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Akvakultura pstruha (Oncorhynchus mykiss) ve vztahu

k vnimani spotrebitele

Souhrn

Tato bakalarska prace pojednava o akvakultufe pstruha duhového ve vztahu

ke spotfebitelim. Propojuje akvakulturu v roviné produkéni s rovinou konzumni.

Za timto ucelem byla vytvorena reSerSe z védecké literatury a predstavila tak pstruha
duhového v celistvém obraze. Literarni reSerSe shrnuje informace, o jakého Zivocicha
se jedna, odkud pochazi, jaky hospodarsky vyznam ma pro tuzemsky i svétovy trh, ale také

kvalitativni parametry jeho masa.

Prace pfiblizuje akvakulturu zejména z hlediska jejich faktor(, které zasadné ovliviuji
nutri¢ni hodnotu masa chovanych pstruhl a tim kvalitu vysledné potraviny. V disledku
toho jsou zde zafazeny kapitoly, které shrnuji vnéjsi optimalni prostredi (teplota vody,
mira okysliceni, koncentrace vodikovych iontl a rozpustné latky), tak i kapitoly, které
se vénuji vnitfnim faktoriim, a to ve smyslu potravnich narokd na jednotlivé sloZky potravy

(bilkovin, tukl, sacharidd, vitamind a mineralnich latek).

V ramci této prace probéhlo také dotaznikové Setfeni s cilem zmapovat verejné minéni,
miru informovanosti a jednotlivé preference respondentl. Dotaznik byl rozdélen

do nékolika okruh.

Jeden z okruhl se zaméroval na otazky tykajici konzumaci rybiho masa, a to z hlediska
kulinarského, druhové preferencniho a mnoha dalSich. Nasledujici okruh otazek zkoumal
nakupni chovani respondentd. Zde bylo zkoumano napfiklad zda je pfi koupi pstruha
prioritni cena, jestli preferuji lokalni produkci, zda nakupuiji tuto potravinu spise v chlazené
¢i mraZzené formé. V dotazniku byli i doplfiujici otazky, které zjiStovali nazor respondent(
na zdravotni benefity spojené s konzumaci rybiho masa. Jedna z nejvyznamnéjSich otazek
dotazniku zjistila vefejné minéni ohledné vlivu podminek chovu na nutri¢ni hodnotu masa

pstruha duhového.

Vysledky ukazuji, Ze pfiblizné 90 % respondentll konzumuje rybi maso. VétSina

dotazovanych (98 %) se domniva, Ze konzumace rybiho masa je zdravi prospésna.



Respondenti se také v 90 % prevaze shoduji, Ze konzumace rybiho masa podporuje
imunitni systém a sniZuje tak riziko onemocnéni. | pres takto pozitivni vysledky se bohuzel
ukazalo, Ze pouze 5 % dotazanych se spliuje doporuceni svétové zdravotni organizace

(WHO), o konzumaci rybiho masa nékolikrat tydné.

Co se ty¢e nakupniho chovani respondent(l, dotaznikové Setfeni prokazalo, Ze chlazena
forma pstruha je uprednostfiovana nad formou mraZzenou. Odpovédi ohledné mista
nakupu pstruha neukazali Zadné vyrazné rozdily mezi nakupem v supermarketu, rybarné

nebo pstruharstvi.

Spotrebitelské preference také ukazaly, Ze je velky zajem o mozZnost nakupu potraviny
z lokalni produkce. Celkem 39 % respondentd vSak uvedlo, Ze si nejsou védomi, zda
se v misté jejich bydlisté lokalni produkce nachazi. Vzhledem k témto zjisténim se tak da

predpokladat potencial rlistu tohoto odvétvi.

Vysledky prokazaly, Ze témér 25 % respondentl si neuvédomuje, Ze na kvalitu masa maji
pozitivni vliv jednotlivé aspekty chovu, coz podporuje predeslé vyzkumy poukazujici

na malou miru informovanosti spotfebitell v oblasti kvality rybiho masa.
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Aquaculture of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

in relation to consumer perception

Summary

This bachelor thesis deals with rainbow trout aquaculture in relation to consumers.

It connects aquaculture on the production level with the consumer level.

For this purpose, search of scientific literature was conducted and thus presented
rainbow trout in a complete image. The literature base summarizes information about
what animal it is, where it comes from, what economic significance it has for the domestic

and world market, but also the qualitative parameters of its meat.

The work approaches aquaculture especially in terms of factors that fundamentally affect
the nutritional value of farmed trout meat and thus the quality of the resulting food.
Therefore, it includes both chapters that summarize the external optimal environment
(water temperature, oxygenation rate, the concentration of hydrogen ions and soluble
substances) and chapters that deal with internal factors, in terms of food requirements

for individual components of food (proteins, fats, carbohydrates, vitamins and minerals).

As part of this work, a questionnaire survey was conducted to map public opinion,
awareness and individual preferences of respondents. The questionnaire was divided into
several sections. One of the topics focused on issues related to the consumption of fish
meat, in terms of culinary species and many other preferences. The questions examined
the shopping behaviour of the respondents. Here, for example, it was examined whether
the price of trout is a priority, whether they prefer local production, whether they buy this
food in a chilled or frozen form. The questionnaire also included additional questions that
sought the respondents’ opinion on the health benefits associated with the consumption
of fish meat. One of the most important questions in the questionnaire found public
opinion about the influence of farming conditions on the nutritional value of rainbow

trout meat.



The results show that approximately 90% of respondents consume fish meat.
Most respondents (98%) believe that eating fish meat is good for their health.
Respondents also agree in 90% predominance that the consumption of fish meat
supports the immune system and thus reduces the risk of disease. Despite such positive
results, it has unfortunately been shown that only 5% of respondents fullfill
the recommendations of the World Health Organization (WHO) on the consumption of

fish meat several times a week.

Regarding the shopping behavior of the respondents, the questionnaire survey showed
that the chilled form of trout is preferred over the frozen form. The answers regarding
the place of purchase of trout did not show any significant differences between purchases

in a supermarket, fishmonger or trout farm.

Consumer preferences have also shown that there is significant interest in the possibility
of buying food from local production. However, 39% of respondents stated that they were
not aware of whether local production was in their place of residence. In view of these

findings, we can expect growth potential of this sector.

The results showed that almost 25% of respondents are not aware that the quality of meat
is positively influenced by individual aspects of breeding. This supports previous research

showing a low level of consumer awareness of fish meat quality.
Keywords

quality, consumer perception, aquaculture, fish, rainbow trout
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1 Uvod

Uvodem své bakalaFské prace bych chtéla priblizit z jakého podnétu vznikla,
¢im se zaobird a z jakych dlvodu. Na zacatku stdla idea zfidit chov pstruhu, ukazalo
se vSak, Ze akvakultura je komplexni a narocny obor. Pfesto nebo prave proto natolik
upoutala moji pozornost. Svého S3kolitele jsem vyhledala pro svdj zdjem o tuto
problematiku a posléze jsme vytvorili zadani této prace. Zapsala jsem se tedy na predmét

Akvakultura a pokracovala tak ve svém badani.

Mé oborové zaméreni (kvalita produkce) jen podnitilo zvédavost tykajici se faktoru kvality,
jenz ovliviuji vysledny produkt. To je také dlvodem, proc jsou v tyto faktory v praci
prehledné zpracovany a vysvétleny. Domnivam se totiz, Ze pokud pochopime veskeré
aspekty podilejici se na produkci pstruha a vyslednych potravin z néj budeme moci jesté
vice napomoct tomuto v soucasnosti nejrychleji se rozvijejicimu a velice perspektivnimu

potravinarskému odvétvi.

Toto odvétvi ma v Ceské republice svou bohatou historii a dlouholetou tradici, a zaslouZi
radnou medializaci a popularizaci. UZ z toho dlvodu, Ze nespocet studii prokazalo,
Ze konzumace ryb je zdravi vysoce prospésna, snizuje riziko onemocnéni
kardiovaskularniho a nervového systému. SniZuje riziko diabetu 2. stupné a infarktu.
| presto je konzumace rybiho masa v Ceské republice velmi nizka. Priimérna spotreba
na osobu se pohybuje okolo 5,5 kilogramu za rok (Mze 2009) coz je 3 - 4krat méng,

nez svétové zdravotni organizace doporucuiji.

M4 prace také reaguje na soucasny narustajici trend spojeny se zdjmem o pUvod
potraviny. Lidé se stdle Castéji zajimaji o zplsob chovu zvifat a jeho etické aspekty.
A také o celkovou udrzitelnost, at uz ji chapeme jako trvaly blahobyt, podporu
komunitniho Zivota nebo z hledisek vyhod které prinasi pro nasi ekonomiku a Zivotni

prostredi.
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2 Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je teoreticky prehled zabyvajici se akvakulturou pstruha,
zejména pak jednotlivymi faktory chovu, které ovliviuji vyslednou kvalitu a nutricni
hodnotu svaloviny pstruha duhového a jejich dopad na finalni produkty z nich. Prakticka
Cast se zaméruje na spotrebitelské chovani a preference konzument(. Cilem této casti

je zjistit, jaky maji spotrebitelé vztah ke kvalité a zpracovani.

14



3 Literarnireserse

3.1 Pfedstaveni pstruha duhového

3.1.1 Taxonomické zarazeni

Pstruh duhovy se ve své plvodni lokalité vyskytoval jak v rliznych ekologickych formach
(morska, jezerni, potocni) tak i v riznych zemépisné lokalnich liniich. Ty byly rozlicnymi
autory popisovany pod rliznymi jmény. Jednou z pficin nejasnosti v systematice pstruha
duhového byl nepresny popis Richardsona z roku 1836. DalSi nejasnosti pak nastaly
pri pfevozech nasad pochazejicich z rliznych populaci a tim miseni rozlicnych mistnich

forem pfi umélém odchovu (Barus et al. 1995).

Védecké jméno pstruha duhového je Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). V Tabulka 1

nalezneme podrobné taxonomické zarazeni.

Tabulka 1 Taxonomické zafazeni pstruha duhového (Barus et al. 1995)

RiSe Zivocichové (Animalia)

Kmen strunatci (Chordata)

Podkmen obratlovci (Vertebrata)

Trida paprskoploutvi (Actinopterygii)

Rad lososotvarni (Salmoniformes)

Celed lososoviti (Salmonidae)

Rod pstruh (Oncorhynchus)

Druh Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
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3.1.2 Geografické rozsireni

Plvodni aredl rozsifeni se nachazel pouze v zapadni ¢asti Severni Ameriky, a to zejména
v povodi fek a pobreZi Tichého ocednu (mezi 24° - 61° severni Sirky), dale v Fekach
Kamcatky a v Ochotském mofi. Po roce 1874 byl pstruh duhovy introdukovan na vsechny

kontinenty kromé Antarktidy (Barus et al. 1995).

Do Ceské republiky byl dovezen roku 1888 z N&mecka (Dubsky et al. 2003), kam byl
importovan roku 1882 z Bairdovy lihné na rece McCloud v Severni Ameriky. Velky zvrat
v chovu nastal roku 1970, kdy byly vydany prvni smérnice pro plemenarskou praci. Do té
doby zavisel vybér remontnich a generacnich ryb Cisté na subjektivnich hlediscich
jednotlivych pstruhard. Po vydani prvniho Slechtitelského programu v roce 1979

se pstruhafi zacali zabyvat i selekci a kontrolou uzitkovosti (Pokorny et al. 2003).
3.1.3 Akvakultura

Pod pojmem akvakultura jsou zahrnuty rozmanité systémy péstovani rostlin a chovu
zvifat ve vodnim prostfedi vnitrozemnich, pobfeZznich a mofrskych oblastech, které
produkuji velkou Skalu ZivociSnych a rostlinnych druhd. | kdyZ je obvykle vhodné pouZivat
puvodni druhy, tak introdukované (nebo cizi) druhy maji vyznamny socialni a ekonomicky

dopad (FAO 2020).

Akvakultura predstavuje velice produktivni zplsob vyuZivani zdrojl. MnoZstvi potravy
vytvorené na hektar je podstatné vyssi, nez pfi zemédélstvi vyuZivajicim ornou pidu nebo
chovu hospodarskych zvifat. Dostupnost a forma vyuZziti zdroji umozZnila tomuto sektoru
az trikrdt rychlejsi rdst, neZz je tomu u produkce masa suchozemskych zvifat
(FAO 2020).

Pstruh duhovy je jednou z hlavnich lososovitych ryb chovanych v intenzivnich chovech.
Je velice Zadany v tuzemsku i na zahrani¢nich trzich, a to predevSim pro jeho
nizkokalorické maso vybornych chutovych vlastnosti (Pokorny et al. 2003). Produkce
pstruha duhového je znazornéna na Obrdzek 1.V soucasné dobé je produkovan v mnoha
zemich. Mezi nejvyznamnéjsi producenty vsak patri zemé Evropy, Spojené staty a Kanada,
Chile, Japonsko a Australie (FAO 2020).

16



Obrazek 1 Hlavni produkéni zemé Oncorhynchus mykiss (FAO 2006)

3.1.4 Biologie pstruha

Dospély pstruh duhovy v fiénim prostredi dordsta hmotnosti mezi 0,5 az 2,3 kg. Zatim

co jezerni a anadromni formy mohou dosahnout az 9 kg (Behnke 2002).

Tvar téla je podobny jako u v Cesku ptvodniho - pstruha obecného. Télo je viak uzsi
a vysSi, Usta jsou mensi a horni Celist dosahuje, nebo mirné presahuje, zadni okraj oka.
Pstruh duhovy ma cCichové otvory umistény mezi Spickou rypce a pfednim okrajem oka.
Ocasni ploutev je vykrojend. Zejména u samcl se objevuje na spodni Celisti hakovité

zakonceni (Hanel & Lusk 2005).

Zbarveni a jednotlivé vzory pstruha duhového jsou velice rozmanité a velmi se liSi mezi
regiony a poddruhy (Behnke 1992). Hrbet byva tmavé zeleny a muZe prechazet
az k hnédym ténUdm. Boky jsou svétlejSi barvy a bficho byva zelenoSedé az modro3edé
s fialovym nadechem. Na hlavé a v hibetni ¢asti jsou nepravidelné rozesety Cerné skvrny.
Tyto skvrny jsou také pfitomny na tukové ploutvicce a hrbetni a ocasni ploutvi
(Hanel & Lusk 2005). Oproti tomu, dolni ploutve jsou svétle rZové a beze skvrn
(Behnke 1992).

U dospélych ryb se od Zaber po celé délce az k ocasni ploutvi (podél postranni cary) tahne
typicky duhovy pas. Je rlZovy nebo nacervenaly nékdy s levandulovymi nebo oranZzovymi
podtény (Behnke 2002). V Case tfeni se postranni pruh u samcu zbarvi do syté cervenych

ténU. Zbarveni pstruha duhového mlzeme pozorovat na Obrdzek 2.
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Obrazek 2 Pstruh duhovy (Raver, Duane, US Fish & Wildlife Service)

Formy jezernich a anadromni pstruhd jsou obvykle stfibfit&ji zbarveny, pficemz

nacervenaly pruh témér uplné vymizel (Behnke 2002).

Juvenilni pstruh duhovy ma tmavé svislé pruhy typické pro vétSinu lososovitych
nedospélych. V nékterych formach redband a golden jsou pruhy typicky zachovany
az do dospélosti (Behnke 2002).

3.2 Naroky na prostredi

V pfipadé intenzivni produkce ryb je pro spravny rlst a vyvoj dalezité zajistit optimalni
podminky. Zejména pak hlavni fyzikalné chemické parametry vody. Jednotlivé faktory

prostfedi plsobi nejen samostatné ale vyznamné se také doplriuji (Pokorny et al. 2003).

3.2.1 Teplota vody

Ve Vv

Zivotni déni ve vodnim prostfedi. Zasadné se podili na intenzité latkové vymeény

(Azevedo et al. 1998).

K ohfevu dochazi pomoci pohlceni ¢asti slunecniho zareni, ale i prijetim tepla z ovzdusi.
Vyparem vody do ovzdusi pak dochazi k ochlazovani (Dubsky et al. 2003). Teplota vody
ma vliv na intenzitu prijmu potravy, aktivitu travicich enzymd, Uroven vyuZiti potravy,
stfevni motoriku a intenzitu metabolismu ryb (Jirdsek et al. 2002). Ryby spadaji
k Zivoc¢ichlm, jeZ maji proménlivou teplotu organismu. Jejich télesna teplota se méni

v zavislosti na meénici se teploté vody (Magerhans 2009).
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Minimalni teplota, pFi které prijimaji potravu se pohybuje mezi 1 az 2 °C horni hranice
teploty pfijmu potravy se odviji od druhu lososovité ryby a od obsahu kysliku ve vodé,
ktery je pri vySSich teplotach limitujicim faktorem (Pokorny et al. 2003). Magerhans (2009)
a Ineno (2005) uvadeéji, Zze v pfipadé pstruha duhového je idedlni teplota vody pro pfijem

a vyuziti potravy v rozmezi 14 - 16 °C.

Zvlasté nebezpecné pak mohou byt vykyvy teplot béhem dne a noci, kdy pfi odpoledni
teploté vody 8 - 10 °C zkonzumuje hojny objem krmiva a po no¢nim poklesu na 3 - 4 °C
se proces traveni zpomali. Nastavaji potize s travenim a mize dochazet k uhynu (Pokorny
et al. 2003). Teplota vody ovliviiuje dozravani pohlavnich produktl, vytérové obdobi
jednotlivych druht ryb a pridbéh inkubace jiker. Pstruh duhovy se vytird v chladném

rocnim obdobi zpravidla v mésicich Unor az brfezen (Kanno 2017).

3.2.2 Obsah kysliku

Ve vev s

a pro aerobni rozklad organické hmoty. Na mife obsahu kysliku ve vodé se podili teplota
vody a atmosféricky tlak. S rostouci teplotou vody se obsah kysliku sniZzuje a naopak.
Kdezto s rostoucim atmosférickym tlakem roste i mnozstvi kysliku, které se ve vodé
rozpusti (Dubsky et al. 2003). Pozorovat zménu nasyceni vody kyslikem pfi normalnim

atmosférickém tlaku mdzeme v Tabulka 2.

Kyslik se do vody dostava diky difuzi pfi styku se vzduchem, fotosyntézou rostlin

a pritokem kyslikaté vody (Boyd 1998).

Lososovité ryby patfi do skupiny ryb, které jsou velmi naro¢né na obsah kysliku ve vodé
(Yan 2005). Obsah kysliku pUsobi na intenzitu pfijmu potravy a jejim nasledném vyuziti

jeho dostatecné mnozstvi je dllezZité pro Ucinnou konverzi krmiv (Jirdsek 2005).

Po prfedchozim vydatném nakrmeni ryb je nebezpecny pokles obsahu kysliku. Bylo
zaznamenano mnoho pripadd, kdy na stejné vodé nakrmené obsadky uhynuly a hladové
nebo jen mirné nakrmené obsadky preZili. Pro pstruha duhového plati hranice obsahu
kysliku pro preziti u nakrmenych ryb 5 mgl”’, u nenakrmenych ryb 3,5 mg.l™".
K dokonalému vyuzZiti krmiva a k zajisténi maximalnich prirGstkd nema obsah kysliku

klesat pod 7 mg.I"" (Pokorny et al. 2003).
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Tabulka 2 Nasycenost vody kyslikem pfi rozdilné teploté a tlaku 101,3 kPa (Dubsky 2003)

Teplota (°C) Kyslik (mg.I") Teplota (°C) Kyslik (mg.I")
0 14,65 16 9,95
2 13,84 18 9,54
4 13,13 20 9,17
6 12,48 22 8,83
8 11,87 24 8,53
10 11,33 26 8,22
12 10,83 28 7,92
14 10,37 30 7,44

3.2.3 Koncentrace vodikovych iont(

Hodnota pH je zaporny dekadicky logaritmus volnych vodikovych iontld v 11 vody.
Na urovni pH zavisi kolobéh latek ve vodé, ¢imz ovliviiuje tvorbu pfirozené potravy
(Dubsky et al. 2003).

Pro vodni organismy je zpravidla vhodné neutralni nebo mirné zasadité pH (v rozmezi
6,8 az 8). Kyselé vody (pH pod 5) nebo naopak zasadité (pH nad 9) jsou pro ryby
nebezpecné a mohou zpUsobovat jejich uhynuti (Dubsky et al. 2003). Vydatny pokles
hodnot pH mUZe zapficinit Unik kyselych odpadnich vod (z prdmyslu nebo zemédélstvi).
Naopak pfi spotfebé oxidu uhlic¢itého v ramci fotosyntézy se sniZuje pufracni kapacita

vody a nasleduje rast pH (Koufil et al. 2008a).
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Idealni rozmezi pH pro pstruha je 6,8 aZz 8 (Pokorny et al. 2003). Pstruh duhovy je schopen
po predchozi pozvolné adaptaci, a za pfitomnosti dobrych ostatnich podminek (teplota,

kyslik, kvalita vody), kratkodobé snést i pH pod 5 a nad 10 (Koufil et al. 2008a).
3.2.4 Rozpusténé latky

Pod pojmem rozpustné latky chapeme predevSim slouceniny, jako jsou uhlicitany,
chloridy, dusitany, dusi¢nany a dalsi. Rozpustné latky, pokud jsou v koncentraci 400 mg/I
a vy$8i mohou pUsobit jako stresovy faktor a tim sniZzovat tempo rdstu, pfijem a konverzi

krmiv. Dale neblaze plsobi na schopnost reprodukce a zvySuji mortalitu (Pokorny 2008).

PFitomnost rozpusténych latek se podili na tvrdosti vody. U chovu ryb by se méla tvrdost
vody pohybovat od 0,2 mg.l' do optiméalnich hodnot 1,2 mmol.I". Pstruh duhovy

od vékové kategorie plldku roste rychleji ve vodé se zvySenym obsahem soli (Koufil 2008).

Nékteré dalSi rozpusténé latky ale mohou sniZovat kvalitu vody pro chov ryb. Znacné
problémy zapficini rozpusténé soli kovd. Zejména se pak jedna o zinek, kadmium, méd
a olovo. Podstatny problém je i hlinik, jenz se v kyselém prostfedi uvolfiuje do vody
a na ryby pusobi toxicky (Pokorny 2008). V Tabulka 3 je prehled optimalnich parametrd

pro Pstruha duhového.
3.3 Potravni naroky

Pstruh duhovy patfi mezi ryby se zrakovou potravni orientaci, zaroven ma ale velice dobre
vyvinuty Cich. Pachové potravni vybérovost je u ryb vazana predevsim na aminokyseliny.
V pripadé pstruha duhového bylo pomoci laboratornich pokusl zjisténo, Ze je silné

stimulovan smeési tyrosinu, fenylalaninu a histidinu (Spurny 1998).

V tekoucich vodach ma nejvétsi vyznam benticka potrava (larvy jepic, poSvatek, larvy
a kukly chrostikd, larvy a kukly pakomart). Béhem obdobi jara, [éta a podzimu ma velky
vyznam takzvany naletovy hmyz. V destivém obdobi pak potrava splavena do vodnich

tokd. Jedna se zejména o hmyz a malostétinatce (Hanel & Lusk 2005).
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Tabulka 3 Fyziologické poZadavky pstruha duhového na kvalitu prostfedi (Pokorny et al. 2003)

Rozmezi
Kratkodoba
tolerovana
Ukazatel
azate kriticka horni ) ] o kriticka horni
Dolni omezeny Optimalni Horni omezeny hranice
rozpéti rozsah
Teplota (°C) 12-16 17-20 do 25
Obsah 0, 7-30 31-35 do 40
(mg.I")
pH 65-8 8,1-88 do9
id uhlicity
OXId71U i€ity (CO>) 5.8 9-12 do 20
(mg.I")
Alkalita (KNK
alita (KNK) 1-2 2-3 do35
(mmol.I™")
Dusik (N2) 100 100-103 do 105
(% nasyceni)
Amoniak (NHs) (mg.I") pod 0,01 0,01 -0,07 do 0,1
0,000 2 -
. . 4 ,
Sirovodik (H,S) (mg.I"") pod 0,000 2 0,000 5 do 0,002
Zelezo dvojmocné (Fe?*) (mg.|")
pod 0,04 - do 0,05
pod 0,05 - do 0,06
pod 0,175 - do 0,2

Barus et al. (1995) pojednavaji i o dalSich moznych sloZkach potravy jakou jsou bleSivci,

berusky, drobni mlZi a plzi. Casto jsou to i fragmenty rostlin a nejriznéjsi odpady z lidskych

sidlist. V dobé trfeni také konzumuiji jikry ostatnich ryb, vCetné jiker pstruha obecného

formy potocni i pstruha duhového. Vzrostli jedinci konzumuiji i plidek ostatnich ryb

a mensi rybky zhruba do jedné tfetiny jejich vlastni délky (Hanel & Lusk 2005). V nadrzich

prevlada v potravé pstruha duhového zooplankton nad bentickymi Zivocichy. Predevsim

je pak hlavni slozkou perloocka (rod Daphnia) (Hanel & Lusk 2005). V jarnim obdobi,

kdy nejsou perloocky k dispozici, konzumuiji i buchanky (Barus et al. 1995).

Disponuji chutovymi poharky, z ¢ehoZ vypliva, Ze jsou schopni rozeznavat chuté pfijimané

potravy (Prfihoda 2006). V téle ryb slouZi Ziviny k vykonavani stavebnich, energetickych

22



a katalytickych funkci. Stavebni funkci zajistuji obzvlasté bilkoviny a parcialné tuky, cukry
a nékteré mineralni latky. Uloha tukd a cukrd je pak pfedevsim v dodani energie. Vitaminy,
mineralni latky a stopové prvky jsou nezbytné pro samotny proces Zivotnich procesd, pini

tedy funkci katalytickou (Pokorny et al. 2003).

Ryby jsou obecné poikilotermni organismy, z cehoZ vyplyva, Ze jejich potfeba zachovné
energie je mnohem niz8i neZ u homeotermnich ZivocCichl (Jirdsek et al. 2002).
V soucasnosti se zvysujici se intenzitou chovu je nezbytné zvySovat i poZzadavky na kvalitu
krmiva. To je dlvod, proc jsou stdle Castéji vyuzivany kompletni krmné smési pokryvajici
vSechny nutri¢ni pozadavky, které jsou vytvoreny pro jednotlivé druhy ryb i jejich vékové
kategorie. Nutri¢ni poZadavky se liSi podle véku tak, Ze juvilejni a adultni ryby maji stejné
kvalitativni, ale odliSné kvantitativni naroky (Jirasek et al. 2002). Potfeba zivin a energie
podléhd mnoha abiotickym a biotickym faktorim. Zejména zavisi na teploté vody,
mnozstvi obsahu kysliku, salinité a drovni znecisténi (Spurny 1998). Také musime
zahrnout faktor mnoZstvi pfijaté potravy, ktera omezuje ucinnost traveni. Vyrazné
se ucastni i pomeér susiny a vody v potravée. VySSi obsah suSiny zpomaluje peristaltiku
a zvySuje intenzitu traveni. S dospivanim jedince se obecné zvySuje travici schopnost.

Lososovité druhy pfijimaji potravu nékolikrat denné (Spurny 1998).
3.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou pro ZivoCichy nepostradatelné, jelikoZ jsou jedinou Zivinou, ktera je sama
nebo ve formé svych sloZek schopna vyZivovat Zivocisné buriky (Zeman et al. 2006). Vysoky
podil bilkovin obsaZzenych v rybi potravé souvisi s jejich vysokou rychlosti rlstu

i pfi nizkych teplotach vody (Spurny 1998).

Protein v krmné smési se nejcastéji udava v % suché hmotnosti krmiva. U pstruha
duhového jsou to hodnoty suché diety pro plidek 48 - 50 %, pro rocni ryby 44 - 46 %
a pro trzni ryby 40 - 42 % (Jirasek et al. 2002). Na kvantitativni naroky na proteinovou
slozku ma vliv i procentualni zastoupeni neproteinové energie. U pstruha to je prfes 50 %

celkové energie (Jirasek et al. 2002).

Bilkovinné sloZeni potravy musi byt i kvalitativni. VétSina ryb vyZaduje zastoupeni téchto
aminokyselin: arginin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin,

tryptofan a valin (Spurny 1998).
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PFi hojnosti pfirozené potravy se obycejné nesetkavame s nedostatkem aminokyselin.
Ten mdZe nastat v intenzivnich chovech, kde zvolend krmna davka nemusi obsahovat
vSechny potfebné aminokyseliny. Mohou nastat obtize v pfipadé nedostate¢ného
mnozstvi (zejména lyzin, metionin, arginin), jez nam nasledné omezuje ucinnost syntézy
bilkovin, a tedy produkci jako takovou (Jirdsek et al. 2002). Znadmkou nedostacujiciho
mnoZzstvi proteind je nechutenstvi, snizena aktivita, zpomaleny rist a shromazdovani ryb
pod hladinou. Ideaini profil aminokyselin plsobi na rlst ryb a minimalizuje dusikaty

odpad (Pfihoda 2006).
3.3.2 Tuky

Tuky jsou estery glycerolu s rdznymi mastnymi kyselinami (Kala¢ 2006). Pokusy prokazali,
Ze nékteré mastné kyseliny si ZivociSny organismus vytvorit nedokaze, a proto musi byt
dodavan v krmivu. Tyto kyseliny nazyvame esencialnimi a Fadime sem predevsim kyselinu

linolovou, linolenovou a arachidonovou (Craig et al. 2017).

Ve vev s

je tento zdroj nenahraditelny. Zejména proto, Ze mnoZstvi energie poskytnuté Stépenim

tukd je 2,3krat vétsi neZ pri Stépeni cukrd nebo bilkovin (Dubsky et al. 2003).

Nejdfive se doporuceny obsah v krmné davce pohyboval kolem 6 az 7 %, protoze podil
tuku byl tvoren zejména nasycenymi mastnymi kyselinami. Vyssi obsah tohoto tuku
zpUsoboval travici potiZze a takzvanou tukovou degeneraci jater. V soucasnosti je podil
tukovych ¢asti 12 az 20 %, ale skladba tuku odpovidd modernim poznatklim o vyZivé

pstruhd. Zastoupeny jsou hlavné nenasycené mastné kyseliny (Pokorny et al. 2003).

V pfipadé nedostate¢ného mnozstvi v krmné davce mohou nastat zejména tyto obtizZe:

deprese rastu, zhorsena konverze krmiva, apatie a Sokovy syndrom (Craig et al. 2017).
3.3.3 Sacharidy

Sacharidy jsou organické slouceniny sestavajici se z uhliku, kysliku a vodiku. Jde v pfirodé
0 nejrozsirenéjsi organické slouceniny (Hfivna 2014). Nazyvame je rovnéz cukry, glycidy,
a v minulosti byli znamé jako uhlovodany nebo uhlohydraty. Pro ucely krmivarskeé
terminologie chapeme pod pojmem sacharidy takeé vlakninu a bezdusikaté latky vytazkové

(Mares et al. 2015).

24



Sacharidy délime podle struktury a vlastnosti na monosacharidy, disacharidy

a polysacharidy (Hrivna 2014).

Traveni cukrt probiha u ryb v zadni &asti stfev s pomoci enzymu amylazy, které vznika
ve slinivce bfisni. Sacharidy rostlinného plvodu vyuZivaji lososovité ryby jen castecné,
proto krmnd davka nema obsahovat vice nez 9 % stravitelnych sacharidi
(Pokorny et al. 2003). Organismus si vytvafi ze sacharidd télni tuk, jenZz je
nepostradatelnou rezervni latkou po dobu sniZzeni metabolismu a pfi pfechodném

nedostatku potravy (Zeman et al. 2006).

V krmnych smésich sacharidy plnii roli technologickou. Pojivovy Gcinek sacharid( (Skrobu)
zvySuje stabilitu granulovanych krmnych smési (Jirdsek et al. 2002). Sacharidy nalézame
predevsim v krmivech rostlinného pUlvodu. Jejich vyhodou je také to, Ze svou cenou

zleviuji krmné smési (Mares et al. 2015).

Sacharidy jsou organické sloucCeniny sestavajici se z uhliku, kysliku a vodiku. Jde v pfirodé
0 nejrozsifenéjsi organické slouceniny (Pokorny 2003). Nazyvame je rovnéz cukry, glycidy,
a v minulosti byli znamé jako uhlovodany nebo uhlohydraty. Pro ucely krmivarské
terminologie chapeme pod pojmem sacharidy také vlakninu a bezdusikaté latky vytazkové

(Mares et al 2015).
3.3.4 Vitaminy

Vitaminy jsou organické neenergetické Ziviny, nepostradatelné pro Zivot, zdravi, normalni
rast a vyvin, metabolismus, biosyntézu latek, reprodukci, udrZzeni dobrého zdravotniho
stavu, imunitniho systému a rezistenci (Mares et al. 2015). Rizeni téchto Zivotnich funkci
probihd bud pfimo, nebo nepfimo prostfednictvim enzymd (Pokorny et al. 2003).
Oznacujeme je jako biokatalyzatory. Provitaminy nemaji biologickou aktivitu vitamin(,
ale télo je schopno z nich vitaminy vytvofit. Zname 14 vitamin0 a dalsi 1atky s podobnym
ucinkem (myoinositol, L-karnitin a koenzym Q). Chemicky jsou vitaminy velice rlznorodé.
NejCastéji je délime na rozpustné v tucich (liposolubilni), to jsou A, D, E, K, a rozpustné
ve vodé (hydrosolubilni) vitaminy skupiny B a vitamin C. Vitamin D mUZeme nalézt

v rliznych podobach (Mares et al. 2015).
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Vétsina druh( je jen v omezené mife schopna syntetizovat potfebné vitaminy. Oproti

jinym ZivocisSnym druhlm maji ryby relativné malou fyziologickou potfebu vitamind.

Potfeba vitaminizace krmnych smési pro ryby se zvySuje s intenzitou chovu a snizovanim

dostupnosti pfirozené potravy v krmné davce (Jirasek et al. 2002).

potreby vitamin{ pro lososovité ryby je zndzornéno v Tabulka 4.

Tabulka 4 Potieba vitamind pro lososovité ryby (Halver et al. 2002)
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Zakladni prehled

Vitamin MnoZstvi
Tiamin 10-12 mg

B2 (riboflavin) 20-30 mg

B6 Pyridoxin 10-15mg

K. pantotenova 40-50 mg

K. nikotinova (niacin) 120-150 mg

K. listova (folacin) 6-10 mg

B12 (kyanokobalamin) R

Myoinositol 200-300 mg
Cholin 2000-4000 mg
H (biotin) 1-1,2 mg

C 100-150 mg

A 2000-2500 m.j.
D 2400 m.j.

E 30 mg

K 10 mg




MnoZstvi potfebnych vitaminl se udava bud v hmotnostnich jednotkach, nebo
v tzv. mezinarodnich jednotkach (m.j.), urCujicich funkcni Gcinnost (Pokorny et al. 2003).
Velky nedostatek vitamin(i oznacujeme pojmem avitaminéza. Caste¢ny nedostatek pak

oznacujeme jako hypovitamindzu (Mcdowell 2008).
3.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky maji v organismu zastoupeni zhruba 3 az 5 % télni hmoty a jsou
nezastupitelné. Jejich funkci je zejména spravny pribéh metabolickych procesu
a jsou nutné k vystavbé tkani, osmoregulaci a udrzeni acidobazické rovnovahy, k dobré
¢innosti enzym0, hormond atd. Prvky museji byt v krmivu zastoupeny v dostate¢ném
mnozstvi, jinak hrozi naruSeni rovnovahy celého organismu (Koufil et al. 2008(a). Potreba
mineralnich latek je stejna u sladkovodnich ryb jako u teplokrevnych zvifat. Ryby
ale mohou tuto potrebu z velké casti pokryvat absorpci z vody pres zaberni epitel nebo

k(zi (Jirdsek et al. 2002).

Tabulka 5 PoZadavky na minerdini Idtky vybranych druht lososovitych ryb (Halver et al. 2002)

Druh MnoZstvi
Vapnik (%) -

Fosfor (%) 0,6

Draslik (%) nestanoven
Hofrcik (%) 0,05

Zelezo (mg) nestanoven
Méd (mg) 3

Mangan (mg) 13

Zinek (mg) 15-30

Jod (bg) 1,1

Selen (mg) 0,15-0,3
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Makroelementy (makroprvky) jsou nasledujici: vapnik (Ca), fosfor (P), hofcik (Mg), draslik
(K), sodik (Na), sira (S) a chlor (Cl), které tvofi vice nez 99 % mineralnich latek v téle ryb.
Potfeba makroprvkli se méni s pribéhem roku, vékem ryb, zavisi na zkonzumované
potrave a prostredi, ve kterém ryba Zije (Mares et al. 2015). Mikroelementy jsou potfebné
ve stopovém mnozstvi, ale jejich vliv je taktéz Zivotné ddlezity. Zucastruji se zejména
tvorby enzym@, hormond, vitaminG a jsou nezbytné pro katalitické funkce
v metabolitickych a biosyntetickych procesech. Mezi mikroelementy (mikroprvky) radime
Zelezo (Fe), méd (Cu), zinek (Zn), mangan (Mn), kobalt (Co), jod (J), fluor (F), selen (Se),
molybden (Mo) a jiné (MareS et al. 2015). V Tabulka 5 nalezneme podrobny prehled

poZadavk( na mineralni latky pro Pstruha duhového.

Pfi nedostatku nékterého z prvk( hrozi zdravotni problémy. AvSak i nékteré mineralni
latky (zejména ze skupiny stopovych prvkd), mohou v nadbytku zplsobovat toxicitu nebo

metabolické poruchy (Koufil et al. 2008(a)).
3.4 Intenzivni chov pstruha duhového

Zejména omezené pfirodni zdroje limituji produkci volné Zijicich ryb (JaroSova 2013).
Z tohoto dlvodu je stale vice vyuZzivany fizeny chov ryb v akvakulturach, ktery je schopen

poskytnout celoro¢ni produkci vysoce kvalitnich druh ryb (Helfrich 1991).

Vzhledem ke specifickym podminkdm rybnikafstvi v CR, a diky nékterym limitujicim
faktordm z minulosti se v Cesku stale pouZivaji v chovu trZnich lososovitych ryb jak
metody klasické (intenzivni vykrm Pstruha duhového v kaprovych rybnicich), tak nové
technologie (Pokorny et al. 2003). V intenzivnich chovech je kvalita masa ovlivnéna
predevsim pouzitou krmnou smeési a technologii chovu (JaroSova 2013). Do intenzivniho
chovu ryb zahrnujeme rozmanité technologie jak komplexni, tak ale i dili
(Koufil et al. 2008b).

Podle Obrdzek 3 chov lososovitych ryb délime dle zplsobu hospodafeni s vodou

na pratoc¢né a recirkulacni systémy (Pokorny et al. 2003).
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Jednoducha recirkulace s aeraci

vodni zdroj 33 .% 100 i% chovna jednotka 1001% 33 ty: odtok

t 67 % 67 % T

aerace

Jednoduchy pritoény systém s oxygenaci

vodni zdroj 33 ,% chovna jednotka 33 (;A’ odtok
oxygenace
Uplna recirkulace s filtraci a aeraci

vodni zdroj 10 .% 100 ,% chovna jednotka 1 OOl% 10 o/; odtok

t 90 % 90 % T
aerace | filtrace |

Obrazek 3 Priklady pritocnych a recirkulacnich systémi (POKORNY et al. 2003)

3.4.1 PrlitoCny systém

Prtocny systém patfi mezi klasické chovné zarfizeni, kterym voda protéka neustale.
Pouzitd voda odtéka z objektu. DUleZitym aspektem tohoto provozu je hojnost kvalitni

vody i odpovidajici prostor pro dobré rozmisténi odchovnych nadrzi (Pokorny et al. 2003).

Tento systém je zaloZen na principu ziskavani vody z kvalitniho vodniho zdroje, a to tak,
Ze pritéka samospadem ¢imz se snizuji naklady za pfipadné Cerpani vody. Vybudovani
a provoz tohoto systému je oproti recirkulacnimu méné nakladné. Pokud je opatren
kvalitni zdroj vody, mGzZeme ocekavat i dobrou konverzi krmiv, a dobry zdravotni stav.
Drive chov probihal i v klasickych rybnicich, postupem casu v3ak byly vystfidany jinymi
nadrZzemi (ndhony, betonové kandly, Zlaby a tak dale). Nevyhodou prdto¢nych systému
byl jejich ekologicky dopad. Vzhledem k pomérné kratké dobé zadrzeni vody v chovnych

nadrzich, nebylo nutné se soustredit na likvidaci odpadnich latek.

Zde ale nastala zména v osmdesatych letech dvacatého stoleti. Zacal vzristat tlak, ktery

mél za nasledek zaclenéni pfistrojd na ¢isténi odpadnich vod (Jokumsen & Svedsen 2010).
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Konvencni Cisténi odpadnich vod z pritocnych pozemnich akvakulturnich zafizeni
se zameérilo na gravitacni sedimentaci a mechanické cisténi odpadnich vod, které uspésné

resi frakci castic odpadu (Snow et al. 2012).

| pres své vysoké naroky na zdroje kvalitni vod jsou stale priatocné akvakulturni systémy

nejpouzivanéjsim zplsobem chovu lososovitych ryb na svété (Snow et al. 2012).
3.4.2 Recirkulaéni systém

Podil ryb vyprodukovanych v intenzivnich chovech se neustale zvySuje (FAO SOFIA 2020).
Recirkula¢ni systémy jsou na za timto Ucelem vyuZzivany jiz nékolik desitek let. Mezi jejich
vyhody patfi nezavislost na celorocnim zdroji kvalitni vody, optimalizace podminek,
minimalizace dopadu intenzivniho chovu na Zivotni prostfedi, sniZzeni rizika pfenosu
nemoci a ztrat zplsobenych predatory. Nalézame zde ale i fadu nevyhod, kam bychom
zaradili investicni narocnost, vySsi naroky na personal a v neposledni fadé i energetickou

narocnost (Lang et al. 2011).

Recirkulacni systém je zaloZzen na opétovném vyuziti vody. Pro svou hospodarnost nalezla
své uplatnéni v novodobych chovnych systémech (Pokorny et al. 2004). Kvalita vody
je zasadni vzhledem k vysoké koncentraci ryb (Lang et al. 2011). Intenzivné produkované
ryby spotfebovavaji dychanim kyslik a do vody vyluCuji nestravené zbytky krmiv
(exkrementy) a produkty latkové vymény (amoniak a oxid uhlicity), pokud dochazi
i ke Spatné krmné technice, mohou se ve vodé po prutoku odchovnymi nadrzemi
nachazet i zbytky nezkonzumovanych krmiv. Recirkula¢ni systémy lze rozdélit na dvé
rdzné sekce na ¢ast urcenou pro viastni odchov ryb a ¢ast, kde probiha cisténi a Uprava
vody (Koufil et al. 2008(b)).

V tomto procesu dochazi k filtraci vody ale také k obohaceni kyslikem, upraveé teploty
a eventudlné se i sterilizuje UV-z&fenim (Pokorny et al. 2004). Cely systém tak pracuje
v podstaté se stalym objemem vody, jelikoZ pouze mala cast opousti spolu s necistotami
systém. Ubytek vody zplsobeny Upravou vody, odpusténim a odparem se kompenzuje

Cerstvou vodou. (Pokorny et al. 2003).
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3.4.3 Plovouci klecové zarizeni

Klecové systémy k odchovu a vykrmu ryb byli zavedeny v sousednich statech pocatkem
Sedesatych let minulého stoleti. V Ceské republice byli pouZity poprvé k odchovu Pstruha
Duhového roku 1970 na udolni nadrzi Lipno (Pokorny et al. 2003). Mezi prednosti chovu
pstruha v plovoucich nadrzich, oproti ostatnim objektlim, bychom zaradili zejména nizké
investi¢ni naklady, rychlé uvedeni do provozu, a snizené nebezpedi otrav a negativnich

vlivll cizorodych latek (Pokorny 1990).

Jednim ze zasadnich faktor( pouziti klecového zafizeni je volba vhodného mista.
Nejcastéji spliuji narocné podminky odchovu Pstruha duhového hlubsi dolni nadrze,
jezera po tézbé pisku anebo velké a hluboké rybniky. DlleZité jsou také fyzikalné chemické

vlastnosti vody. (Pokorny 1990).

v Cesku se pouZivaji dva druhy plovoucich kleci, a to sice bez lavky a s lavkou. Klece
bez lavky se obsluhuji z lodi. Druhy typ klece ma uprostfed obsluznou lavku, ktera vyrazné
usnadniuje manipulaci s rybami i materialem. Jednotlivé klece se mohou spojovat v celé
baterie (Pokorny et al. 2003). Velikost sitové klece je obvykle 4x3x4 m s teoretickym
objemem klece 36 m*. Hloubka vody pod siti by méla byt minimalné 1 m. Doporucuiji
se spiSe 2 az 3 m (Pokorny et al. 2003). Jednotlivé klece mohou byt svrchu chranény proti
lovu ryboZravych ptakd sitémi, které jsou napnuté na trubkovou konstrukci
(Pokorny 1990). Kontrola pfirdstku a zdravotniho stavu obsadky v klecich by méla
probihat 1krat za 14 az 21 dni. Medikovana krmiva se predkladaji na zakladé rozhodnuti

veterinarniho lékare (Pokorny et al. 2003).
3.4.4 Chovné rybniky

Kvalitu rybni¢niho prostfedi ukazuje predevsim jeho vyuZiti. Na zakladé hlavnich druh(
chovanych ryb rozdélujeme rybnikarstvi na teplovodni (kaprové) a studenovodni
(pstruhové) (Citek et al. 1998). Tradice pFisazovani lososovitych ryb do vhodnych rybnikd
jakozto doplnkovych ryb spada do konce 19. stoleti. Po dovozu Pstruha duhového byl
ovérovan jakoZto prilezitostna obsadka slouzici k dokonalejSimu vyuZiti pfirozené potravy

a pro zpestreni sortimentu nabizenych trznich ryb (Pokorny et al. 2003).
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Po zvySeni poptavky po pstruzich v 60. letech 20. stoleti doSlo k situaci, kdy vyrobni
kapacity pstruharskych podnik( nedokazaly pokryt tento zajem, a také byly hledany nové
metody odchovu. Tehdy zacal intenzivni vykrm pstruhl v kaprovych rybnicich, pokud tyto
nadrze splnovali potfebné pozadavky. Mezi tyto pozadavky patfi nadmorska vyska
nad 500 m, vyméra do 20 ha, hloubka u vypusti min 2 m, pfitok vody po cely rok

a to alespon 10 I/s a se zamezenim uniku ryb na pritoku a odtoku (Pokorny et al. 2003).

Obsadka téchto rybnik( je 2 - 5 tis.ks.ha” roc¢ka pstruha o hmotnosti 30 g a vice
amaximalné 150 kg.ha™' kapra (silného plidku). Ro¢ek pstruha se umistuje koncem dubna
do kleci a krmi se granulemi. Zpravidla v Cervnu se obsadka pozvolna presouva do rybnika
a nadale je krmena v blizkosti kleci. MnoZstvi krmné davky zavisi na teploté vody,
hmotnosti pfitomné obsadky a obsahem kysliku. V pfipadé dostatku pFirozené potravy

se sniZzuje krmna davka o 20 - 50 % (Koufil et al. 2008).
3.5 Pstruh jako potravina

Za nejvyznamngjsi pozivatelnou cast ryb povazujeme rybi svalovinu. Rybi maso
se vyznaluje oproti jinym druhim mas specifickou barvou. Cerstva rybi svalovina je témé&rF
bezbarva a po tepelném opracovani vétsSinou zbéla (Simeonovova et al. 2013). | svalovina
pstruha duhového je bélava, muizZe byt ale také nar0Zovéld aZz nacervenald

(Pokorny et al. 2003).

Vv

chemickych a mikrobidlnich proces. Po usmrceni ryb zacne dochazet k rozkladani
trimethylaminu. U mofskych ryb je tato v0né patrnéjSi nez u sladkovodnich

(Mol et al. 2007).

Také chut rybiho masa je specificka. U vétsSiny ryb je popisovana jako jemna a pfijemna.
Velice zde zaleZi na typu tepelné a kulinarni Upravy. Na chut ma vliv i mnoZstvi tuku

ve svaloviné (Simeonovova et al. 2013).

Velky vyznam maji také texturni vlastnosti rybiho masa. Sem fadime jemnost, tuhost,

kfehkost a vlaknitost rybiho masa (Simeonovova et al. 2013).

Z hlediska chemického sloZeni povazujeme rybi maso za plnohodnotnou potravinu

(obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny, ¢imZ se vyrovnava masu teplokrevnych
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zvifat) (Kavka 2013), (JaroSova 2013). Kromé toho, Ze je vyznamnym zdrojem bilkovin
obsahuje také nenasycené mastny kyseliny, mineralni latky a vitaminy (JaroSova 2013).
Z vitamind jsou cenény predevsim lipofilni (rozpustné v tucich) a to vitaminy A a D
(Ingr 2010).

Mnozstvi jednotlivych sloZzek obsaZenych v rybim mase je zavislé na druhu Zivocicha, jeho
stari, pohlavi, rocnim obdobi a prostfedi ve kterém Zije (Kavka 2013). Pozornost je proto
zamérena na Fizeny chov ryb v akvakulturach, které jsou schopny poskytnout celorocni
produkci vysoce kvalitnich druhd ryb. Nutri¢ni sloZeni a senzorické vlastnosti masa ryb
pochdazejiciho z intenzivnich chovd je nejvice ovlivnéno technologii chovu a krmnou smési

(JaroSova 2013).

Z pohledu obsahu tuku ve svaloviné se pstruh duhovy radi do skupiny stfedné tucnych
ryb (Tabulka 6), s obsahem tuku mezi 2 - 10 %. Dfive jeho svalovina obsahovala zhruba
3 % tuku. V soucasnosti se v béZnych podminkach intenzivnich chovll pohybuje v rozpéti
a energie v pouzivanych krmnych smésich. Rozpéti je tedy ovlivnéno pouZitym krmivem

a intenzitou jeho aplikace (Mares et al. 2015).

Tabulka 6 Porovndni vyZivné hodnoty masa kapra obecného a pstruha duhového (Merten 2002)

Maso (100 g)
Kapr Pstruh
Voda (%) 39,8 48,3
SusSina (%) 13,5 17
Jedly podil (%) 53,3 65,3
Bilkoviny (%) 9,3 12,9
Lipidy (%) 33 3
Sacharidy (%) 0,1 0,1
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3.5.1 Kvalitativni parametry rybiho masa

Kvalitu ryb mizZeme definovat zdravotni nezdvadnosti a Cerstvosti (Cheng et al. 2015).

V Ceské republice se zdravotni nezdvadnost ryb a rybiho masa odviji od spoluptsobicich
zakond. Jedna se o zakon o potravinach €. 110/1997 Sb., veterinarni zakon ¢. 166/1999 Sb.,
zakon o ochrané verejného zdravi €. 258/2000 Sb. a zakon o ochrané zvifat proti tyrani
¢. 246/1992 Sb.

Tyto zakony zajistuji ohleduplnost ke zvifatm, jejich dobrou fyzickou a dusevni pohodu
(welfare) a zdravotni nezavadnost, a tak i celkovou kvalitu potravin pro vyzivu clovéka
(Ingr 2010).

Sampels et al. (2014) uvadi, Ze ze strany konzumenta jsou potraviny (v€etné ryb
a produktld akvakultury) hodnoceny na zakladé ctyr hledisek. Prvnim hlediskem
je smyslové posouzeni (organoleptické vlastnosti) potraviny. Sem spada vzhled, chut, viiné
a textura. Druhym hlediskem je cerstvost dané potraviny. Tu lze hodnotit rdznymi
zpUsoby, a je zde mnoho faktor(l. Obecné ale plati, Ze Cerstvost je tfeba posuzovat
na zakladé mikrobiologickych ukazatell, stupné oxidace a vyskytu biogennich
(Zivotatvornych) prvkd. Tretim hlediskem jsou nutri¢ni parametry. Zde se jedna o obsah
a sloZeni proteind, sacharidd, lipidd, vody, minerdlnich latek, vitaminQ, vldkniny atd.
Ctvrtym hlediskem je Hygienicka kvalita, kterd zahrnuje mozny vyskyt cizorodych latek

a jejich koncentraci.

Ve vevs

souviseji s chemickym sloZzenim rybiho masa, na které ma vliv mnoho faktor(,

jez si mGzeme prohlédnout na Obrdzek 4.

| dalSi faktory jsou samozrejmé velice dllezité - cena, narocnost na pfipravu a Upravu
nebo kvalita obalu. Tyto parametry ovSem nejsou primarné spojovany s kvalitou potraviny

(Sampels et al. 2014).
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Obrazek 4 Faktory ovliviujici kvalitu rybiho masa (podle Caggiano, 2000)

3.6 Hospodarsky vyznam

Historie rozvoje umeélého chovu ryb je neodmyslitelné spojena s chovem lososovitych ryb.
Pstruh duhovy na soucasném Gzemi CR rychle zdoméacnél. Zejména diky jeho velké
adaptabilité na umélé podminky chovného prostredi, ochotnému prijmu umélého krmiva
a pro jeho vyborné rlstové schopnosti. V soucasnosti je pstruh duhovy nasim hlavnim
zastupcem lososovitych ryb v intenzivnich chovech (Pokorny et al. 2003). V Tabulka 7
je znazornén prehled mnozstvi vyprodukovanych tun pstruha duhového v zavislosti

na letech.
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Tabulka 7 Produkce trZznich ryb a vylov ryb na udici v tekoucich voddch v CR (tuny Zivé hmotnosti) 2015 aZ 2018
(Mze 2019)

L€ s 17860 18354 18460 18430 3014 2693 2750 2839 20874 21047 21210 21269
(Cyprinus carpio)

Lin obecny 12 157 158 147 20 20 24 B IR 77 18 170
(Tinca tinca)

Stika obecna

(Esox i) 75 79 93 & 17 10 121 124 192 18 24 21l
Candat obecny

(Sander hucioperco) 54 54 65 e 79 92 100 120 133 146 165 182
Pstruh obecny

(Saimo trutta 20 2 15 15 20 2 15 15
Pstruh duhovy

(Oncorbynchus myiss) 368 367 509 784 6 65 67 69 429 432 576 853
Cejn velky

(Abramis brama) 169 167 145 126 169 167 145 126

Pstruh duhovy je velice cenén nejen v Cesku ale také v zahrani&i, patfi mezi
nejvyznamnéjsi druhy chované v akvakultufe po celé Evropé. Je odhadovano, Ze losos

a pstruh predstavuji az 70 % evropské produkce (Mze 2019).

Srovnani miry produkce jednotlivych druh( v rdmci tisice tun a pozvolnou tendenci

vzrdstu objemu evropské akvakultury nalezneme v Tabulka 8.

Tabulka 8 Produkce chovanych vyznamnych druht ryb v Evropé (v tis. t) (Mze 2019).

—mmmmmmmm

1772,0 1856,8 1880,8 1964,3 22495 2180,6 2334,4 23652 2296,8

Pstruh 3755 3796 3490 3592 3794 3717 3856 389 3876
Kaprovité ryby 709 689 66,7 61,4 63,0 61,5 61,6 57,6 626
Uhor 7.9 6,9 6,3 58 5,1 47 6,5 63 6,1
Jesetefi 25 2,0 28 26 25 25 28 26 26
Losos 9776  1077,1 11481 12472 14944 14409 15541  1568,1 14884
Mor¢ik evropsky (Seabass) 1274 1226 1257 1209 1348 128 1484 1585 1577
Prazma (Mofan) 1682 1559 1330 1264 1384  I518 1465 1476 1606
Ostatni 420 438 49,2 408 31,9 19,4 289 376 31,2
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4 Metodika

Prakticka cast mé bakalarské prace je zaméfena na dotaznikové Setfeni, které se obecné
vyuziva k zjisténi verfejného minéni, a tudiz bylo zvoleno za ucelem zjiSténi

spotrebitelského chovani a konzumnich preferenci respondentd.

Byl vytvoren polo-strukturovany dotaznik (nachazeli se zde otazky s pevné danymi
odpovédmi, otazky s moznosti kombinované volby, tak i otazky s prostorem pro vyjadreni
svého nazoru na danou problematiku). Metoda samotného sbéru pak probihala formou
dotazovani pies webové rozhrani sluzby Google Forms'. Dotaznik (viz PFiloha) se sklada
z 19 otazek, které byli sestaveny tak, aby jejich vyklad byl jednoznacny a respondentovi
nezabralo jejich zodpovézeni mnoho casu. Respondenty jsem ziskala pomoci oslovovani
rznych skupin na socialni siti Facebook? a zasilanim elektronického odkazu pres e-mail.
Nespornou vyhodou online formy dotazniku je jiz zminovany odkaz, ktery mohli lidé dale
posilat a rozSifovat povédomi o mém vyzkumu. Dochazelo tak k nahodilému vybéru

respondentdl technikou snow-ball (Snijders 1992).

Na samém zacatku dotazniku se také nachazela emailova adresa®, na které mohli lidé

poptavat vysledky mého Setreni.

Dotaznik byl po pfedchozim otestovani a zkonzultovani spustén na zacatku dubna. Sbér

dat probihal po dobu dvou mésicl a ziskala jsem celkem 553 odpovédi.

V nasledujici kapitole jsou prezentovany vybrané vysledky, ktery byly prostfednictvim

dotazniku ziskany.

! https://www.google.com/forms/about/
2 https://www.facebook.com/
3 bp.vysledky@gmail.com
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5 Vysledky a diskuse

Nejprve bylo zapotfebi zjistit, zda se podafilo ziskat vyvazeny vzorek respondent(,
aby bylo méreni prliikazné. Mou snahou bylo oslovit co nejpocetné&jsi a nejrliznorodé;jsi
vzorek populace pro ziskani co nejobjektivnéjSich dat. Rozdélila jsem tedy respondenty
dle pohlavi (Obrdzek 5), dle véku (Obrdzek 6), nejvysSiho dosazeného vzdeélani (Obrdzek 7)
a mista jejich bydlisté (Obrdzek 8).

® Muz @ Zena

Obrazek 5 Rozdéleni respondentt podle pohlavi

Z uvedenych grafl vyplyva, Ze demografickd struktura respondent v dotaznikovém
Setfeni byla pomérné vyvazena, co se tyCe pohlavi a mista bydlisté. OdliSovala
se od statistickych Gdajli pro obyvatele CR ve vékovém rozloZeni a v mife dosazeného

vzdélani (CSU 2018).
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e —

@ 50-59let @ 20-29let @ 30-39let @ do 20 let
® 40-49let @ 60-69let @ nad 70 let

Obrazek 6 Rozdeleni respondentt podle véku

@ VysokoSkolské @ Stredni @ VysSiodborné @ Zakladni

Obrazek 7 Rozdeéleni respondentt podle dosazeného vzdeldni
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@ Krajské mésto @ Praha @ Mésto @ Vesnice

Obrazek 8 Rozdeéleni respondentt podle mista bydlisté

5.1 Intenzita a preference v ramci konzumace rybiho masa

V dotazniku uvedlo témér 90 % respondentd, Ze konzumuji rybi maso (Obrdzek 9).
Respondenti konzumuiji rybi maso ve vétsi ¢i mensi mife. Jak casto se rybi maso vyskytuje
na jidelnickd ceskych stravnik( si mUZeme prohlédnout (Obrdzek 10). Pouze 5 %
respondentl se fidi doporucenim svétové zdravotni organizace. Ta doporucuje

konzumaci rybiho masa 2 - 3krat tydné (WHO 2007).

Nasledujici otazky byly zaméreny na to, kde (Obrdzek 11), a jak (Obrdzek 12) nejcastéji

dotazovani konzumuiji rybi maso.
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®Ano @ Ne

Obrazek 9 Konzumace rybiho masa

@ jednou tydné @ nékolikrat rocné @ nékolikrat mésicné

® 1xmésicné @ nékolikrattydné @ alespori jednou rocné

Obrazek 10 jak Casto respondenti konzumuji ryby
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doma i 60,2%

na dovolené WK[ON 15,1%

v menze / jidelné

v restauraci Wt 20,4%

0 100 200 300 400 500

Obrazek 11 Kde respondenti nejcastéji konzumuji ryby

tepelné neupravena
( Sushi, Sasimi, Carpaccio atd.)

pecena ryba LY N 27,6%

smazena ryba

dusena (varend) ryba

uzend ryba

grilovana ryba

0 100 200 300 400

Obrazek 12 Jaky zpUsob upravy respondenti preferuji

42



5.2 Zdravotni pfinosy spojené s konzumaci rybiho masa

V dalSich otdzkach dotazniku jsem se zaméfFila na verejné minéni tykajici se zdravotnich
benefitd, které prinasi konzumace rybiho masa. Sampels et al. (2014) podotyka, Ze studie
jednoznacné prokazaly pfiznivy vliv konzumace rybiho masa na zdravi a dlouhovékost
Clovéka. Procentualni prevaha nasich dotazovanych (98,2 %) zastava podobny nazor.
A na otazku, zda je konzumace ryb zdravi prospésna odpovédéli ,ano” (79,2 %)
a ,spise ano” (19 %) (Obrdzek 13).

Ma prace vznikala v dobé epidemie COVID19. Rozhodla jsem se tuto zaleZitost reflektovat

a dotazat se také na nazor ohledné podpory imunitniho systému pomoci konzumace ryb.

@®Ano @ SpiSeano @ Ne @ SpiSene

Obrazek 13 Ndzor respondenttd, zda je konzumace ryb zdravi prospésnd
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A B

@® Spiseano @ Ano @ Spisene @ Ne

Obrazek 14 Vliv na imunitni systém a sniZeni rizika onemocnéni

Zejména z dGvodu, Ze Ministerstvo zdravotnictvi CR v rdmci prevence proti onemocnéni
a za ucCelem podporeni imunitniho systému doporucilo zvysit konzumaci ryb (MZ 2020).

Vysledky tohoto Setfeni znazornuje graf (Obrdzek 14).
5.3 Konzumace pstruha duhového

VSeobecné otazky v dotazniku stfidaji otazky cilené pfimo na predmét naseho zajmu
a sice pstruha duhového. Respondenti, jejichZz odpovéd na otazku, zda konzumuiji pstruha
byla zaporna byli automaticky presmérovani na dodatecnou otazku s cilem zjistit z jakého
ddvodu pstruha nekonzumuiji, a poté byli z dalsiho prizkumu vyselektovani. Po vylouceni
respondentd, ktefi nekonzumuji rybi maso a dale pak téch, ktefi nekonzumuji pstruha
duhového doslo k poklesu z celkového poctu 553 respondentl na 421 konzumentd
pstruha, ktefi dale zodpovidali otazky zamérené na jejich spotrebitelské chovani
a preference. Procentualni odpovéd na otazku, zda lidé konzumuji pstruha znazornuje
graf (Obrdzek 15).
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® Ano ® Ne

Obrazek 15 Konzumace pstruha

® 20% @ 60% @ 40% @ 80%

Obrazek 16 Kolik procent z konzumace ryb tvori pstruh
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Respondenti nekonzumuijici pstruha uvadéji nejrliznéjsi dlivody. Obavy z malych kosti
ma 29 %, dalSich 24 % uvadi, Ze jejich rodinni pfislusnici ho nemaji radi, a proto jej
nepripravuji. Chut nebo odér pak vadi 14 % a 10 % povazuje pfipravu pstruha
za narocnou. Zbyla procenta respondentl pak preferuji jiné druhy ryb, na pstruha moc

nenarazeji v prodejnich sitich anebo uvadéji, Zze je zatim nenapadlo pstruha ochutnat.

Mezi respondenty ovsem nachazime i zastoupeni lidi, ktefi preferuji pstruha natolik,

Ze tvori az 80 % jimi zkonzumovaného rybiho masa (Obrdzek 16).
5.4 Nakupni chovani

Kvalita a Cerstvost se sice v soucasnosti dostava do popredi zajmU spotrebitelll, ovsem
tomuto trendu mnohdy neodpovida nakupni chovani velké ¢asti spotrebitell, ktefi nejsou
ochotni zaplatit vySsi cenu, kterda je nutné spjata s koupi kvalitnich a zdravotné
nezavadnych potravin (Hes et al. 20010). Dotaznikové Setfeni potvrdilo (Obrdzek 17),
Ze cena je pri ndkupu pstruha u mnoha respondentl stdle prioritni zaleZitosti. Kvalita
potraviny je ale relativni pojem, protoze ji kazdy vnima odliSné a subjektivné. Spotrebitel
Casto z dostupnych informaci nedokaze kvalitu posoudit, vyrobky porovnat a urcit jemu

vyhovujici a o€ekavanou uroven kvality (Kavka 2013).

V této praci jsem se zabyvala mimo jiné i kvalitativnimi parametry rybiho masa. Definice

Ve vev s

musi byt nutné i kvalitnéjsi.

Také mUlZeme pozorovat trend spocivajici v preferenci tuzemskych potravin
(Hes et al. 2010). Konzumace lokalnich potravin, tedy produkce a spotfeba na mistni
urovni sebou pfinasi nespocet vyhod. Zejména pak fyzickou a finan¢ni dostupnost
dostate¢ného mnoZstvi potravin (potravinovou bezpecnost). Dale pak zdravi obyvatel
a kvalitu potravin, ekonomicky a regionalni rozvoje a v neposledni radé i Setfi Zivotni
prostfedi (Martinez-Alier et al. 2010). DalSi otazka se tedy zaméfovala na povédomi

respondentd o lokalni produkci (Obrdzek 18).
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@ SpiSeano @SpiSene @ Ano @ Ne

Obrazek 17 Cena jako priorita pfi rozhodovdni o ndkupu pstruha

@® Nejsem si védom/a, zda mam v okoli pstruharstvi
® Ano, nakupuji u néj

® Ne

@® Ano, ale nenakupuji u négj

Obrazek 18 Respondenti a ndkup u lokdinich dodavatel(i
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Nasledujici otazka hledala odpovéd ohledné formy samotného nakupu. Lidé nejcastéji
uvedli, Ze by preferovali lokalni produkci, pokud by se nachazela pobliZ jejich bydlisté

(Obrdzek 19).

supermarket - mrazeny

supermarket - chlazeny na ledu EER 23,1%

rybarna - chlazeny na ledu (I 20,9%

pstruharstvi - lokalni produkce

preference oka n’ produkce
pokud by se nachaze a pob Z
mého bya 5té

29,2%

0 50 100 150 200

Obrazek 19 Preference formy ndkupu

Nejméné lidi pak volilo mrazenou formu pstruha. Podstatou mrazeni je pfeména vody
(volné i vazané) v mase na led. Pfi nespravném postupu mrazeni dochazi k tvorbé vétsi
ostrych krystalk( ledu, které mohou nasledné poSkozovat strukturu masa a tim muze
v procesu rozmrazovani dochazet ke ztratam vody a cennych latek z masa. Pokud
je ale provedeno technologicky spravné tak Buchtova a Kubankova (2009) uvadéji,
Ze je zmrazovani jednim z nejSetrnéjSich zpUsobl konzervace potravin a napomaha

potravinam udrZet si Cerstvy vzhled, barvu, aroma a chut.
5.5 Vliv faktorl chovu na kvalitu masa

Sampels et al. (20014) uvadi, Ze v Ceské spolecnosti je celkové nizka informovanost

ohledné aspektl kvality rybiho masa.

Zasadni otazka dotazniku tedy spocivala v odkryti vefejného minéni ohledné vlivu
podminek chovu na nutri¢ni hodnotu masa pstruha duhového (Obrdzek 20). Studie jasné
prokazuji tento vliv nejen na nutri¢ni hodnotu ale také na senzorické vlastnosti masa.
Pokud seCteme respondenty, ktefi odpoveédéli ano a spiSe ano dostaneme procentualni

zastoupeni v hodnoté 75,5 %.
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@® Ano, urdite to ma vliv
@® Spise ano

@® Nemam na danou véc nazor
® Spisene
@® Ne, na nutri¢ni hodnotu to nema vliv

Obrazek 20 Vliv faktort chovu na kvalitu masa

®Ano ®Ne @ Neméam nazor

Obrazek 21 Vliv faktort na kvalitu masa - muzi
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@®Ano ®Ne @ Nemam nazor

Obrazek 22 Vliv faktort na kvalitu masa - Zeny
PFi blizsSi analyze dat nebyly zjiStény Zadné vyrazné rozdily napfi¢ dfive vymezenymi
kategoriemi respondentl. Jedinou kategorii, v niZ byl pozorovan rozdil bylo pohlavi.
Z celkového poctu odpovedi Zen (Obrdzek 22) byla kladna reakce (,ano” a ,spiSe ano")
zaznamenana u 80 % z nich. U muZz( (Obrdzek 21) pak kladnou odpovéd (,ano” a ,spiSe

ano”) uvedlo 70 % z celkového poctu.
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6 Zaveéer

Informace o biologii, chovu a konzumaci pstruha duhového jsou dostupné v anglické

i Cesky psané védecké literature.

Rybi maso predstavuje nutricné cenénou potravinu ZivocisSného plvodu. Konzumace
rybiho masa je zdravi velice prospésna, diky sloZeni jednotlivych protein(, obsahu vSech
esencidlnich aminokyselin, pro pfiznivé sloZeni lipidd, a pfitomnost vitamind

a minerélnich latek.

VétSina dotazovanych si je védoma kladného vlivu konzumace rybiho masa na lidsky

organismus.

Konzumace pstruha duhového je v Cesku jiz mnohaletou tradici. Tato ryba se u nas t&si

velkému zajmu.
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Priloha

60

. Jakého jste pohlavi?

Zena

Muz

. Jaky je vas vék?

do 20 let

20 -29 let
30 -39 let
40 - 49 let
50 - 59 let
60 - 69 let
nad 70 let

. Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?

Zakladni
Stredni (s vyucenim/bez vyuceni, s maturitou/bez maturity, odborné i neodborné)
Vyssi odborné

Vysokoskolské

Misto Vaseho bydlisté je?

Vesnice
Mésto
Krajské mésto

Praha

UZivate doplnky stravy s obsahem omega 3 mastnych kyselin?

Ano

Ne

Myslite, Ze konzumace ryb je zdravi prospésna?

Ano
Spise ano
Spise ne

Ne



Konzumujete ryby?

Ano
Ne

Kde konzumujete ryby nejcasté;ji?

Doma

V menze / jidelné
V restauraci

Na dovolené

Jiné...

Jaké zpUsoby Upravy preferujete?

Tepelné neupravené (Sushi, Sasimi, Carpaccio atd.)
Pecena ryba

Smazena ryba

Dusena (varena) ryba

Uzena ryba

Grilovana ryba

10. Jak ¢asto konzumujete ryby?

11.

12.

Nékolikrat tydné
Jednou tydné
Nékolikrat meésicné
Jednou mésicné
Nékolikrat do roka

Alespon jednou do roka

Konzumujete pstruha?

Ano
Ne

Kolik procent z konzumovanych ryb tvofi pstruh?

20 %
40 %
60 %
80 %
100 %
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13.V jakém ro¢nim obdobi nej¢astéji konzumujete pstruha?

Jaro
Léto
Podzim
Zima

Nezalezi

14. Je pro vas prioritni cena pstruha?

15.

16.

17.

Ano
Spise ano
Spise ne
Ne

Pfi koupi pstruha preferuiji:

Mrazeného - supermarket

Chlazeného na ledu - rybarna

Chlazeného na ledu - supermarket

Lokalni produkce - pstruharstvi

Preferoval/a bych lokalni pstruhafstvi, pokud by se nachazela v okoli mého

bydligte

LiSi se dle vaseho nazoru nutri¢ni hodnota jednotlivych kust pstruha s ohledem

na misto jejich pavodu, zpUlsob jejich chovu a jejich vykrmu?

Ano, urcité to ma na nutri¢ni hodnotu vliv
Spise ano

Spise ne

Ne, na nutri¢ni hodnotu to nema vliv

Nemdam na danou véc nazor

Znate lokalniho dodavatele cerstvych pstruh(?

Ano, nakupuji u ngj
Ano, ale nenakupuji u néj
Nejsem si védom/a, zda v okoli mam néjaké pstruharstvi

Ne



18. Z jakého diivodu nekonzumujete pstruha?
— Pstruh je drahy
— Neumim pstruha pfipravit
— Vadi mi chut, odér
— Moji rodinni pfislusnici ho neji a sam/a si ho pro sebe pFipravovat nechci
— Bojim se malych kosti
— Preferuji jiné druhy
- Jiné...
19. Domnivate se, Ze konzumace ryb muze kladné ovlivnit Vas imunitni systém
a sniZzovat tak riziko onemocnéni?
- Ano
— SpiSe ano
— SpiSe ne
- Ne
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