38.56, +14°1'21.40" +49°21"12.21,+14°1'39. 26"

Spolec¢nice Malivsky
+49°23'43. 937 +14°7'4.80" +49°23'27.167+14°1'27. 50"
Obr. 11. Pokusné rybniky s GPS soufadnicemi jejich polohy (Foto: J. Mrdz).

|

Obr. 12. sddky Rojice, nasazeni ryb 8. 4. 2010 (Foto: P. Kozdk).
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Tab. 3. Rozloha, krmivo a nasazeni rybnikd v pokusu.

Nasazeno Primérna Nasazeno

Rybnik *\Vymeéra (ha) Krmivo (kg.ha™) kusova celkem
9- hmotnost (g)  (ks) / (kg)

Samonicky 1,07 obiloviny 675 722/722
dolni
Tunikovsky 2,03 obiloviny 680 1373/1373
Spolecnice 2,32 obiloviny 680 1000 + 191 1568/ 1568
Podsilni¢ni 0,96 KP Len 675 644 / 644
Cekal 1,46 KP Len 680 989 /989
Malivsky 1,62 KP Len 675 1091/1091

* Pocitdna pomoci analyzy obrazu, vystihuje rozlohu vodni plochy (plocha rybnika vyuzitelnd rybi
obsddkou).

Od zacdtku kvétna 2010 se zacalo s postupnym predkladdnim krmiva na viech
rybnicich. Ryby byly krmeny 3x tydné (pondéli, streda, patek). Pfikrmovéni bylo prova-
déno podle sestaveného krmného planu, kde byla zohlednéna velikost obsadky a po-
Zadavek na zdvojnasobeni hmotnosti ndsadovych ryb.

Tab. 4. spotieba krmiva v jednotlivych mésicich v prabéhu sezony.

Mésic Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zaki

Krmna davka

%) 5 20 30 35 10

Od poloviny kvétna az do vylovu probihal na vsech rybnicich vzdy 1x za 14 dni cyk-
lus pravidelnych kontrol, kdy bylo provadéno méreni fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody (teplota, pH, obsah kysliku, nasyceni vody kyslikem, barva a priihlednost). Byla
také sledovéna dynamika druhového a velikostniho sloZeni planktonu a v neposledni
fadé kontrola rdstu a zdravotniho stavu ryb odchytem do vrhaci sité (vnéjsi kontrola
ryby a kontrola vnitfnich orgdnd pomoci pitvy).
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w1
na rybnice Cekal

Obr. 13. Kontrolni den - odchyt ryb vrhaci siti (Foto: T. Zajic); kapr (2,42 kg) odchyceny
(Foto: T. Zajic).

Vylovy, sadkovani, vzorkovani

Vylovy rybnik( probihaly v pribéhu zafi 2010. Ryby byly sadkovény po dobu 14
dnQ, poté byly odebrany ryby potfebné pro analyzy, zabity a vyfiletovany. Levy filet
s kGzi byl ptipraven pro analyzy zastoupeni mastnych kyselin (zabalen do hlinikové fo-
lie, oznacen, zmrazen tekutym dusikem a uloZzen do hlubokomraziciho boxu s teplotou
-80 °C az do odeslani do Svédska). Pravy filet z kapra byl uréen pro senzorickou analyzu.

mﬂﬁi

Obr. 14. Odbér vzorka svaloviny a filetovdni kapra v prostordch FROV JU ve Vodrianech (Foto: T. Zajic).

Senzoricka analyza

Podstatou bylo porovnani senzorické (organoleptické) kvality vzorkd. Hodnoceni
se provadélo v panelu deseti osob. Tyto osoby byly nélezité proskoleny, byly v dobrém
zdravotnim stavu a pred samotnou analyzou nekoufili a nejedli, pit mohli pouze ¢istou
vodu. Kazdy hodnotitel mél k dispozici svoji kdji s vécmi potfebnymi na analyzu, proto-
kol, vzorky ve vzorkovnici, pecivo a sklenku neochuceného alkoholu/sklenku neochu-
cené vody pro zneutralizovani chuti.
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Vzorek ryby byl predloZen tepelné upraven (20 minut pfi teploté 180 °C) bez ja-
kychkoli dochucovacich prostredkd (veetné soli) v neprodysné uzaviené nadobce
oznacené tfimistnym cislem. Kazdd vzorkovnice obsahovala pomérnou ¢ast trupu
z pfedni a stfedni ¢asti, bez ocasniho nasadce. Byly sledovény Ctyfi jakostni znaky, a to
viné, chut, pachut a konzistence. Ty se pak zaznamenavaly do pfipraveného protokolu
do nestrukturované Usecky, kde vzdalenost vice vpravo znamenala hodnoceni méné
piiznivé.

=

Obr. 15. Kéje a prabéh senzorické analyzy (Foto: J. Mrdz).
Analyza slozZeni lipid

Jak jiz bylo zminéno, tato analyza byla provedena na SLU, Uppsala, Svédsko. Vzor-
ky byly rozmixovény na stolnim kutru a z vysledné smési byl odebran reprezentativni
vzorek pro analyzu. Analyzy lipidd v rybim mase a krmivu byly provedeny podle meto-
diky popsané v Mraz a Pickova (2009). Vzorky byly extrahovany hexan-isopropylalko-
holem (Hara a Radin, 1978). Mastné kyseliny byly metylovany (Appelqvist, 1968) a ana-
lyzovany plynovou chromatografii (Varian CP3800, Stockholm, Svédsko) vybavenou
plameno-ioniza¢nim detektorem a split injektorem (50 m délka x 0,22mm prdmér x
0,25 um tloustkou filmu BPX 70) a osazenou kapilarni kolonou (SGE, Austin, TX, USA)
(Fredriksson-Eriksson a Pickova, 2007). Mastné kyseliny byly identifikovany pomoci po-
rovnani retencniho ¢asu se standardem GLC-461 (Nu-check Prep).
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Obr. 16. Analyzy lipidd a plynovy chromatograf (Foto: J. Mrdz).

4.1.2.Vysledky

Vysledky projektu z hlediska vlivu na:
1) Kvalitu vody a zdravotni stav

Pouzitd technologie neméla statisticky signifikantni vliv na kvalitu vody, ani
na zdravotni stav rybi obsadky. Pozorované rozdily byly déany pouze typem rybnika.
Detailni vysledky jsou uvedeny v technické zpravé (Zajic a Mrdz, 2010).

2) Produk¢ni ukazatele (rist, konverze krmiva, preziti)

Vylovy pokusnych rybnik probéhly v poloviné zafi 2010 bez problém( a beze
ztrat.

Na nékterych rybnicich doslo béhem vegetac¢niho obdobi k dosti vysokym ztratam
rybi obsadky (tab. 5). Pravdépodobnym diivodem nebylo pouziti dané technologie,
ale vysoké ztréty jsou pficitany uhynu, kdy se jednalo o nepfiznivé podminky rybnic¢ni
vegetace (rybniky Samonicky dolni a Podsilni¢ni), zvysenému tlaku rybozravych preda-
tord a pfipadnému pytlactvi (rybnik Cekal).

Na zakladé dosazenych vysledkU Ize fici, ze pouZiti krmné smési KP Len nijak ne-
gativné neovlivnilo rdst ryb, jejich kondici ani celkovou produkci rybnika ve srovnani
s bézné vyuzivanym pfikrmovanim pomoci obilovin.
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Tab. 5. vysledky vylovii pokusnych rybnik.

Rybnik

Samonicky
dolni

Tunkovsky
Spolecnice
Podsilni¢ni
Cekal
Malivsky

Krmivo

obiloviny

obiloviny
obiloviny
KP Len
KP Len
KP Len

*Vylovek
(kg.ha™)

985

1256
906
750

1199
865

*PFirGstek
(kg.ha)

307

580
230
106
521
191

Pramérna Kusovy
hmotnost  pFiristek
(g)** (9)

2230+312 1230

1985 + 254 985
1600 + 248 600
1975+ 298 975
2036+ 156 1036
1430+ 301 430

Ztraty
(%)

349

6,4
16,0
40,9
13,0
10,7

* Prepocitdno na hektar skutecné vodni plochy
** primér + smérodatnd odchylka

3) Senzorickou kvalitu masa

Rozdily mezi jednotlivymi hodnotiteli a rybniky nebyly signifikantné vyznamné.
Z&dny vzorek nebyl hodnocen negativné, maso bylo klasifikovéno jako chutné, s dob-
rou konzistenci svaloviny a bez piitomnosti pachuti a nezadoucich pachu (tab. 6).

Tab. 6. ysledky senzorické analyzy (primér* + SD).

Rybnik

Samonicky dolni

Turikovsky
Spolecnice
Podsilni¢ni
Cekal
Malivsky

Krmivo
obiloviny
obiloviny
obiloviny

KP Len

KP Len

KP Len

Vané
290+6,2
258+ 18,6
21,8+ 14,8
30,5+ 20,4
31,0198
32,0+ 23,1

Chut
21,5+£12,2
27,0+ 25,7
19,4+ 14,6
26,1+19,0
29,8 +235
26,9 £ 25,1

Pachut
21,1+£15,2
24,1 £22,0
13,4+15,0
21,5+24,9
26,4+ 20,6
20,0 + 26,7

Konzistence
302+17,9
24,1+16,6
14,7 £16,5
23,7 +22,7
30,0+ 19,4
25,7 £24,1

* nizsi hodnota parametru odpovidd priznivéjsimu hodnoceni

4) Obsah a kvalita tuku

Z tab. 7 je patrné, ze signifikantné vice tuku obsahuji ryby pfikrmované obilovina-
mi. Toto tvrzeni potvrzuje i provedeny t-test (p < 0,001). Nejméné tuku bylo zjisténo
v mase kapra z rybnika Cekal (krmivo KP Len), naopak nejvy3si hodnoty dosahuje sva-
lovina kapra z rybnika Samonicky dolni (obiloviny).
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Tab. 7. Obsah tuku ve filetu kapra z pokusnych rybnikd.

Ryba . OBILOVINY (%) KP LEN (%)
Samonicky Tuikovsky Spoleénice Podsilniéni  Malivsky Cekal
1 13,17 13,07 4,03 2,19 6,79 3,15
2 13,61 10,30 8,97 6,39 3,33 3,55
3 14,90 13,98 6,98 8,12 3,23 6,39
4 15,23 11,61 7,43 5,26 4,36 1,16
5 15,82 11,05 514 7,16 6,69 2,90
6 15,48 15,51 8,58 9,18 6,70 5,01
Pramér 14,70 12,59 6,86 6,38 5,18 3,69
*sd 1,07 1,96 1,93 2,46 1,73 1,81

* sd = smérodatnd odchylka

Analyzou zastoupeni mastnych kyselin bylo zjisténo, ze mezi skupinami neni rozdil
v obsahu SFA, ale Ze ryby pfikrmované krmnou smési KP Len dosahuji signifikantné niz-
$iho zastoupeni MUFA a predevsim vyrazné vyssiho obsahu PUFA ve svaloviné. Vsech-
ny tyto rozdily jsou potvrzeny statistickymi testy na hladiné vyznamnosti p < 0,01. Kapr
pfikrmovany smési KP Len dosahuje v priméru 2x vy3$siho obsahu PUFA (obr. 17), déle
obsahuje 2x vétsi mnozstvi kyselin skupiny n-3.Vysoky obsah n-6 PUFA je z hlediska vy-
sledkl experimentu nezddouci. K tomuto narstu doslo v tomto roce vlivem vysokého
obsahu téchto kyselin v krmné smési KP Len. Pfi¢inou bylo pouZiti nevhodné odrlidy

Inu firmou, kterd smés KP Len pfipravovala.

80 A

60 -

o, 40 1

20 A

SFA

MUFA PUFA

n-3 PUFA n-6 PUFA

B Obiloviny

OKP Len

Obr. 17. Porovndni zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné kapra mezi testovanymi skupinami.
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Svalovina kapra prikrmovaného smési KP Len vykazuje pfiblizné dvojnasobna
mnozstvi jednotlivych PUFA. Jedinou vyjimkou je DHA (dokosahexaenova kyselina),
kdy rozdil oproti rybdm pfikrmovanym obilovinami je 3,3nasobny, coz je vysledek po-
zitivni. Pro lepsi pfedstavu jsou rozdily znédzornény v obr. 18.

20 A
15 4 M Obiloviny
OKP Len
% 10
5 .
0 - Mw
050 050 050 050 050 02’ Orb 02’ 02’ 02’
a9 5 9 5 ) 5 R ) “ ©
S A S A S N g

Obr. 18. Zastoupeni PUFA ve svaloviné experimentdiniho kapra.

Z obr. 19 Ize vycist, Ze (oproti testovaci smési z roku 2009) doslo vlivem pouziti ne-
vhodné odrldy Inu k obraceni poméru n-3/n-6 v krmné smési. Pro porovnani je ve stej-
ném grafu uveden vysledek zastoupeni mastnych kyselin pro Inéné semeno vhodné
odrldy, kterd méla byt pouzita jako pfidavek do krmné smési KP Len 2010. Pokud by
byla krmna smés vyrobena zcela podle pozadavkd, Ize se domnivat, Ze vysledky pro-
jektu by byly jesté presvédcivéjsi. Predevsim by se zvysila hodnota poméru n-3/n-6
a celkovy obsah PUFA, predevsim n-3 PUFA.
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Obr. 19. Zastoupeni mastnych kyselin v pouzitych krmivech.

4.1.3. Zavéry

Béhem testovani technologie doslo k nékolika problémdm. Na nékterych rybnicich
byly zaznamendany vysoké ztraty a objednand krmnda smés nebyla zcela v souladu s po-
zadavky. | pres tato uskali bylo dosazeno hlavniho cile, totiz dosdhnout v praktickych
podminkach vyznamného zvyseni n-3 mastnych kyselin ve svaloviné kapra obecného.
V prdméru bylo toto zvyseni 1,8nasobné, a u nejlepsiho rybnika dokonce az 2,8nasob-
né. Béhem pokusu bylo vypozorovano a nasledné analyzou potvrzeno, ze pokud je
krmna smés KP Len aplikovana do velmi uzivného rybnika, kde neni béhem vegetac-
niho obdobi problém s pFijmem potravy obsadkou (rybnik Cekal), pak Ize dosadhnout
obsahu PUFA pres 25 %, ve srovnani s 10% PUFA u ryb pfikrmovanych obilovinami.
Kyseliny EPA a DHA, které byvaji v literatufe uvadény jako nejdlezitéjsi, maji taktéz
vyznamné vyssi zastoupeni ve svaloviné kapra, na kterém je testovana krmna smés KP
Len. Krmna smés KP Len neni ekologickou zatézi pro rybni¢ni prostredi, protoze obsa-
huje vyhradné pfirodé blizké a snadno rozloZiteIné komponenty. Taktéz nebyl zjistén
negativni vliv na riist nebo kondi¢ni stav obsadky.
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4.2.Testovani, rok 2011

V roce 2011 bylo v rdmci pilotniho projektu (,Praktické ovéreni viivu predchozi
vyzivy a délky sadkovdni na zvysSovdni urovné omega-3 mastnych kyselin ve svalo-
viné kapra obecného v podminkdch produkéniho rybdrstvi“) zahajeno dalsi provozni
testovani pro ovéreni technologie. Cilem bylo dokazat, ze sadkovani ma pozitivni efekt
na kvalitativni vlastnosti masa kapra obecného. Zjistoval se vliv pouZziti technologie na:

1) kvalitu vody (fyzikélné-chemické vlastnosti vody);
2) produkéni ukazatele (rdst, konverze krmiva, preziti);

3) sadkovani a nasledny obsah a kvalitu tuku kapra.

4.2.1. Material a metodika

Pokusné rybniky a vegetacni sezéona

Do ttech pokusnych rybnik(i — Turikovsky, Samonicky dolni a Cekal (obr. 11) - byla
v dubnu 2011 nasazena obsadka kapra obecného ve stafi 3 roky. Jednalo se o Supinaté-
ho uZitkového hybrida jednotného plvodu s primérnou hmotnosti 1 100 gram. Ryby
byly umistény na sadkach Rojice (Blatenska ryba spol. s r. 0.). VySe obsadky pro rybniky
Cekal (KP Len) a Tunikovsky (obiloviny) byla stanovena na 650 ks.ha™. Samonicky dolni
byl nasazen obsadkou 280 ks.ha™ (tab. 8). Rozdil v hustoté obsadek byl dan faktem, ze
pro prvni (rGstovou) fazi projektu byl dan cil v podobé dosazeni podobnych primér-
nych hmotnosti ryb pti vylovu. Pokud by byl rybnik Samonicky dolni nasazen stejnou
hustotou a nedochézelo by k ptikrmovani, vyslednd hmotnost by byla nesrovnatelné
nizsi v porovnanis dalSimi dvéma nadrzemi.

Tab. 8. Vymeéry a nasazeni pokusnych rybnikd.

" Pramérna
Skutecna . Nasazeno
. . L Nasazeno kusova
Rybnik Krmivo vyméra i celkem
(ks.ha™) hmotnost
(ha) (ks) / (kg)
(9)
Turikovsky obili 2,03 650 1320/1452
Cekal KP Len 1,46 650 1100 +253 949 /1 044
Sam?nlcky prirozena 107 280 300330
dolni potrava

S pfikrmovanim na obou nadrzich se zacalo v kvétnu 2011 a probihalo 3x tydné,
davky krmiva byly aktudlné upravovany podle momentalnich podminek. Na rybnice
Cekal byla pouzita pro pfikrmovani experimentalni krmna smés KP Len, chrdnéna pa-
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tentem (tab. 2). Na rybnice Tunkovsky se pfikrmovalo obilovinami (psenice). Rybnik
Samonicky dolni byl ponechéan bez pfikrmovani, pouze s vyuzitim pfirozené potravy
(plankton, bentos).

V kvétnu jsme zacali s pravidelnymi kontrolnimi dny. V jejich rdmci byly méreny za-
kladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody (teplota, pH, obsah kysliku, barva, prihled-
nost), kontrolovalo se mnozstvi a sloZeni pfirozené potravy a byly odebirany vzorky pro
vysetfeni aktuadlniho zdravotniho stavu obsadek.

Obr. 20. Méteni fyzikdlné-chemickych viastnosti vody a odchyceny kapr z rybnika Turikovsky (Foto: T.
Zajic).

Vylovy

Prvni (,rdstova”) faze provozniho testovani byla ukoncéena v zafi 2011, kdy probéh-
ly vylovy experimentélnich rybnikd. Pfi vylovu byly obsadky zvazeny a spocitény.

Obr. 21. Wiov rybnika Turikovsky, zdii 2011 (Foto: J. Mrdz).
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Sddkovdni

Z kazdého rybnika byly nahodné vybrany ryby pro dalsi fazi pokusu zamérenou
na sadkovani. Ryby byly pfevezeny na FROV JU do Vodnan, kde byly skupinové oznace-
ny a umistény do sadky o rozmérech 10 x 4 x 1 m se stalym pfitokem cisté vody z feky
Blanice a s moznosti kontroly teploty vody (dataloger Minikin i-line, EMS Brno). Pfitok
vody byl sefizen na spodni, aby nedochazelo k vyskakovani ryb, které bylo zpocatku
pozorovano, zejména kvdli vysoké teploté vody, ktera byla v den nasazeni ryb do sad-
ky 18 °C. Po celou dobu sadkovani byla hlidana kvalita vody a 1x za 14 dnl probéhla
vizudlni kontrola zdravotniho stavu sddkovanych ryb a byly odebirany vzorky ryb. Ex-
periment trval celkem 10 tydnd.

Vzorkovdni
Odbéry vzork( byly provadény pfi nasazeni pro kontrolu vychoziho slozeni svalovi-

ny a dale béhem vegetacni sezény. Pfi ukonéeni pokusu byly odebrany vzorky na ana-
lyzu tuk(. Filety byly pfipraveny stejné jako v predchozim experimentu.

Obr. 22. Filetovani ryb a vzorky svaloviny pred zamrazenim v tekutém dusiku (Foto: J. Mrdz).
Stanoveni vytéznosti
Cilem stanoveni vytéznosti bylo zjistit pfipadné zmény ve vytéznosti filet bé-
hem ,vyleh¢ovéni” ryb pfi dlouhodobém pobytu v sddce (hmotnost filetu s kiizi zbave-
né Supin / hmotnost ryby). Filetovéni bylo provaddéno ru¢né, spolu s odbérem vzorki
na chemickou analyzu.

Chemickd analyza tukii

Postup analytické ¢asti experimentu byl stejny jako v predchozim roce a probihal
taktéZ na stejném misté, na Svédské zemédélské univerzité v Uppsale (SLU).
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4.2.2.Vysledky

Vysledky pilotniho projektu z hlediska vlivu na:
1) Kvalitu vody (fyzikalné-chemické vlastnosti vody)

Pouzitd technologie neméla statisticky signifikantni vliv na kvalitu vody, ani
na zdravotni stav rybi obsadky. Pozorované rozdily byly dany pouze typem rybnika.
Detailni vysledky jsou uvedeny v technické zpravé (Zajic a Mréz, 2011).

2) Produk¢ni ukazatele (rdst, konverze krmiva, preziti)

Pri vylovech rybnikd nedoslo k Zadnym problémim a vylovy probéhly beze ztrat
s dobrou kondici ryb. U vSech rybnikd byly zaznamenény nezvykle vysoké ztraty (21—
25 %). Uhyn nebyl pozorovan, proto nejpravdépodobnéjsi alternativou se zda byt pyt-
lactvi a aktivita predatord (vydry), jejiz pfitomnost je v dané oblasti prokazana. Vedle
pfirozenych ztrat (cca do 10%) nebylo nalezeno jiné vysvétleni. Vdechny rybniky také
lezi v lokalitach, kde je pytlactvi velmi ,atraktivni”. Vzhledem k tomu, ze rybniky byly
nasazeny skute¢né kusové presné a zéroven se nejednalo o vysoké obsadky, Ize usuzo-
vat, ze i upytlacené radové desitky kusu ryb se negativné promitnou do produk¢nich
ukazateld.

Tab. 9. vysledky vylovii pokusnych rybniki.

Prdmérna Kusovy

. : *\lylovek  *Prirdstek oo Ztraty
Rybnik Krmivo (kg-ha') (kg-ha') hmotnost prirGstek (%)
(9 (9
Tunkovsky obili 1179 464 2530 £410 983 27,5
Cekal KP Len 1198 483 2382 £371 946 21,5
Samonicky  pfirozend 5, 44 1754 +471 211 25,67
dolni potrava

* Prepocitdno na hektar skutecné vodni plochy
3) Sadkovéni a nasledny obsah a kvalitu tuku
a) Teplota

Béhem celého procesu sddkovani byla méfena teplota vody v sddkach. A¢koli sad-
kovéni probihalo pomérné dlouhou dobu, byly zaznamendny minimalni Ghyny ryb.
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20 -
‘ y =-0,2116x + 16,037
154 R? = 0,8683
°C 10
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0 10 20 30 40 50 60 70

Dny sadkovani

Obr. 23. Teplotni kiivka zndzorriujici pokles teploty vody v sddce béhem experimentu.

b) Vylehcovéni (ztrdta hmotnosti)

Je zndmym faktem, ze obsadka kapra béhem sadkovani postupné ztraci ¢ast hmot-
nosti, tzv. vyleh¢uje. Zmény v hmotnosti jsou znazornény na obr. 24. BEéhem 10 tydn(
sadkovani vylehcily ryby z rybnika Tunkovsky (psenice) z plvodni prdmérné hmot-
nosti 0 9,1% (z 2 5309 na 2 300 g), ryby z rybnika Cekal (KP Len) o 13,9% (z piivod-
nich 2 382g na 2 052g) a ryby ze Samonického dolniho (pfirozena potrava) o 9,6 %
(z1754gna1585q).

Hmotnost kg

31

y = -0,0069x + 2,5838
R? = 0,7052

y = -0,0052x + 2,4372

189, - - R*=0,9315
A Al A AL
A y =-0,002x + 1,7646
1.4 R® = 0,6582
1 T T T T 1
0 14 28 42 56 70
Dny sadkovani
¢ Obiloviny ® KPLen A P¥irozena potrava
— — Obiloviny KP Len - - - - Pfirozena potrava

Obr. 24. vylehcovdini ryb béhem sddkovani.
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) Vytéznost

Vytéznost filet u ryb, které byly pfikrmovany smési KP Len (rybnik Cekal) a obilim
(rybnik Turikovsky) se zvysila béhem prvnich 14 dni sddkovani (tab. 10) a nasledné vi-
ceméné linearné klesala az do ukonceni pokusu. Vysvétlenim muze byt, Ze na pocatku
sadkovani (respektive pfi vylovu), mély ryby jesté naplnény zaZivaci trakt krmivem. To
znamena, Ze hmotnost vnitinosti byla logicky vyssi a procenticky podil filet Gmérné
nizsi. Po vyla¢néni hodnota vytéZznosti tedy kratkodobé stoupala, aby ji pozdéji zacalo
negativné ovliviiovat vylehcovani obsadky.

Tab. 10. vyteznost filet kapra podle skupin béhem sddkovdni.

Datum Turikovsky Cekal Samonicky dolni
(%) (%) (%)

20.9. 49,3 48,9 42,7

4.10. 511 50,3 42,2

17.10. 46.5 48,5 45,1

1.11. 48,7 46,6 45,4

14.11. 48,7 45,6 47,0

30.11. 45,7 44,5 43,1

PRUMER 483 47,4 44,3

d) Obsah tuku

Ryby chované na pfirozené potravé (rybnik Samonicky dolni) vykazovaly velmi niz-
ky obsah tuku a také jeho nejmensi ztraty béhem sadkovani oproti rybnikdim prikrmo-
vanym (rybnik Cekal a Turkovsky), kde byl obsah tuku vyznamné vyssi (obr. 25).

8
k‘\\ .

-—

y = -0,0402x + 7,6538
~~ o R?*=04909

& v=-00061x+3,4757
---------- A R?=0,1117

Obsah tuku %

2 y = -0,0602x + 6,608
R? = 0,6595

0 T T T T 1
0 14 28 42 56 70

Dny sadkovani

4 Obiloviny B KPLen A Pfirozena potrava

— — Obiloviny ——KP Len - - - - Pfirozena potrava

Obr. 25. Zmény v obsahu tuku ve filetu béhem sddkovdni,
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e) Zastoupeni mastnych kyselin

V pribéhu sadkovani dochazi, vedle ztrat na hmotnosti a tuku, také ke zménam
v zastoupeni mastnych kyselin v lipidech.

U rybnika s pfirozenou potravou (Samonicky dolni) dochézelo vlivem miniméalnich
zmén v mnozstvi tuku také k minimélnim zméndm v jeho sloZeni. Zastoupeni mast-
nych kyselin se ale u ostatnich skupin (Cekal a Tufikovsky) ménilo - podil MUFA pomalu
klesal a zéroven se podil n-3 PUFA pomalu zvysoval.

V zasadé plati fakt, ze s ochlazujici se vodou a bez pfistupu k potravé jsou v téle
metabolizovany na energii nejprve MUFA. Zatimco obsah MUFA vlivem metabolické
aktivity klesa, relativni podil PUFA se zvysuje. Jednak proto, Ze PUFA nejsou primarné
spotiebovavany jako zdroj energie a jednak z divodu klesajici teploty. Rybi organis-
mus musi reagovat na ochlazeni prostredi a méni proto sloZzeni bunéénych membran.
V téch se zacina zvysovat podil PUFA, protoze tyto kyseliny Iépe zajistuji fluiditu (,teku-
tost”) téchto membran (maji nizsi teplotu tuhnuti). Tento trend je viditelny v obrazku
¢.26a27.

y=0,0577x + 13
R?=0,7858

y =-0,0076x + 13,498

® R? =0,0175
<
('S 12 4 -
=} y = 0,062x + 7,9628
s A L] . R? = 0,6207
- n
c
n
ER |
n
6 T T T T |
0 14 28 42 56 70
Dny sadkovani
H  Obiloviny ® KPLen A Prirozena potrava
- - - - Obiloviny ——KP Len — — Pfirozena potrava

Obr. 26. Procenticky obsah n-3 PUFA v tuku kapra béhem sddkovdni,
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Obr. 27. Procenticky obsah MUFA v tuku kapra béhem sddkovdn.

4.2.3.Zavéry

Testovanim bylo prokazano, ze pouziti krmné smési KP Len nijak negativné neo-
vliviiuje rdst, zdravotni stav a preziti chovanych ryb.

Z vyse uvedenych vysledkd déle vyplyva, Ze ryby chované na ptirozené potravé
sice vykazuji vynikajici zastoupeni mastnych kyselin v procentech, ale diky nizkému
obsahu tuku se mdze objevit problém, Ze jejich tuk neobsahuje dostate¢né absolutni
mnozstvi sledovanych mastnych kyselin (limitujicim faktorem pro naplnéni podminek
patentu ¢. 302744 je pravé obsah tuku). Oproti tomu bylo prokazano, ze ryby krmené
smési KP Len maji jednoznacné vylepsené zastoupeni mastnych kyselin ve srovnani
s obilovinami a obsah tuku je dostatec¢ny. Ryby pfikrmované psenici mohou vykazovat
rovnéz vysoka mnozstvi n-3 mastnych kyselin (v mg), ale pouze za cenu vysokého ob-
sahu tuku, ktery je nad maximalni hranici tolerance (vice nez 10 %).
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4.3.Zavéry z obou experimentii

Vyhodnoceni vySe popsanych experimentld pfineslo vysledky, ze kterych lze
pro produkéni sféru vyvodit nékolik doporuceni:

Dalezité je zdUraznit, ze krmnda smés KP Len je doplrikové krmivo pro ptikrmovani
kapra v rybnicich a Ze primdrnim zdrojem vyzivy je pfirozend potrava.

« Vyvarovat se pouZiti odriid Inu LOLA, JANTAR a AMON, které maji jiné zastou-
peni MK, nez je u Inu obvyklé. Dllezity ukazatel je predevsim pomér n-3 a n-6
PUFA, ktery je ve spravné odridé vzdy ve prospéch n-3 PUFA. Odrady Lola, Jan-
tara Amon se péstuji zddvodu vyssich vynosu a stability proti oxidaci, ale z hle-
diska lidské vyzivy jsou naprosto nevhodné. Vhodny je obsah n-3 PUFA min.
30% nebo vice. Nechat si dodavatelskou firmou domluvené slozeni deklarovat,
popf. udélat analyzu zastoupeni MK ve smési jesté pred zacatkem prikrmovani.

o Sledovat zdravotni stav a vyvoj rlstu obsadky béhem vegeta¢niho obdobi
a podle aktualni situace uzptisobovat krmnou ddvku. Klast velky diraz na roz-
voj pFirozené potravy.

« Nenivhodné sddkovat kapra se zvysenym obsahem n-3 PUFA p¥ilis dlouhou
dobu, jako optimalni se jevi podle teploty vody 2-4 tydny (220 °D). Slozeni
mastnych kyselin se sice neustaéle zlep3uje, ale klesajici obsah tuku toto zlepse-
ni vyjaddfené v absolutnich hodnotach postupné degraduje.

o Na zakladé vysledkud projekt doporucujeme, aby obsadky kapra se zvysenym
obsahem n-3 mastnych kyselin byly loveny na podzim mezi poslednimi nebo
aby po 14 dnech sadkovani byly zpracovany na vyrobky.

» Uryb chovanych na pfirozené potravé doporucujeme nékolik tydn pied vylo-

vem aplikovat kondic¢ni prikrmovdni smési KP Len za Ucelem zvy3eni obsahu
tuku ve filetu.
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5. EKONOMICKY PRINOS TECHNOLOGIE PRO PODNIKATELSKY SUBJEKT

Technologie je urcena predevsim pro rybarské podniky a chovatele, zabyvajici se
produkci kapra obecného. V poslednich letech je vyvijen tlak na chovatele, aby zvy-
$ovali a deklarovali kvalitu rybiho masa. U¢elem technologie je proto produkce kapra
s vysokou a definovatelnou kvalitou masa. Jelikoz je spravny profil mastnych kyselin
velmi dllezity pro prevenci a [é¢bu kardiovaskuldrnich chorob, ma kapr se zvysenym
obsahem n-3 mastnych kyselin vysoky potencidl byt zajimavou surovinou na ¢eském
trhu. A jako produkt uspokojujici jednu z nejdulezitéjsich potieb zdkaznika,jist zdravé”
jesté zvysuje atraktivnost této suroviny. Pfi aplikaci této technologie se sice zvysuje
cena ryby radové o 15-20% (10 K&.kg™) vlivem vyssich nédkladl na krmeni, ale zaroven
vyznamné stoupd dietetickd hodnota masa. Rybérsky podnik, ktery za¢ne uplatrovat
tuto technologii v praxi, tak automaticky ziskédvéa vyznamnou marketingovou a reklam-
ni vyhodu a tim i zvyseni svych trzeb.
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6. UPLATNENI TECHNOLOGIE VE VYROBE PODNIKATELSKEHO SUBJEKTU

Od 1. prosince 2011 je tento produkt ve volném prodeji. Technologicky postup
je jiz patentovan, ,omega-3 kapr” v dubnu 2012 obdrzel kombinovanou ochrannou
znamku. Produkce se naplno rozjela v roce 2012, od kdy mohou tohoto kapra koupit
i bézni zakaznici v maloobchodnich sitich.

Ochrana Vaseho srdce ®  Ochrana Vaseho srdce
@ zvyéeny obsah < zvyieny obsah
OMEGA 3 MK OMEGA 3 MK
o~ OvéfenolKEM a FROV JU —~ .. ovéfeno IKEMa FROV JU
® ®

Obr. 28. Ochrannd zndmka + produkty oznacené ochrannou zndmkou (Foto: V. Nebesky).
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