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1 Uvod

Konzumace rybiho masa a rybich vyrobka ve svété za posledni dekddu vyrazné
organismus a diky celkové vysoce kvalitnimu sloZeni této potraviny. Mezi hlavni pied-
nosti rybiho masa patii vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin, ptedev§im
fady omega 3, a nizka kaloricka hodnota. Omega 3 mastné kyseliny, z nichz nejdulezi-
t&j8i jsou EPA a DHA, se vyznacuji svym pozitivnim vlivem na kardiovaskularni sys-
tém, nervovou soustavu ¢i obezitu. Jak bylo zminéno, konzumace rybiho masa ma celo-
svétové stoupajici tendenci. Bohuzel, v Ceské republice je tento trend velice nepatrny a
nase zem¢ je v tomto ohledu hluboko za celosvétovym primérem (MZe, 2014). Tento
aspekt ma iuzkou souvislost s tim, Zze Ceska republika dlouhodobé zaujiméa nejvyssi
piicky v amrtnosti na choroby spojené s kardiovaskularnim systémem. Velky vliv pii
tak nizké spotiebé hraje nizka informovanost a do urcité miry rovnéz nedivétivost
K riznym druhéim ryb. Zaroveii producenti ryb v Ceské republice nabizeji celoro¢né
relativné velice izkou nabidku tuzemskych ryb a i tento faktor negativné ovliviiuje je-
jich spotfebu. Druhou skupinou navazujici na produkéni rybarstvi je také sportovni ry-
bolov, ktery méa v Ceské republice nebyvale velkou zakladnu, ktera presahuje 300 tisic
¢lend a vylovi (potazmo zkonzumuje) pres 4000 tun ryb rocné. Timto nesporné vyso-
kym ¢islem se sportovni rybafi velkou mirou podileji na pramérné spotiebé ryb v nasi
zemi.

Tato diplomova prace je zaméfena zejména na vytvoreni seznamu nejvyznamnéjsich
hospodaiskych a sportovné lovenych druhii ryb v Ceské republice a na zikladé databé-
zovych, védeckych, vefejnych a predevsim vlastnich zji§téni co nejpiesnéji charakteri-
zovat jejich zakladni nutricni slozeni, predev§im obsah tuku a kompozici mastnych ky-
selin. Je pfedpokladem, ze takto ziskana data budou pouzita jako zéklad pro naplnéni
podminek Natizeni evropského parlamentu a rady EU ¢. 1169/2011 o poskytovani in-
formaci o potravinach spotiebiteliim. Toto nafizeni uvadi povinnost uvadét nutriéni
hodnoty u veskerych potravin. Témito hodnotami je myS$len obsah tuku a z né&j podil
SFA, obsah bilkovin, obsah sacharidii a z nich podil cukrdi, obsah soli a energeticka

hodnota. Tento vycet je oznacovan jako tzv. ,.Big seven* a Fakulta rybafstvi a ochrany



vod se, ve spolupraci s Rybaiskym sdruzenim CR, zabyva spravnym uplatnénim
Vv rybaiské praxi.

Zaroven bude tato diplomova prace slouzit ke zjisténi neznamych a verifikaci existu-
jicich udaji o nutriénim slozeni masa sladkovodnich druhti ryb (zejména u nejsledova-
n¢jSich charakteristik, kterymi jsou obsah tuku a kompozice mastnych kyselin). Soucas-
ti bude srovnani produkéné chovanych druht s druhy ryb lovenymi sportovnimi rybafi.
V neposledni fad¢ je také cilem této prace pfinést ziskané informace mezi konzumenty

a tim napomoci ke zvyseni konzumace sladkovodnich ryb v Ceské republice.



2 Literarni piehled

2.1 Svétovy rybolov a akvakultura

Produkce svétového rybolovu je za posledni dekadu relativng stala. Podle poslednich
udaji ¢ini tato produkce pres 90 milionti tun a doséhla svého maxima. Toto historické
maximum je dano ptelovenim oceand (tzv: overfishing), kdy dochazi k plnému vyuziti
svétovych lovist. Stoupajici poptdvku po rybach a rybich vyrobcich Ize s tspéchem
nahradit akvakulturnimi chovy (SOFIA, 2014).

Akvakultura je celosvétove nejrychleji rostoucim odvétvim produkce potravin. Ro¢ni
narust produkce v poslednich 30 letech dosahuje 8,5 % a v soucasné dob¢ tvoii podil
produkce z akvakultury 50 % celosvétové spotieby ryb pro lidskou konzumaci. Mezi
nejvice produkované druhy patii kaprovité ryby nasledované tlamounem nilskym a
pangasem (SOFIA, 2014)

Akvakulturni chovy se vyznacuji velkou rozdilnosti v zavislosti na systému odchovu.
Lze je rozdé&lit na systémy intenzivni (pfirozend potrava je 100 % nahrazena krmivy),
polointenzivni (pfirozena potrava je spojena S prikrmovanim) a extenzivni (pouze na
ptirozené potravé (Dubsky a kol., 2003). Celosvétova akvakultura lze dale rozdélit

i podle podminek pro chov, kontinentd ¢i jednotlivych statu.

2.2 Akvakultura v Ceské republice

Akvakultura v Ceské republice ma dlouhou historii zaéinajici na po¢atku druhého ti-
sicileti. Diky této ¢asové ose trvajici nékolik stoleti se vytvotil Zzebticek chovanych ryb,
které jsou oblibené u zékaznika. Nejvice produkovanou rybou je kapr obecny. Lososo-
Vvité ryby, pifedevsim pstruh duhovy a siven americky, se diky stale vétsi oblibé stavaji
plnohodnotnym konkurentem na nasem trhu. Dalsi druhy jsou pfedmétem spiSe osob-
nich preferenci konzument?l nebo cilem sportovnich rybait. Produkce ryb v Ceské re-
publice se uz mnoho let pohybuje kolem 20 000 tun, v roce 2012 dosahla 20 597 tun ryb
(MZe CR, 2013). Nejvyznamnéjsi druhy, které byly v roce 2012 vyprodukovany, jsou

uvedeny v tabulce ¢. 1.
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Tabulka & 1.: Seznam nejvice produkovanych ryb v Ceské republice od roku 2010 do roku
2012 v tunach.

Druh ryby 2010 2011 2012
Kapr obecny 17 746 18 198 17972
Amur bily 488 412 456
Tolstolobik bily 583 546 541
Pstruh duhovy 476 580 380
Siven americky 262 235 263
Lin obecny 215 180 166
Stika obecnéa 105 112 68
Candat obecny 48 67 68
Sumec velky 47 49 52
Okoun fi¢ni 18 21 21
Ostatni 406 582 610
Celkem 20 394 20982 20 597

(MZe CR, 2013)

2.3 Sportovni rybolov v Ceské republice

Sportovni rybafi, spadajici pod CRS a MRS, tvoii v Ceské republice §irokou zakladnu.
Pocet ¢&lent registrovanych v roce 2012 u CRS byl 238 139 (CRS, 2014) a u MRS
70 000 (MRS, 2014). Tato skupina odlovila z volnych vod 4 033 tun ryb (MZe CR,
2013). Nejvice lovenou rybou je opét kapr obecny, ovSem V popiedi se zde i karnivorni
druhy viz tabulka ¢. 2. MnoZstvi ryb odlovenych na udici nesmime opominat, protoze

tvoii vyznamnou &ast celkové spotieby ryb v Ceské republice.
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Tabulka ¢&. 2.: Kusové a vahové porovnani jednotlivych lovenych druhti ryb v Ceské republice
od roku 2010 do roku 2012.

Druh ryby 2010 2011 2012
Ks / tuny Ks/ tuny Ks/ tuny
Kapr obecny 1335010/ 3 161 1321103/ 2997 1396 622 / 3207
Cejn velky 292 490/ 170 281 733/ 166 182410/ 168
Pstruh duhovy 142 659 / 57 147 417 1 60 140 404 / 58
Stika obecna 58 648 / 122 66 113 /137 60910/ 124
Pstruh obecny 57086 /18 63 385/ 22 71765/ 25
Okoun fi¢ni 55927/14 65 407 /18 69429 /18
Candat obecny 522441106 55022 /105 45990/ 89
Lin obecny 47 480/ 22 39418/19 44 459/ 22
Karas sttibfity 41186/20 44 862 / 20 46 162 / 21
Uhot Fiéni 257791719 23589/17 20943/ 16
Amur bily 25070/89 31692/111 27161/91
Jelec tloust’ 20504 /10 21121/13 25506/13
Siven americky 22 413/8 26 690/ 9 24778 /9
Sumec velky 9644 /93 10 297/ 97 11 208 / 105
Lipan podhorni 8230/3 5280/2 524812
Bolen dravy 8113/16 8019/16 5571/12
Tolstolobik bily 1138/12 943/10 1049 /11
Ostatni 276 566 / 50 314 050/ 40 314728/ 42

(CRS, 2014, MZe CR, 2013, MRS, 2014)

2.4 Spotreba ryb

Tato kapitola se zabyva celosvétovou spotiebou ryb a spotiebou ryb v Ceské republi-
ce. Ta se vyznacuje velkymi rozdily ve srovnani s doporu¢enimi svétové uznavanych
autorit (WHO, FAO) ¢i svétového priméru v konzumaci. Rybi maso, ptesnéji tedy jeho
konzumace, ma velice pozitivni vliv na lidské zdravi a metabolismus. Tento vliv je po-

pséan v kapitole 2.4.2.
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241 Spotieba ryb v Ceské republice a ve svété

V potravinoveé politice mnoha stat jsou ryby vyznamnou slozkou. Doporuc¢ena spo-
tteba rybiho masa dle WHO ¢inni nejméné 17 kg rocné¢ (WHO, 2014). Primérna spo-
tieba ryb v Evropské unii je o 6 kg nizsi, ale kazdym rokem stoupa (MZe CR, 2013).
Stejny stoupajici trend je i ve svété. V roce 1960 byla spotieba ryb 9,9 kg na jednoho
obyvatele. V roce 2010 uz byla skoro dvojnasobna a piesahovala 18 kg (FAO, 2012).

V Ceské republice je spotieba ryb oproti doporu¢ovanému mnozstvi velmi nizka. Po
dobu poslednich deseti let se pohybuje kolem 5 kg na osobu. V roce 2012 byla spotieba
5,7 kg na osobu, viz graf & 1 (CSU, 2012). Toto nizké &islo navic pedstavuje spotiebu
celkovou. Z 5,7 kg tvoii pouze cca 1,5 kg ryby sladkovodni (MZe CR, 2013; CSU,
2012). Spotieba ryb v Ceské republice nedosahuje ani evropského priiméru, ovsem

trend spotieby pomalu stoupd, viz graf: 1 (CSU, 2012).

6,5

4,5 ~
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Graf ¢&. 1: Spotieba ryb v kg od roku 1992 do roku 2010 vcetné stoupajiciho trendu spotieby
v Ceské republice (CSU, 2012).

Zastoupeni jednotlivych druhii ryb ve spotiebé obyvatelstva Ceské republiky je uve-
deno v grafu ¢. 2. V tomto grafu je zfetelné vysoké zastoupeni pangase oproti ceskym
sladkovodnim druhtim, oviem dle CSU (2012) toto relativné vysoké &islo rok od roku
klesa. Obecné se predpokladd, ze vrchol obliby pangase jiz nastal a zdkaznik zacina
davat prednost vyssi kvalité pred nizkou cenou.

Na spotiebé sladkovodnich ryb se velkou mérou podileji sportovni rybafi a jejich

Ulovky z volnych vod. Pii mnozstvi ¢lent a odlovenych ryb (4 033 000 kg ryb/ (238 139
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+ 70 000 ¢lent)), pfipada na jednoho registrovaného rybare spotieba v praiméru 13 kg
(CRS, 2014; MRS, 2014). Tato spotieba je samoziejmé pouze teoretickd. Jednim
z diivodu, ktery miize vyvolat ur¢ité nepiesnosti, je darovani ryb (rybafi maji rybu za-
psanou Vv ulovkovém listu, ale daruji ji nékomu jinému). Je tu ale i jiny aspekt, a to ten,
Ze sportovni rybafi spoustu ryb neeviduji. OvSem budeme-li teoreticky pocitat,
Ze prumérny sportovni rybat zkonzumuje za rok 13 kg rybiho masa, velice by se pfibli-
Zil doporucované ro¢ni spotiebé ryb stanovené WHO v roce 2014.

Jak bylo zminéno vyse, konzumace rybiho masa a rybich komodit vyrazné ovliviiuje
lidské zdravi a m& pozitivni vliv na mnoho chorob. VVzhledem ke statistikam lze konsta-
tovat, Ze je-li nizka konzumace ryb, pak stoupa v dané populaci manifestace specific-

kych chorob, zejména kardiovaskularniho charakteru.

. m . B . =

Pangas  Lososovité Lin,sihové Bylozravé Dravéryby  Ostatni
ryby ryby

Graf & 2: Spotieba jednotlivych druhii ryb v kilogramech bez kapra obecného v Ceské republi-
ce v roce 2013 (Rybaiské sdruzeni, 2014; CSU, 2013).

2.4.2 Vliv rybiho masa na lidské zdravi

Ryby predstavuji nutriéné hodnotné potraviny Zivoé¢isného pivodu, obsahujici ideal-
ni zastoupeni proteind, lipidd, vitamini a mineralnich latek. Rybi maso se vyznacuje
lehkou stravitelnosti diky nizkému obsahu vaziva a pojivovych tkani. Je dobfe znamo,
ze konzumace rybiho masa pozitivné¢ ovliviuje lidské zdravi (Lund, 2013). Rybi maso
snizuje riziko kardiovaskularnich a chronickych onemocnéni, slouzi k prevenci mnoha

typt rakoviny a v neposledni fadé omezuje vznik obezity (Lund, 2013; Kris-Etherton
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a kol., 2002). Typickym ptikladem pozitivniho vztahu mezi lidskym zdravim a konzu-
maci ryb je Japonsko se spotifebou kolem 70 kg na jednoho obyvatele za rok. Diky této
spotfebé je Japonsko narodem s nejmensim vyskytem obezity a imrti na kardiovasku-
larni onemocnéni (Tacon a Metian, 2013). Tyto vyhody jsou spojeny s vyvazenym slo-
zenim rybiho masa a pfedevSim se zastoupenim a kompozici rybich lipidi, zejména

s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin (Sampels a kol., 2014)
2.5 Lipidy

Lipidy jsou heterogenni skupinou latek, jejichz spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou hyd-
rofobni a rozpoustéji se v organickych rozpoustédlech. Lipidy mizeme délit podle che-
mického sloZeni na jednoduché (tuky, oleje a vosky), sloZzené (fosfolipidy, glykolipidy,
lipoproteiny) a v neposledni fadé na prekurzory, derivaty a latky podobnych vlastnosti
(mastné kyseliny, glycerol, steroly) (Velisek, 2002; Mraz a kol., 2012).

Dalsi déleni spociva v jejich funkci v organismu. Triacylglyceroly a mastné kyseliny
slouZi u ryb jako kvalitni zdroj energie, fosfolipidy jsou zakladni slozkou bunéénych
membran, cholesteroly a steroly jsou prekurzory steroidnich latek, eikosanoidy tvofi
regulaéni latky atd. (Kala¢ a Spicka, 2006; Velisek, 2002).

Lipidy a mastné kyseliny jako jejich sloZky maji podstatnou ulohu jako zdroj energie
pro rast, pohyb a reprodukci ryb. V lidské vyziveé plni lipidy také nezbytnou funkci spo-

jenou s prenatalnim vyvojem, ptedevsim mozkové tkan¢ (Velisek, 2002).
2,51 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou z hlediska vyzivy nejvyznamnéjsi slozkou lipida (Velisek,
2002). Bézné vysSi mastne kyseliny obsazené v lipidech ryb jsou monokarboxylové,
alifatické, s pfimym fetézcem a sudym poctem uhlikt. Zakladni déleni mastnych kyse-
lin na nasycené a nenasycené se odviji od poctu uhlikii a dvojnych vazeb obsazenych
v fetézci. SFA neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu, nenasycené mastné Kyseliny obsahuji
jednu a vice dvojnych vazeb v fetézci. Obsahuje-li fetézec jednu dvojnou vazbu, je
oznacovan zkratkou MUFA, pokud dv¢ a vice, nazyvaji se PUFA. Kyseliny obsahujici
20 a vice uhlikd s minimalnim obsahem 3 dvojnych vazeb oznacujeme jako HUFA (Ka-
lag a Spi¢ka, 2006). Mastné kyseliny jsou diky své rozdilné stavbé oznacovany zkrace-
nym zépisem, viz obrazek €. 1.

Dalsi délni mastnych kyselin je podle organizovani dvojnych vazeb v prostoru na cis
neboli Z a trans neboli E (Velisek, 2002).
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Pocet dvojnych

vazeb Poloha prvni

5 ) dvojné¢ vazby od
Pocet uhliku v metylového konce

Fetézci \
183035

Obrazek €. 1: Zkraceny zapis mastnych kyselin (pfevzato z: Zajic a kol., 2011)

Mezi SFA se tadi napiiklad kyseliny stearova (18:0), myristova (14:0), laurova
(12:0) a palmitova (16:0) (Sampels a kol., 2014). ZvySena konzumace SFA vede
ke zvySovani obsahu cholesterolu v krvi, prozanétlivému stavu organismu a dal$im ne-
gativnim vlivim, pfedev§im na kardiovaskularni systém (Lefevre a kol., 2004). Mezi
zdravotné problematické se fadi napt. kyseliny laurova, myristova a palmitova (Kala¢ a
Spicka, 2006).

Typickym zastupcem MUFA je kyselina olejova (18:1 n-9). Tuky, které obsahuji
velké mnozstvi MUFA, jsou pii pokojové teploté tekuté (napi. olivovy olej) (Sampels a
kol., 2014). Mastné kyseliny ze skupiny MUFA ovliviiuji metabolismus cholesterolu a
pusobi viceméné pozitivné na jeho hladinu v krevni plazmé, dale maji v organizmu ¢4as-
te¢n¢ antioxidacni a protizanétlivé ucinky (Peréz a kol., 2007).

PUFA jsou pfti nizkych teplotach tekuté. Tyto mastné kyseliny se rozdéluji podle po-
lohy dvojné vazby od metylového konce na n-3, n-6, n-9, atd. (Sampels a kol., 2014).
Do této skupiny jsou fazeny dvé esencialni mastné kyseliny, kyselina LA (18:2 n-6) viz
obrazek ¢. 2 a ALA (18:3 n-3) viz obrazek ¢&. 3 (Kala¢ a Spicka, 2006). Kyseliny LA
a ALA syntetizuji pouze rostliny, proto musi byt pfitomny v zivo€i$né potravé. Tyto
dvé mastné¢ kyseliny jsou prekurzorem pro vSechny fazené mezi
HUFA, napi. pro ARA (20:4 n-6), EPA (20:5 n-3) a DHA (22:6 n-3) (Sampels a kol.,
2014; Kalac a Spicka, 2006).

HO

0]

Obrazek ¢&. 2: Strukturni vzorec kyseliny linolové (18:2 n-6)
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Obrazek ¢&. 3: Strukturni vzorec kyseliny o-linolenové (18:3 n-3)

Kyseliny ARA, EPA a DHA jsou nedilnou soucasti vSech bunécnych membran
(Steffens, 1997). Eikosanoidy tvofené z ARA a EPA ovliviuji funkci hladkého svalstva,
imunitni a zanétlivé reakce. DHA je zastoupena ve vysoké koncentraci v nervové tkani
a ve fotoreceptorech o¢ni sitnice (SPV, 2011).

Lidska vyziva by méla obsahovat vyvazeny pomér n-3 a n-6 mastnych kyselin. Ten
by mél byt 1:5-6 ve prospéch n-6 (Kala¢ a Spicka, 2006; Simopoulos, 2001). Davo-
dem je funkce n-3 a n-6 v organismu. Metabolity n-3 mastnych kyselin jsou protizanét-
livé (antiinflamatorni), zatimco metabolity n-6 mastnych kyselin jsou obecné prozanét-
livé (inflamatorni) (Bell a kol., 2004). Soucasna strava tzv. ,,Zapadniho typu® se odviji
od velké konzumace obilovin, které jsou bohatym zdrojem n-6. VVzhledem k vysokému
pfijmu obilovin se mize obsah n-6 v piijimané potrave patndctkrat az dvacetkrat zvysit
oproti doporu¢ovanému standardu (Simopouluos, 2001). Tento nevyhovujici pomér,
ktery je momentélné v lidské vyziveé, ma negativni dopad na kardiovaskularni systém

(Simopoulos, 2008).

2.5.2 Metabolismus mastnych kyselin

Bylo jiz feceno, ze mastné kyseliny jsou dulezitym zdrojem energie. Ve formé¢ tria-
cylglycerolu mohou poskytovat vice nez dvojnasobné mnozstvi energie oproti karbo-
hydratim ¢i proteinim o stejné hmotnosti. Metabolismus mastnych kyselin se sklada
z katabolického procesu, pii kterém se vytvaii energie a metabolity mastnych kyselin
a anabolického procesu, ktery vede ke tvorbé novych mastnych kyselin. Mastné kyseli-
ny jsou prevazné formovany v jatrech z acetylu-CoA v procesu znamém jako syntéza
mastnych kyselin (Tocher, 2003). VSechny organismy jsou schopné biosyntetizovat
SFA. Ty mohou byt dale modifikovany vloZzenim dvojné vazby na MUFA enzymatic-
kou funkci desaturazy, ktera je umisténa v endoplazmatickém retikulu (Tocher, 2003).

Mastné kyseliny fady n-3 jsou syntetizovany z ALA a n-6 z LA. Tyto dvé

18-uhlikaté kyseliny jsou dal§i enzymatickou ¢innosti (piisobeni desaturaz a elongaz)
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na HUFA viz tabulka ¢. 3 (Voss a kol., 1991). Intenzita této pfemény je rizna a sladko-
vodni ryby maji v tomto piipadé vyznamnou vyhodu, jak bude dale popsano v kapitole
2.5.3.

Tabulka ¢. 3: Metabolismus mastnych kyselin

n-6 kyseliny n-3 kyseliny
Linolova a-linoleové
(C 18:2 A% (C18:3 A %121)
| A® - desaturasa
I-linoleova Oktadekatetraenova
(C 18:3 A®%12) (C 18:4 A®91215)
| elongasa
Eikosatrienova Eikosatetraenova
(C20:3A%7%) (C 20:4 A1)

| A’ desaturasa

Arachidonova eikosapentaenova (EPA)

. 5,8,11,14
(C20:4 A ) (C 20:5 A5BIL141T)
| elongasa
Adrenova dokosapentaenova (DPA)
(C 22:4 AT101) (C 22:5 A 7101316.19)
| elongasa
Tetrakosatetraenova Tetrakosapentoenova
(C 24:4 A58y C24:5
| A®- desaturasa
Tetrakosapentaenova Tetrakosahexaenova
(C 24:5 A®9121518) C24:6
Beta oxidace
Dokosapentaenova dokosahexaenova (DHA)
(C 225 A4,7,10,13,16) (C 22:6 A4,7,10,13,16,19)

(Kala¢ a Spic¢ka, 2006; Sampels a kol., 2014)
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2.5.3 Mastné kyseliny u sladkovodnich ryb

Potravu ryb v rybniéni akvakultufe nebo ve sportovnich revirech tvoii hlavné ptiro-
zena potrava, tedy plankton a bentos, u karnivornich druhii také nekton apod. Pro po-
kryti energetickych potieb chovanych ryb se v rybniéni akvakultufe praktikuje tzv. po-
lointenzivni zptsob chovu, pii kterém jsou energetické potieby ryby (v rybnicich
zejména kapra obecného) napliiovany pirikrmovanim obilovinami. Primarnimi produ-
centy n-3 HUFA jsou, stejné jako v oceanech, fasy. N-3 HUFA jsou prostfednictvim
primdrni produkce pfevadény do pfirozené potravy ryb. Ryby nejenze ptijimaji n-3
HUFA z pfirozené potravy, ale dok&Zi je i syntetizovat z ALA. Pravé tato schopnost je
pro sladkovodni, nedravé druhy typicka a ptredstavuje vyznamny rozdil a jakousi ,,mar-
ketingovou“ vyhodu oproti rybam motskym, které tuto vlastnost evoluéné ztraceji (Ol-
sen a kol., 1990; Tocher, 2003). Schopnost biosyntézy ale mize chybét u sladkovodnich
dravct, naptiklad Stika obecna ziejmé potifebuje pfijimat EPA v potravé (Henderson,
1996).

Sladkovodni ryby obsahuji velké mnozstvi C 18 PUFA a také zna¢né koncentrace
EPA a DHA (viz tabulka ¢. 4) spole¢né s témito kyselinami obsahuji 1 vysoky podil n-6
PUFA a to zejména LA a ARA. Vys3si zastoupeni n-6 PUFA v mase sladkovodnich ryb
oproti moiskym rybam zptisobuje nizs§i pomér n-3 a n-6 (Ozogul a kol., 2007).

Obsah tuku a kompozici mastnych kyselin ovliviiuje fada faktord, mezi které patii
napiiklad druh ryby, hmotnost, vék, ro¢ni obdobi, typ tkané, sadkovani atd. (Sampels a
kol., 2014). Sadkovani je ptechovani trznich ryb od vylovu do doby jejich dodani na trh.
Délka sadkovani opét zavisi na ro¢nim obdobi. Dochdzi pfi ném k vylehéeni, pfesnéji k
vyprazdnéni obsahu stiev a vzhledem k tomu, Ze ryba nepfijima potravu, dochazi k vy-
tvofeni energie ze zasob tuku (Citek a kol., 1998). V CR se tyka piedev§im kapra a ma
veliky vliv na obsah tuku (dochazi ke sniZovani jeho zasob) (Zajic a kol., 2011; 2013).
Timto procesem jsou nejprve spotiebovavany SFA a zvySuje se tim relativni podil PU-
FA a HUFA (Tocher a kol., 1989).
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Tabulka ¢. 4: Obsah tuku (% pozivatelného podilu) a zastoupeni mastnych kyselin
V nejvyznamnéjiich Geskych rybach (Kala¢ a Spicka, 2006).

Tuk Palmitovd Stearova  Olejova LA ALA EPA  DHA

PN o) e e k) (%) ) () (%)
Kapr obecny 7 18,3 6 31,7 8,9 1,9 0,9 2,4
Cejn velky 5 15,6 3,8 30,2 4,6 5,7 9,5 4
Lin obecny 0,8 17,9 4,5 24,3 6,9 7,3 6,1 4,4
Sumec velky 11 17,8 6,3 45,9 7 1,3 1 2,7
Okoun fi¢ni 0,8 18,4 3,2 15,4 4 5,6 8,8 111
Stika obecna 0,9 16,4 59 22,7 3,7 4,5 54 20,6
Candét obecny 0,7 21,7 6,8 13,5 1,7 1,2 6,6 30,3

2.5.4 Doporuceni pro konzumaci

Zdravotni a vyzivové organizace stanovily konkrétni mnozstvi pro piijem ryb a mast-
nych kyselin. EFSA (2005); Kris-Etherton a kol. (2002); WHO/FAO (2003) a dalsi
uvedli doporuceni pro konzumaci zahrnujici minimalné 1-2 porce (celkové 200 — 400
g) rybiho masa tydné. Nenasycené mastné kyseliny obsaZzené v rybim mase vytvaii
Z rybich pokrmu dietni potravinu s nizkou kalorickou hodnotou. Minimélni hodnota
piijmu mastnych kyselin pro lidskou populaci je 250 mg EPA + DHA, 2g ALA a 10 g
LA denné¢ (EFSA, 2010) pro béznou populaci. Naproti tomu Kris-Etherton a kol. (2002)
udéva doplnit stravu 0 0,5 — 1,8 gxden™ EPA a DHA pomoci ryb nebo rybich vyrobki
a zvysit prijem ALA na 1,5 — 3 gxden™. Vy3si prijem ALA lze zabezpe&it mimo jiné
konzumaci ofechti, s6ji, rostlinnych oleju atd. (Kris-Etherton a kol., 2002).

Doporucend denni dévka esencidlnich mastnych kyselin pro kojence je 4 % n-6
a 0,5 % n-3 z celkové prijaté energie. Pro dalsi vékové kategorie, tj. déti, dospivajici
a dospéli je doporuceny piijem n-6 2,5 % a n-3 0,5 % z piijaté energie. T¢hotné a kojici
zeny by mély piijimat v priméru minimaln¢ 200 mg samotné¢ DHA denné¢ (Simopoulos

a kol., 1999).

2.5.5 Nutriéni lipidove indexy

Stravovaci navyky, jak uz bylo popsano, se nediln¢ a vyznamné podileji na vzniku
onemocnéni. Riziko vaznéjSich onemocnéni lze eliminovat poddvanou stravou. Jednou
z potravin, kterd prokazateln¢ pomahd pozitivné ovlivnit lidské zdravi, je rybi maso

diky svému nutri¢cnimu slozeni a kompozici mastnych kyselin. Pravé kompozice mast-
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nych kyselin slouzi pro uréeni (vypocet) aterogenniho (Al) a trombogenniho indexu
(T1) (Ulbricht a Southgate, 1991).

Al oznacuje pomér mezi sou¢tem hlavnich nasycenych mastnych kyselin (laurova
kyselina 12:0, myristova 14:0 a palmitova 16:0) a sumou MUFA a PUFA. Vysledkem
tohoto indexu je Cislo uvadéjici pravdépodobnost vyskytu napt. aterosklerdzy (kornaténi
tepen v dasledku ukladani tuku do jejich stén) (Senso a kol., 2007; Garaffo a kol., 2011;
Ulbricht a Southgate, 1991).

TI je definovan jako pomér mezi pro-trombogennimi mastnymi kyselinami (myris-
tova 14:0, palmitova 16:0 a stearova 18:0) a anti-trombogenimi mastnymi kyselinami,
do kterych patii MUFA, n-6 PUFA a n-3 PUFA. Hodnota Tl udava moznost vyskytu
krevni srazeniny. Respektive ¢im vyssi T1, tim je vyssi pravdépodobnost vyskytu krevni
srazeniny (Senso a kol., 2007; Garaffo a kol., 2011; Ulbricht a Southgate, 1991).

Hodnoty Al a TI se u ryb pohybuji vétsinou pod 1. Kuptikladu z literatury dostupné
udaje jsou pro pstruha duhového 0,57 a 0,37, thote fi¢niho 0,94 a 0,32 a makrely obec-
né 0,48 a 0,24. Pro srovnani, kokosovy olej se vyznacuje hodnotami 13,63 pro Al a 6,18
pro Tl (Fernandes a kol., 2014; Ulbricht a Southgate, 1991). Bez nutnosti podrobného
studia lipidového slozeni té které potraviny tak mtze 1ékar, dietolog nebo sdm konzu-
ment na zéklad¢ jednoho ¢isla ur¢it vhodnost dané potraviny pro specificky jidelnicek
pacienta, klienta apod. z hlediska jejiho sloZeni tuku. Vzhledem k malému mnozZstvi
informaci o Al aTI u sladkovodnich ryb je urceni téchto indexti zatazeno do této diplo-

move préace.

2.6 Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 o po-
skytovani informaci o potravinach spotiebitelim

Toto nafizeni mé za cil poskytnout konecnému spotiebiteli zdklad, aby mohl ucinit
informovany vybér (konecny spotiebitel by mél snadno porozumét informacim uvede-
nym na vyrobku). Tato vyhladka, platna od roku 2011 (z&vazna je ale z vétsi Casti
od 13. 12. 2014), udava seznam povinnych udaji, které by mély byt uvedeny na etiketé
vyrobku (napf.: ndzev potraviny, seznam slozek, alergenni latky atd.) (MZE, 2014).
Nov¢ budou muset vSechny potraviny (tedy vcetné ryb) obsahovat povinné udaje o vy-
Zivovém (nutriénim) sloZeni daného vyrobku (od 13.12.2016). Mezi tyto vyZivové udaje

se fadi energeticka hodnota, mnozstvi tuku a SFA, obsah sacharidii, cukra, bilkovin
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a soli. Tyto hodnoty jsou slangové oznaCovany jako tzv. ,,Big seven“ nebo ,,Velka sed-

micka“:

e Energetickd hodnota - Energetickou hodnotu Ize definovat jako obsah energie
uvadénou v kcal nebo kJ na vahovou jednotku potraviny (SPV, 2011).

e Tuk - Tuky v potravé jsou dilezitou energetickou slozkou. Energeticka hodnota
piesahuje nékolikanasobné hodnoty sacharidi a bilkovin. Tato nutri¢ni charakteristika
je podrobnéji popsana v kapitole 2.5.

e SFA - Jsou soucasti tukt. Funkci SFA v lidském organismu je mimo jiné tvorba
steroidnich hormoni nebo cholesterolu. OvSem vyssi piijem téchto latek negativné
ovliviiuje lidsky organismus (napf. zvySuje obsah zminéného cholesterolu). SFA jsou
podrobnéji popsany v kapitole 2.5.1.

e Sacharidy a cukry — Sacharidy a cukry tvofi spole¢né s tuky nejdulezitéjsi
slozky pro pokryti energetické potfeby. Rybi maso ale obsahuje jen velice malé mnoz-
stvi sacharidl a cukrii. Obsah téchto hodnot se pohybuje zpravidla pod 1%, velmi ¢asto
spiSe pod 0,5 % z celkové hmotnosti ryby (SPV, 2011)

e Bilkoviny — Bilkoviny z potravy zasobuji organismus aminokyselinami s mnoha
dal§imi dusikatymi slouc¢eninami, které jsou potiebné pro tvorbu bilkovin télu vlastnich
a mnoha dalSich metabolicky aktivnich latek. Obsah a sloZeni bilkovin je specificky,
piesnéji — je geneticky pieddefinovan pro dany druh. Bilkoviny tedy nejsou v podstaté
ovlivnitelné vyzivovymi ¢i chovnymi podminkami (Sampels a kol., 2014). Bilkoviny
vV rybim mase sladkovodnich ryb jsou, vedle tuku, dalsi slozkou, kterd pozitivn¢ ovliv-
nuje lidské zdravi (Rudkowska a kol., 2010).

e Sul - Sul (ve formé NaCl) se fadi mezi tzv. makro-elementy, tedy anorganické
slozky rybiho masa. Sodik, ktery je nejvyraznéjsi slozkou soli v rybi svaloviné, je zaro-
ven nejcastéjSim kationtem extracelularni tekutiny a v podstaté uréuje jeji objem a os-
moticky tlak. Z pohledu oznacovani potravin se v tomto piipadé jedna o sil piidanou,

tedy ne pfirozen¢ se vyskytujici (Sampels a kol., 2014).

Je povinnost tyto hodnoty uvadét na etiketé a lze je také doplnit nepovinnymi hodno-

tami, jako jsou MUFA a PUFA (HUFA), vlaknina, Skrob, vitaminy a mineralni latky.

Vyhodou tohoto nafizeni je pfesné uvedeni slozeni vyrobku véetné vyzivovych hod-
not. Zékaznik jako konecny spotiebitel ma tyto informace uvedené na etiket¢ a umoznu-

je mu to snadnéjsi vybér. Nevyhodou je ale nutricni sloZzeni masa, pfedevSim u ryb. Ry-
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bi maso se vyznacuje vysokou proménlivosti napiiklad v obsahu tuku v prabéhu roku.
Tyto odliSnosti se projevuji v navaznosti na riznorodosti chovatelského zafizeni,

na mnozstvi a kvalité pfijaté potravy a sadkovani.

2.7 Hospodarsky vyznamné druhy ryb a jejich popis

Tato kapitola je zaméfena na popis a nutriéni slozeni jednotlivych hospodarsky vy-
znamnych druht ryb, rozdélenych do skupin podle jejich nejc¢astéjsiho zptisobu odcho-

VUu.

2.7.1 Ryby z polointenzivnich chovi

Do této skupiny jsou zafazeny ryby z rybni¢ni akvakultury (polointenzivni chovy),
kterd je nejtypict&j$im zptiisobem chovu v Ceské republice a zaroveii piedstavuje pro-
dukci nejvétsiho objemu konzumovanych sladkovodnich druhii ryb. Lze sem tadit kapra
obecného, $tiku obecnou, candata obecného, okouna fi¢niho, lina obecného, amura bilé-

ho, tolstolobika bilého a tolstolobce pestrého.

Kapr_obecny je nejvice produkovana a lovena ryba ¢eskych vod (Mze CR,
2013). Tento druh se Zivi pfevazné zooplanktonem, zoobentosem a detritem (Dubsky
a kol., 2003). Vzhledem k vysokému obsahu téchto slozek v krmeni je kapr obecny dob-
rym zdrojem vitaminu D oproti rybam, které jsou chované na umélych krmivech (Stan-
cheva a kol., 2014).

V nasich podminkéch je pfikrmovan rostlinnymi krmivy (nejcastéji obilovinami).
Toto ptikrmovéani vyznamné ovlivituje nutricni slozeni masa, zejména obsah a kompo-
zici tuku (véetné poméru n-3/n-6 mastnych kyselin). Tento pomér zasadné ovliviuji
rostlinné produkty, které jsou bohatym zdrojem n-6 (Trbovic a kol., 2013). Jabeen
a Chaudhry (2011) uvadi pomér n-3/n-6 0,27, zatimco Stancheva a kol. (2014) uvadi
tento pomér nékolikandsobné vyssi, konkrétné 1,57.

Hodnoty obsahu tuku u kapra jsou velice rozdilné. Napiiklad Kala¢ Spicka (2006)
kapra fadi mezi stfedn¢ tu¢né (5 — 15 % tuku) druhy. Podobné vysledky udava studie
provedena Jabeenem a Chaudhrim (2011) nebo Ljubojevi¢em a kol. (2013a). Tito autofi
tvrdi, Ze obsah tuku u kapra je na Grovni 10 %. Naproti tomu Ozogul a kol. (2007) za-
fazuji kapra mezi malo tu¢né ryby s obsahem tuku 0,88 %. DalSi studie provedena

Castrem a kol. (2007) uvadi obsah tuku 1,19 % a zatazuje tedy kapra opét mezi ryby
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s nizkym obsahem tuku. Spiric a kol. (2010) uvadi obsah tuku v rozmezi 2,73 — 6,74.
Tato analyza byla provedena u Sesti kust kapra. Guler a kol. (2008) ve své studii popi-
suje rozdilny obsah tuku v prabéhu roku, v zimnim obdobi je nejvétsi a ¢inni 4,45 %
a v 1été nejmensi s pouhym 1,09 % tuku. Z uvedenych studii vyplyva velka variabilita
v obsahu tuku u kapra.

Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin se také velice lisi. Ozogul a kol.
(2007) udavaji obsah SFA 28 %, MUFA 13 % a PUFA 34 %. Naproti tomu Jabeen
a Chaudhry (2011) udavaji hodnoty u SFA 55,66 %, MUFA 32,9 % a PUFA 11,42 %.
Stancheva a kol. (2014) publikuji obsah SFA 46,37 %, MUFA 21,05 % a PUFA
32,58 %. Velké rozdily v mnozstvi PUFA se odvijeji podle mnoZstvi obilovin, které je
rybam podavano v podob¢ ptikrmovani.

Kompozice jednotlivych mastnych kyselin, predevsim LA, ALA, ARA, EPA a DHA
je velice diilezita pro kone&ného spotiebitele nebo konzumenta. Podle Ozogula a kol.
(2007) kapii maso obsahuje 6,39 % LA, 0,25 % ALA, 0,46 % ARA, 586 %
EPA a 8,21 % DHA z celkového obsahu tuku. Stancheva a kol. (2014) uvadi obsah LA
3,38 %, ALA 4,77 %, ARA 3,04 %, EPA 4,16 % a DHA 4,68 % z celkového tuku. Na-
proti tomu Jabeen a Chaudhry (2011) uvadi vyrazné niz$i hodnoty EPA a DHA, presné-
Ji 0,34 %, respektive 0,36 %.

Stika_obecnd ma velky hospodaisky vyznam. Je dilezitym a sportovné velmi cené-
nym druhem. V rybnikaistvi je pfisazovana jako doplitkovy druh, ktery reguluje mnoz-
stvi tzv. ,,plevelnych* ryb. Stika obecna se v dospélosti Zivi vyhradé rybami. Maso této
ryby je bilé s obsahem tuku pod 1 %, ptesnéji v rozmezi 0,5 — 0,8 % (Zmijewski a kol.,
2006). Jankowska a kol. (2007) dokonce uvadi hodnoty tuku 0,19 %. OvSem Kucska
a kol. (2006) uvadi mnoZstvi tuku 2 — 2,4 %. Celkové se maso Stiky povaZzuje za maso
dietni a lehce stravitelné (Dubsky a kol., 2003). Obsah jednotlivych mastnych kyselin
u ryb velikosti od 1,2 do 1,4 kg se vyznacuje vysokym obsahem DHA (27,96 % 1 vice)
a EPA (v rozmezi 20 — 30 % z celkového obsahu tuku) (Jankowska a kol., 2007, Zmi-
jewski a kol., 2006).

Candat obecny je chovany v kaprovych rybnicich jako dopliikovy druh. Jeho potra-

va se v mladi skladéa pfedevsim ze zooplanktonu. Starsi jedinci konzumuji larvy hmyzu
a pludek riznych druhti ryb. Candat je povazovan za dilezitou a vysoce cenénou rybu

¢eskych vod. Vyznacuje se velmi chutnym, kvalitnim masem bile barvy o vysoké diete-
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tické hodnoté (Dubsky a kol., 2003). Ozogul a kol. (2007) nebo Cirkovic a kol. (2012)
uvadi obsah tuku 0,38 — 0,39 % a Ljubojevi¢ a kol. (2013b) se ve vysledcich své studie
priblizili 1 % tuku. OvSem jsou i studie uvadéjici obsah tuku ptes 1 % jako je naptiklad
prace Yamady a kol. (2014), ktera tvrdi, ze obsah tuku u candata je 1,27 %. I diky témto
vlastnostem masa je candat povazovan za nejchutnéjsi rybu sladkovodnich vod (Hanel a
Lusk, 2005).

Candat obecny je v dnesni dobé chovan i v intenzivnich chovech. Diky krmivu, které
je podavéano v tomto systému, je vysoce ovlivnén i obsah tuku a jeho kompozice. Dle
Jankowské a kol. (2003) se obsah tuku mize dostat az na 3 % z celkové hmotnosti téla.
Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin u candata obecného z recirkula¢niho systému
dle Jankowske a kol. (2003) je u LA 6,09 %, ALA 1 %, EPA 8 % a DHA 1,8 % z cel-
kového obsahu tuku.

Amur bily je dalsi hospodaisky cenénou rybou z ¢eledi kaprovitych. Potrava této
ryby se skldda ze zooplanktonu, fas a makrovegetace. Maso amura bilého ma dobré
chutové vlastnosti a diky nizkému obsahu tuku (1,93 % podle Zhang a kol., 2013)
a vysSimu obsahu bilkovin ma vysokou vyZivovou hodnotu a proto je vhodné pro dieto-
logické ucely (Dubsky a kol. 2003, Hanel a Lusk, 2005). Tuto teorii ovSem vyvraci Cir-
kovic a kol. (2012), ktefi uvadi obsah tuku az 5,24 %. I zde je tedy zna¢na variabilita

ve zjisténych udajich.

Okoun Fi¢ni je rybou vyskytujici se ve vSech typech vod. Jeho potravu tvofii larvy
hmyzu, jikry, plidek ostatnich druhii ryb. Diky tomuto spektru potravy ma kvalitni ma-
so s velice vyzna¢nou chuti (Hanel a Lusk, 2005, Dubsky a kol., 2003). Okoun se fadi
mezi ryby malo tu¢né, obsah tuku se pohybuje kolem 0,6 — 1,5 % (Orban a kol., 2007,
Mairesse a kol., 2006). Mairesse a kol. (2006) uvadi obsah tuku 1,5 %. Diivodem toho-
to relativné vyssiho procenta tuku je chov v akvakultute, kde byly podavané vice tukva-
né krmné smési. Orban a kol. (2007) uvadi obsah SFA 30 — 31,64 %, MUFA 21 - 22 %
a PUFA 41 - 42 %. Obsah EPA je v rozmezi 4,31 — 6,78 % a 18 — 23 % z celkového
obsahu tuku pro DHA. Kompozice mastnych kyselin se siln¢ odrazi od zpusobu chovu
okouna (Orban a kol., 2007).

Lin obecny vyhledava zarostlé a mé&l¢i ¢asti rybnikd. Je to druh, ktery je vyznamné

hospodaisky cenény a jeho produkuje pfevazné urcena pro vyvoz do zemi zapadni Ev-
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ropy (Dubsky a kol., 2003). Lin obecny se vyznacuje bilym a chutnym masem s obsa-
hem tuku pod 1 % (Kala¢ a gpiéka, 2006; Cirkovic a kol., 2012; Dubsky a kol., 2003,
Ozogul a kol., 2007). Lin se v dnesni akvakultufe chova i v podobé triploidnich jedinct.
Buchtova a kol. (2005) uvadi, Ze triploidizace mtze zvysit obsah tuku o dvé tietiny
oproti diploidnim jedinciim. Cirkovic a kol. (2012) uvadi obsah SFA 27,34 %, MUFA
28,18 % a PUFA 44,5 %. Obsah jednotlivych mastnych kyselin je ovlivnén stejné jako
SFA, MUFA a PUFA sloZenim krmné davky. Obsah LA se pohybuje kolem 3 % a LA
kolem 9 %. Naproti tomu se DHA pohybuje v rozmezi 1,2 — 14,5 % a ALA 4,28 -
7,4 % z celkového obsahu tuku (Cirkovic a kol., 2012; Steffens a Wirth, 2007).

Tolstolobik bily a tolstolobec pestry jsou chovani jako doplitkové ryby v rybnicich,

protoZe svymi potravnimi naroky nekonkuruji jinym druhtm a jejich chov je ekonomic-
ky vyhodny (Dubsky a kol., 2003). Pravdou také je, Ze tyto dva druhy rybati v podstaté
nerozeznavaji. Prakticky totozné jsou i publikované hodnoty obsahu tuku a kompozice
mastnych kyselin. Maso téchto ryb je obecné vice tu¢né, obsah tuku se pohybuje roz-
mezi 18 — 27 % v zavislosti na véku ryby (Razavi a kol., 2014). Zastoupeni jednotlivych
skupin mastnych kyselin se odviji od sloZeni fytoplanktonu, ktery tvofi hlavni soucast
jejich potravy. Obsah SFA 24 — 30 %, MUFA 12 — 21 % a PUFA aZz 50 % (Razavi
a kol., 2014; Vujkovic a kol., 1999). Tyto dvé ryby jsou dobrym zdrojem n-3 mastnych
kyselin, obsah ARA 8 — 12 %, EPA 7 — 12 %, a DHA 16 — 23 % (Razavi a kol., 2014),
coz v kombinaci s vétsim mnozstvim tuku predstavuje vysoké davky téchto kyselin pfi-

jatych v porci masa konzumentem.

Sumec velky konzumuje od velikosti 5 cm pouze ryby. Jeho naroky na velikost lo-
venych ryb se zvétsuji s jeho velikosti. Sumec je vyhledadvanou rybou ve sportovnich
vodach (Dubsky a kol., 2003). Obsah tuku lze ofekavat od 2 do 5 % (Cirkovic a kol.,
2012; Hallier a kol., 2007; Jankowska a kol., 2004; Stancheva a kol., 2014; Ljubojevié¢
a kol., 2013a). Ovsem Ozogul a kol. (2007) uvadi, ze obsah tuku je 0,54 a fadi tedy tuto
rybu mezi malo tu¢né ryby. Tyto hodnoty byly naméfeny u mensich trznich sumct. Va-
ha ryb se pohybovala v rozmezi 1,5 az 3 kg.

Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin se pohybuje na Grovni 24 — 30 % u
SFA, 30 — 50 % MUFA a 21 - 39 % PUFA (Cirkovic a kol., 2012; Stancheva a kol.,
2014; Ljubojevic¢ a kol., 2013a). Obsah EPA a DHA se opét velice variabilni. Stanchce-
va a kol. (2014) udavaji obsah 1,85 % EPA a 6,17 % DHA z celkového obsahu tuku,
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kdezto Jankowska a kol. (2004) popisuje hodnoty o0 mnoho vyssi, u EPA 7,67 % a DHA
dokonce 13,53 %. OvSem tyto ryby byly chovéany intenzivnim zplisobem se zdrojem
HUFA v kvalitnich, kompletnich krmnych smésech. V intenzivnich chovech diky podé-

vanym krmivim s Vysokym obsahem tukii stoupd i obsah tukl ve svaloving.

2.7.2 Ryby z extenzivnich chovii

Do této skupiny jsou zafazeny ryby, které jsou dle CRS a MRS nejéastéji loveny
sportovnimi rybafi. Lze sem zafadit pstruha obecného, cejna velkého, cejnka malého,

ostroretku stéhovavou, karase stfibfitého, samoziejmé i veskeré ryby popsané v prvni

skuping a nékteré ryby popsané nize, jako jsou siven americky ¢i pstruh duhovy.

Pstruh obecny je vyznamnym druhem piedev§im z hlediska sportovniho rybolovu.

Roc¢ni spotieba je kolem 22 tun, pfi¢emz toto mnozstvi pokryva skoro z celé ¢asti spor-
tovni rybolov. Jeho potrava se skladd z larev chrostikid, posvatek, bleSiven, Cervi
a mekkysu. Starsi jedinci konzumuji i ryby (Koufil a kol., 2008). Maso pstruha obecné-
ho se vyznacuje vysokou kvalitou a chutnosti. Barva masa byva bil4 az mirné nartizové-
14 (Dubsky a kol., 2003). Obsah celkového tuku u divoce zijicich predstavuje 4 — 5 %
(van Vliet a Katan, 1990). Naproti tomu studie provedena v Turecku na pstruhu obec-
ném rodu macrostigma udava hodnoty obsahu tuku v ramci roku v rozmezi 1,48 —
3,5 % (Ates a kol., 2013; Nihat a Nusret, 2013; Kaushik a kol., 2006). Kaushik a kol.
(2006); Nihat a Nusret (2013) udavaji zastoupeni LA 4,2 — 5,65 %, ALA 4,02 — 13,3 %,
EPA 2,87 — 3,1 % a DHA 3,1 — 4,53 % z celkového obsahu tuku. Pstruh obecny je in-
tenzivné chovan pievazné pravé v Turecku. Pstruh obecny chovany v intenzivnich cho-
vech obsahuje 3,62 % tuku (Kaya a Erdem, 2009).

Cejn velky je dalSi rybou z ¢eledi kaprovitych. Tato ryba ma v hospodaftstvi vyznam
jako dopliikovy, casto téZ ,plevelny* druh. OvSem ve sportovnim rybolovu je jednou
z nejvice lovenych ryb. Jeho potravu tvoti z prevazné vétSiny zoobentos a zooplankton
(Dubsky a kol., 2003). Maso cejna velkého obsahuje velké mnozstvi svalovych kustek
kustek, je maso velice kvalitni a chutné, 1ze jej zatadit mezi stfedné tu¢né druhy. Obsah
tuku se pohybuje kolem 3,3 — 4 % (Zmijewski a kol., 2006; Ljubojevié¢ a kol., 2014b).
Tuk cejna velkého obsahuje 53 — 57 % MUFA a 12 — 18 % PUFA (Zivkovié a kol.,
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2012). Zivkovi¢ a kol. (2012) déle uvadi obsah 2 — 2,5 % LA a 0,1-0,2 % EPA a mini-

malni, nedetekovatelné mnozstvi ALA.

Cejnek maly je rybou z ¢eledi kaproviti. Tato ryba je velice podobna cejnu velkému
a proto ji vétsina rybait neodlisuje. Ovsem z hlediska obsahu tuku je to velice zajimava
ryba. Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 5 — 7 % (Zivkovié a kol., 2012). Zastoupeni
LA se je podle studie Zivkovice a kol. (2012) kolem 5 %. Podobné jako u cejna je ALA
zastoupena v nepatrném mnozstvi a to pod 0,1 %. Obsah EPA je v rozmezi 0,6 — 1,3
a DHA 2,1 — 3 % z celkového obsahu tuku (Zivkovié a kol., 2012).

Karas stiibiity v dnesni dobé vytlacuje pivodniho karasa obecného. Jeho maso je

velice podobné masu kapra obecného a cejna velkého. Tuto rybu lze podle Zivkoviée
a kol. (2012) zafadit mezi rybi méné tu¢né s obsahem tuku v rozpéti 3 — 4 % z celkové
hmotnosti téla. Podle zminovaného autora obsahuje tuk karasa obecného 46 — 56 %
MUFA a 13 - 23 % PUFA, z nichZ 5 — 10 % tvoii LA a 0,3 % EPA (Zivkovi¢ a kol.,
2012).

Ostroretka stéhovava patii mezi vyznamné obyvatele naSich fek. Jeji potravni spek-

trum je v naSich fekach nezastupitelné, protoze zhodnocuje produkci rozsivek, sinic
a dalSich rtznych tfas (Hanel a Lusk, 2005). Toto potravni spektrum se vyznamné podili
na obsahu tuku a kompozici mastnych kyselin. O této rybé bohuzel neexistuji relevantni
informace stran nutri¢niho sloZeni. I to je divodem zafazeni do seznamu druhu v této

diplomové praci.

Lipan podhorni je velice cenén sportovnimi rybafi. Vyskytuje se v fekach, ovSem

pro potieby umélého odchovu se nékdy pro odchov do stadia jednoletych ryb (rocek)
pouZivaji vhodné rybniky. Lipan je typicky bentofag a hlavni sloZzkou potravy jsou larvy
jepic, chrostikli, pakomaru atd. (Hanel a Lusk, 2005). Obsah tuku u lipana podhorniho
se pohybuje v rozmezi 2 — 3 % (Renaville a kol., 2013), 1ze ho tedy zatadit do kategorie
ryb malo tu¢nych. Vzhledem k téméf vyluéné konzumované ptirozené potravé je obsah
LA 2 %, ALA 2 %, EPA 3,3 % a DHA az 20 % z celkového obsahu tuku (Gladyshev
a kol., 2012).
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Jelec tloust’ je béznym druhem naSich fek, v nékterych usecich tvoii dominantni ob-
sédky a je velice oblibeny u sportovnich rybait. Vzhledem k tomu, Ze jeho potrava ma
opravdu Sirokou zakladnu, je jeho maso méné kvalitni (Dubsky a kol., 2003). Jelec
tloust’ mé nizsi obsah tuku na trovni 3,5 %, zastoupeni jednotlivych skupin mastnych
kyselin je 32,92 % SFA, 32,21 % MUFA a 34,81 % PUFA (Donmez, 2009). Stejny
autor dale udavéa zastoupeni LA 6 %, ALA 3,69 %, EPA 6,08 % a zastoupeni DHA ko-

lem 2,5 % z celkového obsahu tuku.

Sih peled’ se diky malé konkurenci pfisazuje jako doplitkova ryba do kaprovych
rybnikt (Hanel a Lusk, 2005). Tento sih vynika chutnym a cenénym masem, ov§em
V dnesni dobé€ jsou tyto ryby ter€em rybozravych predatort a stavy vyrazné poklesly,
proto jsou ¢inény pokusy s chovem Vv intenzivnich podminkach (recirkulacni systémy).
Sih peled’ ma, diky svému typu potravy, pro lidskou konzumaci ,,zajimavy* obsah tuku
i jeho kompozici. Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 4 — 8 % (Ju a kol., 1997; Serrini
a kol., 1996). Zastoupeni skupin a jednotlivych mastnych kyselin se pohybuje u SFA
kolem 28 %, MUFA 30 %, PUFA 41 % a HUFA 28 %; z ¢ehoz LA tvofi 3,3 %, ALA
4 %, EPA 12 a DHA 3 % (Serrini a kol., 1996).

2.7.3 Ryby chované intenzivnim zptisobem

Intenzivni chov v Ceské republice zatim nejvice reprezentuji pstruh duhovy a siven
americky. Oviem lze sem zafadit i ryby, které se v tomto systému zaéinaji Ceské repub-
lice chovat, jako je tlamoun nilsky (tilapie) ¢i kefickovec Cervenolemy. V neposledni

fad¢ do této skupiny patii i sumec velky popsany vyse.

Pstruh_duhovy je v Ceské republice hospodaisky a sportovné nejvyznamnéjsim

druhem lososovitych ryb (Koufil a kol., 2008). Ma kvalitni, chutné maso nartizov¢lé
barvy (barva masa v intenzivnich chovech je silné ovlivnéna podavanym krmivem)
(Dubsky a kol., 2003). Pstruh duhovy chovany v intenzivnich chovech je zavisly vy-
hradné na predkladaném krmivu. Nutri¢ni sloZeni a kompozice jednotlivych slozek je
vyznamn¢ ovlivnéna krmnou smési, kterd je rybam podavana. Zelenka a kol. (2003)
uvadi celkovy obsah tuku vrozmezi 3,6 az 3,9 % z celkové hmotnosti ryby. Nihat

a Nusret (2013) udavaji obsah tuku jesté o néco vyssi, tedy 4,3 %. Naproti tomu Popel-
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ka a kol. (2014) se s2,8 % tuku dostdva mimo rozsah uvedeny v ptedchozi studii.
Pstruh duhovy, jak jiz bylo zminéno, kvalitné piijima podavané krmivo. Diky tomu lze
zvySit i mnoZstvi tuku. Kose a Yildiz (2013); Schreckenbach a kol. (2001) zjistili
pti predkladani kvalitnich krmnych davek obsah tuku az nad 11 %.

Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin je dle rtiznych autort (Hixson a
kol. 2014; Zelenka kol. 2003) 26 — 30 % SFA, 31 - 33 % MUFA a 41 — 54 % PUFA.
Naproti tomu Hossain (2011) uvadi obsah PUFA pouze 28 %. Obsah jednotlivych
mastnych kyselin dle Hossaina (2011); Popelky a kol. (2014) a Zelenky a kol. (2003)
se pohybuje u LA v rozmezi 22 — 24 %, u ALA 0,9 — 3 %, EPA 2,1 - 9,5% a DHA 5 -
13 % z celkového obsahu tuku. Velké rozdily v zastoupeni jednotlivych mastnych ky-

selin jsou zplisobeny prave slozenim krmné davky.

Siven americky je daldim zastupcem lososovitych ryb vyskytujicich se ve volnych

vodach a na jidelni¢ku konzumentii v Ceské republice. Sivena lze chovat v intenzivnich
chovech podobné jako pstruha duhového, vyjimecny je tim, Ze dobie snasi nizsi hodno-
ty pH. Diky kvalitnimu poddvanému krmivu muize siven dosahovat az 9 — 11 % obsahu
tuku (Sahin a kol., 2011; Krejsa, 2013). Kompozice mastnych kyselin je siln¢ ovlivnéna
podavanou krmnou davkou. Murray a kol. (2014); Pettersson a kol. (2009) udavaji za-
stoupeni SFA 16 — 25 %, MUFA 50 — 60 %, PUFA 25 - 29 % a u jednotlivych mast-
nych kyselin je uvadén obsah LA 23 %, ALA 7,4 %, EPA 8 a DHA 8 %. Naproti tomu
Pettersson a kol. (2009) udavaji obsah SFA 27 %, pouze 11 % MUFA a shodné zastou-
peni PUFA (56 %). Kompozice jednotlivych mastnych kyselin uvadéna Petterssonem
a kol. (2009) je vyrazné€ nizsi napt. u LA 0,9 %, ALA 0,4 %, EPA 2,2 a DHA 10,9 %
z celkovéh obsahu tuku. U sivena lze dobfe manipulovat se slozenim krmiva, ptesnéji

1ze Castecné nahradit rybi olej olejem fepkovym (Krejsa, 2013).

Tlamoun nilsky, znaméjsi spiSe jako tilapie nilskd, je kvalitni ryba vhodna pro in-

tenzivni vykrm (Hanel a Lusk., 2005). Pro ¢eského konzumenta je tato ryba pomérné
neznama, ale ve svété je hojné konzumovanou rybou (Ohrvik, a kol., 2012). Tlamoun
nilsky se vyznacuje kvalitnim a velice chutnym bilym masem (Dubsky a kol., 2003)
a lze jej zaradit mezi méné tuéné ryby. Obsah tuku se pohybuje v rozmezi 1 az 2,5 %
(Cladis a kol., 2014; Garduno-lugo a kol., 2008). Chauke a kol. (2008) uvadi obsah LA
13,9 %, ALA 5,5 %, EPA 2,17 % a DHA 6,16 % z celkového obsahu tuku.
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Keri¢kovec ¢ervenolemy je rybou hojné chovanou v intenzivnich chovech akvakul-

tury. Vyznacuje se nizkymi naroky na prostor a kyslik, ovSem musi byt chovéan na otep-
lené vodé. Vzhledem k intenzivnimu zpisobu vykrmu je veskera piirozena potravy
a nahrazena krmivy (Dubsky a kol., 2003). Tento aspekt jednozna¢né ovliviiuje nutri¢ni
slozeni, ptfedevsim pak obsah tuku a jeho kompozici. Obsah tuku se pohybuje v rozpéti
3-5 % z celkové vahy téla (Rosa a kol., 2007; Hoffman a Prinsloo, 1995; Ozogul a kol.,
2006). Rosa a kol. (2007) uvéadi rozdil v kompozici mastnych kyselin mezi rybami
z intenzivniho a extenzivniho chovu. V intenzivnich chovech jsou hodnoty LA 10 —
12 %, ALA 55 - 6,5 %, EPA 2 % a DHA 3 - 5 % (Chauke a kol., 2008; Rosa
a kol,, 2007). Naproti tomu v extenzivnich chovech Ize o¢ekavat hodnoty LA 13,43 %,
ALA 4,12 %, EPA 1,69 % a DHA 2,11 % (Rosa a kol., 2007).

2.7.4 Morské a diadromni ryby
Tyto ryby sice nejsou produkované v Ceské republice, oviem na &eském jidelnicku
hraji velkou roli. Mezi nejvyznamnéj$i moiské ryby lze zatadit makrelu obecnou a mezi

diadromni lososa obecného.

Makrela obecnd patii mezi celosvétove nejvice lovené druhy ryb, jeji produkce pre-

s&hla 900 tis. tun v roce 2010 (FAO, 2015). V této diplomové préci je brana jako jeden
z u nas nejkonzumovanéjsich zastupci moiskych druht. Makrela spadd do kategorie
tunych ryb. Obsah tuku makrely ulovené v Anglii je nejnizsi v kvétnu po tfeni a nao-
pak nejvyssiho obsahu dosahuje hlavné v obdobi od fijna do prosince. Hovoiime o roz-
mezi 6 az 23% obsahu tuku v priibéhu celého roku (Hemre a kol., 2003). Ozogul a kol.
(2006) zjistili u makrely obecné nebyvale nizky obsah tuku, a to 1,1 %. Podle Sampels
a kol. (2014) se za optimalni hodnoty povazuji mnoZstvi okolo 10%. Steffens (1997)
nebo Bae a kol. (2011) uvadi nasledujici rozpéti v kompozici mastnych kyselin: LA 1 -
1,5%, ALA0,2-1,3%, EPA 7 % a DHA 10 - 22 %.

Losos obecny je rybou chovanou mimo tuzemi Ceské republiky v klecovych systé-
mech piibfeznich statl. Vzhledem k jeho rostouci oblibé byl zatazen do tohoto piehle-
du. Losos obecny je rybou s nejvétsi produkei v evropské akvakultuie (Sampels a kol.,

2014). Patii mezi tuéné druhy ryby, obsah tuku se pohybuje nejcastéji v rozmezi 7 —
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17 % (Cladis a kol., 2014; Henriques a kol., 2014; Nefedova a kol., 2014). Zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin dle Bella a kol. (2004) a Nefedové kol. (2014) je u LA je
2 -3 %, u ALA 0,8-2 %, u ARA kolem 1 %, u EPA 5 — 10 % a nejvétsi rozpéti ma ob-
sah DHA. Nefedova kol., (2014) udava 25,1 %, naproti tomu Bell a kol. (2004) pouze
8,1 %. Nejvétsi vliv na tuto kompozici ma slozeni krmné smési a velikost (stafi) kon-

zumovanych ryb.
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3 Material a metodika

Praktické cast diplomové prace je zaméfena na exaktni zjiSténi obsahu tuku ve sva-
loviné hospodarsky nejvyznamnéjsich a jinych, z hlediska konzumace potencialné zaji-
mavych druht sladkovodnich ryb. Dale byl vyextrahovany tuk analyzovan na kompozi-
ci mastnych kyselin, coZ je z hlediska lidské konzumace patrné nejzajimavéjsi faktor
tykajici se rybiho masa. Byly kalkulovany pomocné Udaje, jako aterogenni a trombo-
genni index, byla také stanovena susina. Z udaju ziskanych v této diplomové praci spo-
le¢né s dostupnymi literarnimi zdroji byly nasledné stanoveny nebo kvalifikované od-
hadnuty nejvyznamnéjs$i nutri¢ni charakteristiky (vySe zminény soubor ,,Big seven®)
zkoumanych druhti. To v8e u ekonomicky nejzajimavéjsich ryb, které jsou produkovéa-
ny, sportovné loveny a konzumovany v Ceské republice.

Aby byly analyzované druhy mezi sebou porovnatelné, byly rozdéleny do Ctyt za-

kladnich skupin, jak bylo popsano v piehledové ¢asti prace (kapitoly 2.6.1. — 2.6.4):

1) Ryby z polointenzivnich chovii — polointenzivni chovy se vyznacuji nejéastéji

rybni¢nim chovem, ve kterém je mimo produkci rybnika zatazeno ptfikrmovant,
nejcastéji obilnymi smésmi. Seznam druhii zatfazenych do této kategorie viz ta-
bulka ¢. 5.

2) Ryby z extenzivnich chovii — tento zpisob chovu je zaloZen pouze na piirozené

potravé. Do této skupiny jsou zafazeny i ryby, které byly sportovné odloveny.
Seznam druht zafazenych do této kategorie viz tabulka ¢. 6.

3) Ryby z intenzivnich chovt — ryby z intenzivnich chovli jsou odchovavany pouze

na podavaném krmivu bez piirozené potravy v zhusténéjSich obsadkach. Seznam
druht zafazenych do této kategorie viz tabulka ¢. 7.

4) Moiské a diadromni druhy — mezi moiské ryby je pro potieby studie zafazena

makrela obecnd. Diadromni ryby jsou skupinou ryb, ktera stfida béhem zivota
sladkou a slanou vodou, zastupcem je zde losos obecny. Seznam druhi zataze-

nych do této kategorie viz tabulka ¢. 8.

3.1 Popis vzorkovani
Odbér vzorki byl provadén dle dostupnosti v lokalitach Ceské republiky. Ryby byly
ziskany z akvakultury nebo odloveny sportovnimi rybaii ve vodach CRS (seznam

a popis vzorkl v tabulce ¢. 5, 6 a 7. Po vyloveni byly ryby usmrceny derem do temene
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hlavy a pfetnutim krevniho ob&éhu. U vSech ryb byla zjistovana hmotnost na baterio-
vych vahach Kern. Pro ptevoz byl vzdy vyuzit termobox se Supinkovym ledem
z diivodu zachovani cCerstvosti vzorku az do zpracovani. Po pfevozu do laboratoie
FROV byly ryby filetovany. Pro potieby této studie byl jako vzorek pouZit vzdy cely
levy filet s kazi, Supiny byly odstranény, viz obrazek ¢. 4 (vlevo). Filet byl nasledné
zhomogenizovan (rozmixovan) pomoci stolniho kutru. Takto pfipraveny vzorek byl
vloZen do pifedem oznacenych PVC sackll viz obrazek ¢. 4 (vpravo). Sacky se vzorky
ryb byly zamrazeny a uskladnény v hlubokomrazicim boxu pii teploté - 80 °C, aby ne-
doslo k oxidaci tukd.

Obriazek €. 4. Vzorek filety pstruha duhového pouzity pro potieby studie (vlevo). Oznaceny

PVC sacek piipraveny k hlubokému zamrazeni (vpravo). (Foto autor)

Tabulka ¢. 5: Seznam a popis jednotlivych ryb pouZitych pro tuto praci chovanych

v akvakulturnich podminkach Ceské republiky, pfedeviim v polointenzivim hospodaieni.

Pocet @ hmotnost
Druh Piivod Pozn.
(n) (9)
Okoun fi¢ni 10 150 Rybnik s ptikrmovanim
i Chlumec
Sumec velky 12 4000 Rybnik s ptikrmovanim o
nad Cidlinou
Kapr obecny 12 2500 Rybnik s ptikrmovanim Blatna
Stika obecna 4 1000 Rybnik s pfikrmovanim
Lin obecny 4 680 Rybnik s piikrmovanim Tteboti
Amur bily 8 2400 Rybnik s ptikrmovanim Ttebont
Tolstolobik bily 8 1600 Rybnik s ptikrmovanim Ttebont
Candat obecny 6 1500 Rybnik s ptikrmovanim Pisek
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Tabulka €. 6: Seznam a popis jednotlivych sportovné lovenych a extenzivné

pouZzitych pro tuto préci.

chovanych ryb

Pocet @ hmotnost
Druh Puvod Pozn.
(n) (9)
Pstruh duhovy 5 300 Extenzivni tok Reka Louéna
Lin obecny 5 210 Extenzivni rybnik
. ; L Reka Labe,
Cejn velky 10 520 Extenzivni tok .
Orlice
Karas stiibfity 4 250 Extenzivni rybnik
Cejnek maly 4 280 Extenzivni tok Reka Orlice
Ostroretka stéhovava 4 430 Extenzivni tok Reka Orlice
Pstruh obecny 4 460 Extenzivni tok Reka Louéna
Sih peled’ 6 100 Extenzivni rybnik Kaplice
Kapr obecny 6 2500 Extenzivni rybnik Blatna
Jelec tloust’ 5 50 Extenzivni tok FROV
Lipan podhorni 8 100 Extenzivni tok FROV

Tabulka €. 7: Seznam a popis jednotlivych intenzivné chovanych ryb pouzitych pro tuto praci.

Pocet @ hmotnost
Druh Puvod Pozn.
(n) (9)
Kerickovec -
3 2000 Intenzivni chov FROV
cervenolemy
Pstruh duhovy 4 500 Intenzivni chov
Sumec velky 11 2700 Intenzivni chov Praha
Tlamoun nilsky 3 500 Intenzivni chov Biofloc systém*
Siven americky 6 300 Intenzivni chov Klatovy
Sih peled’ 6 100 Intenzivni chov FROV

*Biofloc systém: druh akvakulturniho systému ve kterém je pomoci heterotrofnich bakterii vyuzivano

nespotiebované krmivo a odpadni Iatky vzniklé metabolizmem ryb.

Tabulka €. 8: Seznam a popis jednotlivych motskych a diadromnich ryb pouzitych pro

tuto préci.
Pocet @ hmotnost
Druh Puvod Pozn.
(n) (9)
Losos atlansky 3 4000 Norsko Makro
Makrela obecna 3 200 Atlantsky ocean Makro
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3.2 Chemické analyzy vzorku

3.21 Extrakce lipidi

Extrakce lipidi byla provedena dle metodiky Hary a Radina (1978) s drobnymi
Upravami popsanymi Vv praci Zajice a kol. (2013). Pro potieby extrakce byl navazen 1 g
vzorku, ktery byl homogenizovan pomoci Ultra-turrax (Janke and Kunkel, IKA Werke,
Némecko) 3 x 30 vtefin v HIP (hexan-isopropanol 3:2). Homogenat byl nasledné smi-
chén s 6,5 ml 6,67 % Na,SO, pro oddéleni lipidové faze od vodni (polarni a nepolarni
¢asti). Takto pripraveny vzorek je umistén do centrifugacni tuby a nasledné centrifugo-
van pii 4000 rpm a 18°C po dobu 5 minut. Tento proces napomiize oddéleni jednotli-
vych soucasti. Vrchni, lipidova, vrstva byla pfevedena pomoci 1 ml Pasteurovych pipet
do predvazenych zkumavek. Po pfevedeni lipidové faze byl ke vzorku pfidan 1 ml he-
xanu a cely proces (od centrifugace) byl zopakovan. Dtiivodem je efektivnéjsi vyextra-
tény pod dusikovou atmosféru (cca 1 hodinu), ¢imz doslo k odstranéni smési rozpousté-
del ze vzorku viz obrazek ¢. 5. Ziskané lipidy byly stanoveny gravimetricky. Lipidy
byly Pasteur pipetou pievedeny do ptipravenych 3 ml vialek (dikladn€ vyplachnuty 2 x
500 ml hexanu). Ty byly skladovény v - 20°C aZ do dalSich analyz.

|1|z!uial
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Obrazek €. 5: Oznacené zkumavky s vyextrahovanym tukem (Foto autor)
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3.2.2 Priprava metylesterti mastnych kyselin (FAME)

Ptiprava FAME byla provedena metodou dle Appelgvista (1968). Byly pouzity 2 mg
lipidt rozpusténych v hexanu. Ke kazdému vzorku byl ptidan hydroxid sodny (NaOH)
v bezvodém methanolu (0,01 M, 2 ml). VSechny vzorky byly intenzivné protiepany,
zajiStény vickem s pojistkou a umistény do termobloku pfi teplot¢ 60 °C po dobu
10 min. Po uplynuti této doby byly pfidany 3 ml esterifikacniho cinidla (14 % boron-
trifluorid-metanol komplex) a proces zahiivani se opakoval. Nasledn¢ byly vzorky
zchlazeny a byly pfidany 2 ml NaCl a 2 ml hexanu. Divodem bylo oddéleni esterifikac-
niho ¢inidla od vzniklych FAME, jez byly zaroven rozpustény piidanym hexanem.
Zkumavky byly intenzivné protfepany a umistény do chladni¢ky po dobu 20 min, kdy
jiz byla odd¢€lena faze FAME, ktera byla Pasteur pipetou pfevedena do piipravené zku-
mavky. K pivodnimu vzorku byl pfidan 1 ml hexanu, vzorek byl opét dikladné protie-
pan a po 20 minutach v chladni¢ce byla horni faze opét ptevedena do nové zkumavky.
Krok byl opakovan z diivodu zajisténi dostateéné vytéznosti FAME ze vzorku. Nasled-
n¢ byl hexan odpaten pod dusikovou atmosférou. Po odpafeni byly FAME opétovné
rozpu$tény ve znamém mnozstvi hexanu a skladovany v - 20 °C az do analyzy plyno-

vou chromatografii.

3.2.3 Plynova chromatografie

FAME byly analyzovany pomoci plynového chromatografu Trace Ultra (Thermo-
Scientific, USA) vybavenym ioniza¢nim detektorem plamene (flame ionisation detec-
tor, FID) a mozZnosti fazového vstfikovani (PVT) viz obrazek ¢. 6. Vzorky byly injeké-
n¢ aplikovany autosamplerem. Plynovy chromatograf byl vybaven kiemikovou kapilar-
ni kolonou BPX 70 (AGE, Austin, TX, USA) o délce 50 m, primérem 0,22 mm
a tloustkou filmu 0,25 pum (Fredriksson Eriksson a Pickova, 2007). Teplota kolony
byla naprogramovana tak, Ze zacatek byl na teploté¢ 158 °C po dobu 5 minut s nasled-
nym zvySovanim o 2 °C / min na 220 °C. Pii této teploteé zistala kolona 8 min. Jako
nosny plyn bylo pouZito helium o pratoku 1,2 ml / min. Jako ochranny plyn byl pouzit
dusik Mastné kyseliny byly identifikovany srovndnim se standartni smési GLC-68D
(Nu-Check Prep, Elysian, MO, USA), pfipadné s dalSimi jednotlivymi standardy. Pro
kalkulaci absolutniho zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin byl pouZit interni stan-
dard 21:0 (Nu-check Prep, Elysian, MO, USA).
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Obrazek ¢. 6: Plynovy chromatogramf Trace Ultra. (Foto autor)

3.24 Stanoveni susSiny

Postup stanoveni suSiny probihal podle piesné stanovenych standardnich postupi.
Do porcelanové misky bylo navazeno 15 — 20 gramt moiského pisku, ktery byl piedsu-
Sen pfi teploté 105 °C do dosaZeni konstantni hmotnosti (ktera byla uvedena do proto-
kolu). Nasledn¢ bylo piidano 5 grami homogenizovaného vzorku rybiho masa, ktery se
rovnomérné rozmichal ve vysuseném pisku. Takto pfipravena smés masa a pisku byla
suSena 4 hodiny opét pfi teploté 105 °C. Po uplynuti této doby byl vzorek umistén do
exsikatoru na 10 minut. Zde byl vzorek schlazen bez rizika zvySeni vihkosti. VVzorek byl
zvazen a nasledné se opakoval proces suseni (pouze 30 minut) a chlazeni. Pokud doslo
ke shodné hmotnosti, bylo dosazeno tiplného vysuseni. Hmotnost susiny byla vypoctena

dle vzorce uvedeného v obrazku ¢. 7.
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((vysuseny pisek + vzorek) - (vysuSeny pisek + vysuseny vzorek))

vysledna susina

Obrazek €. 7: Rovnice pro vypocet susiny.

LR

-
-

;|

L

Obrazek ¢. 8: Rovnomérné rozmichany vzorek ve vysuseném pisku (vlevo). Susici trouba se

vzorky (vpravo). (Foto autor).

3.2.5 Aterogenni a trombogenni index

Mnozstvi jednotlivych mastnych kyselin bylo pouzito pro vypocet aterogenniho (Al)
a trombogenniho (T1) indexu podle Ulbrichta a Southgatea (1991).

Al= (12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / [EMUFA + X PUFA]

TI= [C14:0 + C16:0 +C18:0] / [(0.5 X MUFA) + (0.5 X n-6) + (3 x n-3) + (n-3/n-6)]

3.2.6 Postup pri stanovovani vyzivovych udaju ,Big seven” uvedené v nafri-
zeni evropského parlamentu a rady EU ¢. 1169/2011, o poskytovani informaci o
potravinach spotiebitelim

= obsah tuku gx100 g™ - viz kapitola 3.2.
= obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) gx100 g™ — viz kapitola 3.2.
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= obsah sacharidii gx100 g™ — obsah sacharidii v rybim mase je nepatrny a pro
potieby vypoctu energetické hodnoty bude pocitano s hodnotou 1 g/ 100 g.

= obsah cukrii gx100 g - tato hodnota je podhodnotou sacharidi a proto je ob-
sah cukri mensi nez 1 gx100 g™,

= obsah bilkovin gx100 g™ — pro potteby diplomové prace byly ryby rozd&leny
dle obsahu bilkovin na dravé s 20 gx100 g™ (napt. Stika obecnd, sumec velky, okoun
ficéni) bylozravé s 15 gx100 g™ (napi. tolstolobik bily, amur bily) a viezravé se 17
gx100 g™* (napk. lin obecny, kapr obecny, cejnek maly, jelec tloust).

= obsah soli (v klasické svaloviné pouze prirozeny podil sodiku) — pro potieby
vypoctu energetické hodnoty neni obsah soli potieba (nejedna se o energetickou slozku
potraviny). Rybi maso obsahuje pouze piirozené se vyskytujici soli a jejich obsah roz-
hodné nepiesahuje 1 % (spiSe lze oCekavat .

= energeticka hodnota kJx100 gje vypogitana pomoci piepodtu dle NRC, 1993

uvedeného v obrazku ¢. 9.

Bilkoviny (g) x 23,6 kJ + Tuky (g) x 39,5 kJ + Sacharidy (g) x 17,2 kJ
= kJ*x100 g1

Obrazek ¢. 9: Vzorec pro vypocet energetické hodnoty

3.2.7 Statistické vyhodnoceni

Vsechny statistické analyzy byly provadény s vyuZitim programu Statistica 12.0 CZ.
Prezentovana data jsou prumér + smérodatnd odchylka. Pro determinaci rozdilii mezi
skupinami byla pouZita jednocestnd analyza variance (ANOVA) a nasledné¢ Kruskal-
Wallistv (pii nestejném n), popt. Tukeytv HSD test (pfi shodném n). Pro porovnani
dvou skupin byl pouzit Mann-Whitneytv U test (pfi nestejném n) nebo Studentiv t-test

(pti shodném n). Vyznacéené rozdily jsou povazovany za signifikantni p¥i p<0,05.
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4 Vysledky

4.1 Obsah tuku

Obsah tuku byl analyzovan u kazdého odebraného vzorku a jeho primér a varia-
bilita jsou uvedeny v grafech ¢. 3, 4 a 5. Obsah tuku u ryb chovanych polointenziv-
nim zpusobem je uvedeny v grafu ¢. 3. Soucasti tohoto grafu jsou i dravé druhy
ryb, které jsou chovany prakticky extenzivng, nicméné soucasti jejich potravy jsou
tzv. plevelné druhy ryb, které¢ jsou Casto polointenzivnim zptisobem chovu ovlivné-
ny. Obsah tuku nevykazoval statistické rozdily mezi tolstolobikem bilym, kaprem
obecny a amurem bilym. Lin obecny se statisticky podobal jak tfem vySe zminé-
nym, tak i sumci velkému, ktery se od prvnich ttech jmenovanych signifikantné od-
liSuje. Naproti tomu vyrazné méné tuku vykazovali dle o¢ekavani candat obecny,

okoun fi¢ni a Stika obecna, kde se jeho obsah pohybuje fadove do 1 %.
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Kapr Tolstolobik Amur bily Lin obecny Sumec Candat Okoun Stika
obecny bily (n=8)  (n=8) (n=4) velky obecny ficni obecna
(n=12) (n=12) (n=6) (n=10) (n=4)
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Graf ¢. 3: Obsah tuku v % ve svaloving ryb z polointenzivné obhospodafovanych rybnikd. Vy-
nesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka. Rozdilnd pismena znaci statisticky sig-
nifikantni (p<0,05) rozdil mezi druhy.

Obsah tuku u ryb odlovenych z volnych vod a ryb chovanych extenzivné je uveden

Vv

v grafu ¢. 4. Cejnek maly a sih peled jsou z této skupiny signifikantné nejtu¢néjsimi
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v v

ho, lipana podhorniho, cejna velkého a karase stiibfitého. Za zminku stoji zejména dia-
metralni rozdil mezi pstruhem duhovym ulovenym z volné vody a stejnym druhem

Z intenzivniho chovu (viz graf ¢. 7).
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Graf ¢. 4: Obsah tuku v % ve filetu extenzivné chovanych nebo sportovné odlovenych ryb.
Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka. Rozdilnd pismena znaci statisticky
signifikantni (p<0,05) rozdil mezi druhy.

Graf ¢. 5 uvadi obsah tuku u vybranych, intenzivné chovanych druhd ryb. Siven
americky, sih peled a pstruh duhovy nevykazovali vzajemné statistické rozdily
v obsahu tuku a jsou tedy nejtuénéjsi ryby z intenzivnich chovt v této studii. Naproti
tomu sumec velky, tlamoun nilsky a kefickovec Cervenolemy se statisticky lisili od

piedchozich ryb v této skuping.
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Graf €. 5: Obsah tuku v % ve filetu intenzivné chovanych ryb. Vynesené hodnoty jsou prume-
rem + smérodatnd odchylka. Rozdilnd pismena znadi statisticky signifikantni (5:0,05) rozdil
mezi druhy

Vedle rozdéleni studovanych druhti ryb do skupin dle zptisobu zivota (chovu) je nut-
né zaméfit se na porovnani druht, které se vyskytuji ve vice skupinach. V grafu €. 6 je
porovnani kapra obecného a lina obecného. V této studii byly k dispozici ryby pochaze-
jici z polointenzivnich, stejné jako z extenzivnich podminek. Zejména u kapra obecného
byl zaznamenén signifikantni rozdil v obsahu tuku, kdy ryby ,klasicky*, tedy poloin-
tenzivné chované, dosahuji primérnych hodnot obsahu tuku 7,62 % * 2,9 proti 4,08 %
+ 1,2 uryb drzenych pouze na pfirozené potravé. U lina obecného podobny rozdil za-

znamenan nebyl.
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Graf ¢&. 6: Porovnani obsahu tuku v % ve filetu kapra obecného a lina obecného mezi vzorky z
polointenzivniho a extenzivniho chovu. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna od-
chylka. Rozdilna pismena znaci statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi druhy

Podobné¢ jako kapra a lina Ize porovnat dalSi druhy z této studie. Sumec velky, pstruh
duhovy a sih peled’ jsou ryby chované jak v extenzivnich, tak v intenzivnich podmin-
kach s vyuzitim kompletnich krmnych smési. Rozdil v obsahu tuku mezi t€émito zpuso-
by u jednotlivych druht byl ovéfen Mann-Whitneyovym U-testem a je uveden v grafu
¢. 7. Pstruh duhovy i sih peled’ vykazuji signifikantn€ vyssi obsah tuku v ptipad¢ inten-
zivniho chovu. U sumce nebyl rozdil jednoznaéné prokazan, obé analyzované skupiny
ryb dosahovaly relativné nizkych hodnot (2,9 + 1,7 v extenzivnim, respektive 4,1 + 1,4

v intenzivnim chovu).
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Graf ¢&. 7: Porovnani obsahu tuku v % ve filetu siha peledé, sumce velkého a pstruha duhového
mezi vzorky z intenzivniho a extenzivniho chovu. Vynesené hodnoty jsou primérem =+ sméro-
datna odchylka. Rozdilna pismena znadi statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil mezi druhy

4.2 Kompozice mastnych kyselin

Kompozice mastnych kyselin byla analyzovana u vSech odebranych vzorku. Vysled-
ky kompozice jednotlivych druhii jsou rozdéleny podle vyznamnosti jednotlivych mast-
nych kyselin nebo jejich skupin. V grafech ¢. 8-10 je znazornén obsah EPA a DHA u
jednotlivych druhd ryb v % a mgx100 g™ tedy v realném obsahu EPA a DHA. Z ryb

v v s

chovanych polointenzivnim zpusobem (graf ¢. 8) vykazoval nejvyssi relativni zastoupe-
amura bilého. Okoun fi¢ni sice vykazoval nejvétsi procentudlni obsah EPA a DHA,
ovSem po piepoctu na absolutni mnozstvi podle interniho standardu byl obsah nejvyssi
u tolstolobika bilého, kapra obecného a lina obecného. Okoun fi¢ni figuroval

z prezentovanych druhti ,,az* na ¢tvrtém misté.
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Graf ¢. 8: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych polointenzivnim zpisobem. Vynesené
hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka. Mala pismenka znaci statisticky signifikantni
(p<0,05) rozdil v procentudlnim podilu mezi druhy, velka pismena vyjadiuji rozdily v redlném
zastoupeni EPA a DHA.

Graf ¢. 9 udava hodnoty procentudlniho a hmotnostniho obsahu EPA a DHA u ryb
chovanych extenzivnim zplsobem nebo sportovné odlovenych. V této skupiné vykazo-
val signifikantné nevyssiho zastoupeni (procentualné i hmotnostng) sih peled’. Naproti

v

Ostroretka stshovava se 713 + 274 mgx100 g vykazovala statistickou podobnost se

Vv,

sihem peledém a, spole¢né jsou to tedy druhy s nejvysSim zastoupenim EPA a DHA.

v v

v mgx100 g™ byl zjistén u karasa stfibfitého, lipana podhorniho a velice piekvapivé téZ

u pstruha duhového.

- 46 -



_Lt_

30 4 A abc - 1200

25 - 1000
<
o
=
€ 20 - 800
3 &
~ o
W= 15 - 600 S
= S

€

2 10 - 400
N
=3

5 - 200

0 -0

Sih peled  Karas Lipan  Ostroretka Cejn velky Lin obecny Jelec tloust”  Pstruh Pstruh Kapr Cejnek
(n=6) stiibtity  podhorni st€éhovava  (n=10) (n=5) (n=5) obecny  duhovy  obecny maly (n=4)
(n=4) (n=8) (n=4) (n=4) (n=5) (n=6)

=% EPA+DHA ®mgx100 g-1

Graf ¢. 9: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych extenzivnim zplisobem nebo sportovné odlovenych. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna
odchylka. Mala pismenka zna¢i statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil v procentualnim podilu mezi druhy, velka pismena vyjadiuji rozdily v redlném za-
stoupeni EPA a DHA.



Siven americky a sih peled’ ze skupiny ryb chovanych intenzivnim zptsobem (graf ¢.
10) jsou z hlediska obsahu EPA a DHA statisticky prakticky totozné druhy, a to jak v

v v

tlamoun nilsky.
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Graf ¢. 10: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych intenzivnim zpisobem. Vynesené hodno-
ty jsou primérem + smérodatna odchylka. Mala pismenka znali statisticky signifikantni
(p<0,05) rozdil v procentudlnim podilu mezi druhy, velka pismena vyjadiuji rozdily v redlném
zastoupeni EPA a DHA.

Grafy ¢. 11, 12 a 13 znazornuji procentudlni zastoupeni dvou nejvyznamnéjsich sku-
pin mastnych kyselin z fad n-3 PUFA a n-6 PUFA. Graf ¢. 11 znazorfiuje zastoupeni n-
3 a n-6 PUFA u ryb chovanych polointenzivnim zpisobem. V tomto grafu je patrné,
Ze statisticky nejvysSiho zastoupeni hodnot n-3 PUFA vykazuji ryby dravé, jako candat
obecny 38,8 + 1,48 %, okoun ficni 37,73 + 1,17 % a Stika obecnd 34,61 + 4,41 %.
Ze skupiny dravych ryb se jediny sumec velky statisticky liSil v obsahu n-3 PUFA. Ry-
by vSezZravé a bylozravé mély statisticky niz$i obsah n-3 PUFA v porovnani s dravci.

Kapr obecny s obsahem 9,58 + 6,24 % byl statisticky prokdzan jako druh, ktery obsahu-
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PUFA vykazovali obdobnych hodnot jako n-3 PUFA, nejvyssi obsah opét mély ryby
dravé, kromé sumce velkého, ovSem zde uz byl patrny rozdil mezi druhy. NejvysSi ob-
sah n-6 PUFA vykazovala $tika obecna 16,33 + 2,13 %, nasledovana okounem fi¢nim
12,84 + 0,95 % a candatem obecnym 11,26 + 0,25 %. V této skupiné dosahl nejnizsiho
zastoupeni n-6 PUFA tolstolobik bily 6,45 + 0,96 %.
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Graf ¢ 11: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druhl ryb chovanych polointen-
zivni zpisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatnd odchylka. Mala pismenka
znadi statisticky signifikantni (§0,05) rozdil v procentudlnim podilu mezi n-3 PUFA, velka
pismena vyjadiuji rozdily v n-6 PUFA.

Graf ¢. 12 udéava zastoupeni n-3 a n-6 PUFA u ryb chovanych extenzivnim zpiiso-
bem nebo sportovné odlovenych. Zastoupeni téchto dvou skupin mastnych kyselin je
U této skupiny ryb ovlivnéno Vv podstaté pouze druhem a mnozstvim piijimané pfirozené
potravy. NejvysSich hodnot v zastoupeni mastnych kyselin z fad n-3 PUFA vykazoval
sih peled’ 37,43 + 1,45 % a statisticky nejniZsi pstruh duhovy 10,55 + 3,04 %, ale u to-
hoto druhu bylo statisticky prok&zano nejvyssi zastoupeni skupiny n-6 PUFA 20,04 +
4,95 %. Tato skupina ryb obecné vykazovala pomérné vyrovnané hodnoty u n-6 PUFA

v v,
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Graf ¢. 12: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druht ryb chovanych extenzivnim zpisobem nebo sportovné odlovenych. Vynesené hodnoty
jsou prumérem + smérodatna odchylka. Mala pismenka zna¢i statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil v procentuélnim podilu mezi n-3 PUFA, velk4 pismena
vyjadiuji rozdily v n-6 PUFA.



Zastoupeni n-3 a n-6 PUFA u ryb z intenzivnich chovu je uvedeno v grafu ¢. 13.
V této skupiné vykazovali statisticky nejvyssiho zastoupeni n-3 PUFA siven americky
26,96 £ 1,4 % a sumec velky 23,65 £ 5,5 %. Naproti t¢émto dvéma druhtim vykazoval
vy chovany v intenzivnich chovech vykazuje zastoupeni n-6 PUFA 28,33 + 0,25 %
a s touto hodnotou zastupuje signifikantné pomyslné prvni misto v této skuping. Naopak
sumec velky s 10,94 + 2,9 % a sih peled’ s 10,43 + 0,43 % jsou s témito hodnotami sta-

tisticky nejslabsi druhy ryb z intenzivnich chovtl.
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Graf ¢. 13: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druht ryb intenzivnim zptisobem.
Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka. Mala pismenka znaci statisticky
signifikantni (p<0,05) rozdil v procentualnim podilu mezi n-3 PUFA, velka pismena vyjadiuji
rozdily v n-6 PUFA.

Tabulka ¢. 9, 10 a 11 obsahuje hodnoty procentického zastoupeni SFA, MUFA, PU-
FA, n-3 HUFA a poméru n-3/n-6. V tabulkéach jsou patrné rozdily v ramci druhii u jed-
notlivych skupin ryb. Tabulky jsou opét rozd€leny na ryby chované v polointenzivnich,
extenzivnich a intenzivnich chovech. Lze konstatovat Ze, obsah SFA se, nezavisle na
druhu ryby a zpisobu zivota, pohybuje (aZ na minimum vyjimek v rozmezi 22 — 30 %

z celkovych mastnych kyselin. Obsah MUFA je dan zpusobem Zivota (chovu) naopak

-51-



velmi siln€. Se zvySujicim se pfijmem energie tmérné stoupa obsah MUFA v tuku ryb
a mize neziidka dosahovat hodnot na trovni 50 %. PUFA i1 HUFA jsou zastoupeny
Vv z&vislosti na mnozstvi pfirozené potravy (u extenzivné chovanych a lovenych druhi)
nebo na prisunu krmiva s rybi mouckou a olejem. U prezentovanych vysledki nejsou

statisticky hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi druhy, je uveden primér a variabilita.

-52.-



Tabulka ¢&. 9: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednotlivych druht ryb chovanych polointenzivnim zptisobem. Vynesené hodnoty
jsou primérem + smérodatna odchylka.

_Eg_

Druh ryby SFA (%) £ sd MUFA (%) * sd PUFA (%) £ sd n-3 HUFA (%) £ sd n-3/n-6 +sd

Kapr obecny (n=12) 27,62 £1,42 52,71 +£7,75 18,75 +7,63 5,77 £5,04 1,00 £ 0,46
Tolstolobik bily (n=8) 30,55+ 0,73 4461 +1,74 24,85 +2,21 10,06 £ 2,51 2,91+0,49
Amur bily (n=8) 26,88 + 5,37 41,90 + 8,78 31,22 + 13,6 3,72+0,72 1,27 £ 0,30
Lin obecny (n=4) 27,13 +0,25 43,15+ 0,20 29,72 £0,19 9,72+ 0,27 1,33+£0,02
Sumec velky (n=12) 24,30+ 1,95 41,44 + 8,18 29,25 + 10,2 16,04 £ 6,54 2,50+0,72
Candat obecny (n=6) 27,17 + 1,02 22,77+ 1,15 50,05+ 1,71 33,45+ 1,86 3,45+ 0,07
Okoun ¥i¢ni (n=10) 31,59 + 1,07 17,83 +£1,12 50,57 £1,23 36,29 + 1,98 2,96 £ 0,28
Stika obecna (n=4) 26,71 £ 0,51 22,35 +5,98 50,94 £ 5,76 31,72+ 4,51 2,14 £0,29

Tabulka ¢. 10: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednotlivych druhd ryb chovanych extenzivnim zpisobem nebo sportovné

odlovenych. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Druh ryby SFA (%) + sd MUFA (%) * sd PUFA (%) £ sd n-3 HUFA (%) £ sd n-3/n-6 +sd
Cejnek maly (n=4) 22,57 +0,34 50,19 + 1,36 27,24 + 1,69 7,60 £ 0,15 0,64 + 0,07
Sih peled’ (n=6) 28,79+ 0,76 26,36 £1,31 44,85 + 1,82 27,94 + 0,92 5,06 £ 0,32
Ostroretka stéhovava (n=4) 25,85+ 3,01 39,84 £2,00 34,32 £ 3,30 21,15+4,34 4,24 + 2,64
Kapr obecny (n=6) 24,57 + 1,19 44,86 + 3,48 27,61 + 3,99 8,85+2,94 1,13+£0,45
Jelec tloust’ (n=5) 23,91 £ 0,42 38,59 + 0,96 36,44 + 1,58 14,02 +1,33 1,14 + 0,08
Lin obecny (n=5) 26,42 +1,16 38,74 + 2,87 34,84 + 3,69 13,74 £ 1,59 2,12 £0,20
Pstruh obecny (n=4) 23,85+7,83 40,21 + 6,53 26,55 + 8,78 11,04 £ 4,36 10,4 £ 3,09
Pstruh duhovy (n=5) 26,24 £5,18 43,17 £11,0 30,59 + 6,13 9,19+248 0,54 +0,18
Lipan podhorni (n=8) 33,58 £6,15 40,19 + 2,86 26,23 £ 8,77 20,75 +9,04 7,79 £ 2,56
Cejn velky (n=10) 24,58 + 4,72 37,65 + 9,83 37,76 + 12,6 21,58 + 14,5 1,41 £ 4,00
Karas stfibrity (n=4) 28,86 + 1,57 29,36 + 4,51 41,79 £ 5,72 26,34 + 2,52 2,45 £ 0,59



Tabulka €. 11: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednotlivych druhi ryb chovanych intenzivnim zpisobem. Vynesené hodnoty jsou
prumérem + smérodatnd odchylka.

_tg_

Druh ryby SFA (%) £ sd MUFA (%) *sd PUFA (%) + sd n-3 HUFA (%) + sd n-3/n-6 +sd
Siven americky (n=6) 22,90+ 1,08 33,02 0,73 42,98 £1,09 21,96 £ 0,70 1,68 + 0,06
Sih peled’ (n=6) 22,49 £ 0,92 45,22 +£1,19 32,29 £0,58 19,34 £0,70 2,10£0,13
Pstruh duhovy (n=4) 19,38 + 1,32 37,31+1,11 43,31 £ 0,66 11,43 + 0,57 0,53+0,20
Sumec velky (n=11) 22,21 £ 1,57 38,24 £ 5,37 34,59 £4,10 21,24 £ 7,00 2,42 +1,09
Tlamoun nilsky (n=3) 36,76 £1,55 41,14 £ 0,35 22,10+ 1,22 7,09 £ 0,96 0,63+0,11
Kerickovec ¢ervenolemy (n=3) 31,35+ 0,56 33,1+0,07 35,55 + 0,63 19,7 £ 0,60 1,57 + 0,66



4.3 Obsah suSiny

Obsah susiny u jednotlivych druhli pouzitych pro tuto studii je uveden v tabulce
¢.12, 13 a 14. Z vysledka je dobfe rozpoznatelna linearni zavislost mezi obsahem susi-
ny a tuku. Tato zavislost je statisticky prokazana mezi druhy s vét§im obsahem tuku
(tolstolobik bily) a niz§im obsahem tuku (okoun fi¢ni) viz tabulka ¢. 12. Ryby dravé
maji statisticky velice maly obsah susiny a tim vyssi podil vody v téle. Statistické rozdi-
ly byly hodnoceny Kruskal-Wallisovym testem.

Tabulka ¢. 12: Zastoupeni suSiny v mase jednotlivych druht ryb chovanych polointenzivnim
zpisobem. Hodnoty jsou primérem + smerodatnd odchylka. Mala pismenka znaci statisticky

signifikantni (p<0,05) rozdil v obsahu susiny.

Druh ryby Susina (%) + sd
Tolstolobik bily 26,21+12a
Amur bily 2480+ 16a
Kapr obecny 23,32+23a
Lin obecny 22,64 +27a
Stika obecna 21,07+10a
Sumec velky 20,6004 b
Okoun fi¢ni 18,47 £0,7¢c

Tabulka €. 13: Zastoupeni sudiny v mase jednotlivych druhi extenzivné chovanych nebo spor-
tovné odlovenych ryb. Hodnoty jsou primérem + smérodatnd odchylka. Mala pismenka znaci

statisticky signifikantni (p<0,05) rozdil v obsahu susiny.

Druh ryby Susina (%) + sd
Pstruh obecny 2541+06a
Tloust obecny 2492 +0,2 ab

Cejnek maly 24,54 +£0,8 ab
Ostroretka st€hovava 23,66 +0,8 ab

Lin obecny 23,20+ 1,3ab
Pstruh duhovy 22,76 £ 1,7 ab

Cejn velky 21,16 £1,0ab
Karas stfibftity 20,56 + 0,4 ab
Lipan podhorni 20,20+ 1,2Db
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Tabulka ¢&. 14: Zastoupeni suSiny v mase jednotlivych druhd ryb odlovenych z intenzivnich
chovli. Hodnoty jsou primérem =+ smérodatna odchylka. Mala pismenka znaéi statisticky signi-
fikantni (p<0,05) rozdil v podilu suSiny.

Druh ryby Susina (%) + sd
Pstruh duhovy 26,29 +0,8a
Sumec velky 24,11+ 0,7 ab
Keftickovec cervenolemy 22,36 + 0,6 bc
Tlamoun nilsky 22,10x12¢c

4.4 Aterogenni a trombogenni index

Hodnoty aterogennich a trombogennich indext jsou uvedeny v tabulce ¢. 15, 16 a 17.
Hodnoty téchto indext se celkové pohybovaly pod hranici 0,5 a jedinou vyjimkou byl
tlamoun nilsky, ktery vykazoval hodnot pfesahujici tuto hranici (0,69 + 0,09). Hodnoty
Al a Tl byly ve v3ech skupinéch i mezi nimi velice vyrovnané.

Tabulka ¢. 15: Udava hodnoty Al (Aterogenni index) a Tl (Trombogenni index) u ryb chova-
nych polointenzivnim zpisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Druh ryby Al +sd Tl +sd

Kapr obecny (n=12) 0,37 £ 0,04 0,48 £0,10
Tolstolobik bily (n=8) 0,49 £ 0,04 0,36 £ 0,03
Amur bily (n=8) 0,37 £0,10 0,35+0,12
Lin obecny (n=4) 0,42 +0,01 0,33+ 0,00
Sumec velky (n=12) 0,34 £0,03 0,27 £0,04
Candat obecny (n=6) 0,40 £ 0,02 0,20+ 0,01
Okoun fi¢ni (n=10) 0,41 £ 0,02 0,24 £0,02
Stika obecna (n=4) 0,33+0,01 0,21 +£0,02

Tabulka ¢. 16: Udava hodnoty Al (Aterogenni index) a T1 (Trombogenni index) u ryb chova-
nych extenzivnim zptisobem nebo sportovné odlovenych. Vynesené hodnoty jsou prumérem

* smérodatna odchylka.

Druh ryby Al = sd Tl +sd
Cejnek maly (n=4) 0,31+0,01 0,33+0,01
Sih peled’ (n=6) 0,50 £ 0,02 0,21+0,01
Ostroretka st¢hovava (n=4) 0,45+0,10 0,25 +0,02
Kapr obecny (n=6) 0,39+ 0,03 0,34 + 0,06
Jelec tloust’ (n=5) 0,35+0,02 0,27 £ 0,02
Lin obecny (n=5) 0,42 + 0,04 0,27 £ 0,04
Pstruh obecny (n=4) 0,34 +0,13 0,31+ 0,09
Pstruh duhovy (n=5) 0,37 £0,10 0,41 +£0,10
Lipan podhorni (n=8) 0,20 £ 0,07 0,37 +£0,13
Cejn velky (n=10) 0,36 £ 0,09 0,29 £ 0,08
Karas sttibfity (n=4) 0,40 £ 0,03 0,26 £ 0,03
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Tabulka ¢. 17: Udéava hodnoty Al (Aterogenni index) a Tl (Trombogenni index) u ryb chova-
nych intenzivnim zptisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Druh ryby Al £sd Tl +sd
Siven americky (n=6) 0,46 + 0,03 0,21 £ 0,02
Sih peled’ (n=6) 0,44 + 0,03 0,23 +0,01
Pstruh duhovy (n=4) 0,27 £ 0,06 0,24 + 0,02
Sumec velky (n=11) 0,40 £ 0,07 0,22 £0,04
Tlamoun nilsky (n=3) 0,70 £ 0,05 0,69 £ 0,09
Kertickovec Cervenolemy (n=3) 0,56 + 0,02 0,34 +£0,01

4.5 Stanoveni parametri ,,Big 7¢

Hodnoty téchto parametrti jsou uvedeny v tabulce ¢. 17, 18 a 19. Hodnoty sacharidi
a cukrii byly jednotné dosazeny u vSech druhti z diivodu jejich obecné velmi nizkého
zastoupeni v t€le ryb nezavisle na druhu. I pfes zanedbatelny podil jsou oviem tyto
hodnoty potiebné pro nasledny vypocet energetické hodnoty. Obsah soli je zamérné
neuvadén (nebyl ani analyzovan) z divodu vyskytu pouze velice nizkého mnoZzstvi vy-
hradné pfirozené se vyskytujici soli. Tento parametr, coby neZivinova polozka, navic
neni potiebny pro vypocet energetické hodnoty. Obsah tuku a SFA je exaktné analyzo-
vany (viz vySe uvedené vysledky). Energetickd hodnota byla pocitana dle vzorce uve-
deného v kapitole ,,Material a metodika“ a vykazovala rozdilnych vysledki hlavné
z davodu rozdilného obsahu tuku a bilkovin u jednotlivych druht ryb chovanych
Vv riznych podminkach. Zjisténé hodnoty nebyly statisticky porovnavany mezi jednotli-
vymi druhy, tabulky ¢. 18, 19 a 20 pfinaseji primérny vysledek a oCekavatelnou varia-

bilitu.
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Tabulka ¢. 18: Stanovené hodnoty ,,Big 7 pro druhy ryb chované polointenzivnim zpisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Tuk SFA Sacharidy Cukry Bilkoviny Sil CELKOVA ENERGETICKA
gx100g*+sd gx100gt+sd  gx100g™ gx100 g™ gx100g*  gx100g* HODNOTA
Druh ryby kJx100 g™ * sd
Kapr obecny (n=12) 7,62 +2,90 1,79 +0,72 1 0,5 17,5 - 731 +£115
Tolstolobik bily
(n=8) 6,87 + 1,37 1,76 £ 0,58 1 0,5 15 - 642 + 54
Amur bily (n=8) 5,95+ 1,33 1,38 +£0,58 1 0,5 15 - 606 + 52
Lin obecny (n=4) 4,55+ 0,30 1,05 +0,28 1 0,5 17,5 - 610 + 12
Sumec velky (n=12) 2,96 + 1,70 0,57 £ 0,35 1 0,5 20 - 606 + 69
Candat obecny
(n=6) 0,79 + 0,09 0,18 + 0,03 1 0,5 20 - 520 + 4
Okoun #iéni (n=10) 0,76 + 0,05 0,21 +0,01 1 0,5 20 - 520 + 2
Stika obecna (n=4) 0,71 +0,13 0,16 + 0,03 1 0,5 20 - 5175



Tabulka €. 19: Stanovené hodnoty ,,Big 7* ryby chovanych extenzivnim zptisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.
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Tuk SFA Sacharidy  Cukry  Bilkoviny Sil CELKOVA ENERGETICKA
gx100 g +sd gx100g'+sd gx100g* gx100g* gx100g* gx100g™ HODNOTA
Druh ryby kJx100 g™ # sd
Cejnek maly (n=4) 5,52 + 0,44 1,06 + 0,08 1 0,5 17,5 648 + 17
Sih peled’ (n=6) 5,00 £ 1,10 1,22 +0,25 1 0,5 15 569 + 44
Ostroretka stéhovava (n=4) 462+121 1,00 £ 0,23 1 0,5 15 554 + 48
Kapr obecny (n=6) 4,08 1,20 0,85 + 0,26 1 0,5 17,5 592 + 48
Jelec tloust’ (n=5) 3,87 +0,10 0,79 +0,05 1 0,5 17,5 583 + 7
Lin obecny (n=5) 3,63+1,05 0,82 £ 0,28 1 0,5 17,5 573+ 41
Pstruh obecny (n=4) 3,43 +0,65 0,71+0,29 1 0,5 20 566 + 26
Pstruh duhovy (n=5) 2,42 +0,28 0,53 £ 0,08 1 0,5 17,5 582+ 11
Lipan podhorni (n=8) 2,12 0,70 0,64 £0,30 1 0,5 17,5 514 + 31
Cejn velky (n=10) 2,04+1,19 0,46 +0,25 1 0,5 17,5 514 + 44
Karas stifbfity (n=4) 1,14 £ 0,38 0,29 +0,11 1 0,5 17,5 475+ 15

Tabulka €. 20: Stanovené hodnoty ,,Big 7 ryby chovanych intenzivnim zptisobem. Vynesené hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Tuk SFA Sacharidy Cukry  Bilkoviny  Sil CELKOVA ENERGETICKA
gx100gt+sd gx100gt+sd gx100g*  gx100g* gx100g* gx100g™ HODNOTA
Druh ryby kJx100 g™ # sd
Siven americky (n=6) 9,67 +2,40 2,02 +0,57 1 0,5 20 897 £31
Sih peled’ (n=6) 8,91+1,10 1,75+£0,37 1 0,5 15 569 + 44
Pstruh duhovy (n=4) 7,34 £1,02 1,22 £0,24 1 0,5 20 779 £ 40
Sumec velky (n=11) 4,13+1,50 0,78 £ 0,29 1 0,5 20 651 + 61
Tlamoun nilsky (n=3) 3,58 £1,08 1,14 £0,38 1 0,5 17,5 572 + 42
Kefti¢kovec ¢ervenolemy (n=3) 2,86 £ 0,50 0,79+1,12 1 0,5 20 606 * 20



4.6 Lipidové sloZzeni morskych a diadromnich druht

Tabulka ¢. 21 udava zastoupeni tuku, nejvyznaméjSich mastnych kyselin a jejich
skupin a poméru n-3/n-6 dvou vyznamnych motskych a diadromnich ryb. Zastupcem
moiskych ryb v této studii je makrela obecna a u diadromnich druht je zde prezentovan
losos obecny. Oba dva druhy se vyznacuji vysokou tuénosti, pres 13 %. Nejmarkantnéj-
§i rozdil je u PUFA, kdy losos obecny obsahuje o 20 % méné n-3 PUFA, ale vyssi n-6
PUFA z celkového obsahu tuku oproti makrele obecné. Diky tomuto rozdilu je vysoce
ovlivnén i pomér n-3/n-6. Dale se losos obecny v této studii vykazuje, oproti makrele

obecné, velice nizkym obsahem n-3 HUFA.

Tabulka ¢. 21: Zastoupeni tuku, nejvyzanméj$ich skupin mastnych kyselin a poméru mastnych
Kyselin u makrely obecné a lososa obecného. Vynesené hodnoty jsou prumérem + smérodatna
odchylka.

Makrela obecna (n=3) Losos obecny (n=3)

Tuk (% + sd) 13,75 £ 2,28 13,51 + 2,60
SFA (% + sd) 32,14 +0,05 16,47 + 0,23
MUFA (%  sd) 34,35 + 0,12 62,76 + 0,85
PUFA (% * sd) 33,52 +0,17 30,94 + 0,91
n-3 PUFA (%  sd) 30,78 +0,01 14,64 +1,24
n-6 PUFA (%  sd) 2,74 0,18 16,30 + 0,35
n-3 HUFA (% + sd) 29,99 + 0,04 8,67 + 1,36
EPA + DHA (%  sd) 27,79 0,07 6,80 + 1,39
n-3/n-6 (% + sd) 11,29 0,75 0,90 + 0,09
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5 Diskuze

Diplomova prace ,,Kvalita lipidi naSich hospodaisky vyznamnych druhi ryb* byla
vytvofena na zakladé udaji o produkci, vylovu z volnych vod (sportovni rybolov)
a intenzivnich chovi. Cilém této studie bylo rozdéleni nejvyznaméjsich druhd ryb
v Ceské republice do skupin podle jejich zptisobu chovu (polointenzivni, extenzivni
a sportovni rybolov a intenzivni chov ryb) a vytvofeni soupisu jejich nutriénich parame-
trl, predevsim obsahu tuku a kompozice mastnych kyselin. Divodem tohoto rozdéleni
byly oc¢ekavatelné rozdily v obsahu tuku i v kompozci mastnych kyselin v zavislosti na

druhu pfijimané potravy, respektive ptedkladaného krmiva.

5.1 Obsah tuku

Obsah tuku je silné ovlivnén druhem pfijimané potravy. Ryby z poloitenzivnich cho-
v, v CR predeviim kapr obecny, lin obecny, popiipadé amur bily, jsou ovlivnény pfi-
krmovanim. Mezi ryby chované v téchto podminkach jsou zafazeny i druhy dravych
ryb. Dravé ryby sice nevyuZivaji smési vyuzivané pro piikrmovani, ovSem jejich po-
travni ryby ano. Hospodatsky nejvyznamné&jsi druh ze skupiny ryb chovanych poloin-
tenzivnim zpusobem je kapr obecny, ktery se vyznacuje velkou proménlivosti v obsahu
tuku béhem roku (Mraz a Pickova 2011; Zajic a kol., 2011). V této studii byl prokazan
obsah tuku 7,62 %. Tento vysledek mél velkou variabilitu, ktera je zpisobena rozdily
v UZivnosti daného rybnika (soubor vzorkt zde pouzitych byl smési z vice rybniku),
raznymi dobami odlovu (Iéto — podzim) a rozdily v intenzité pfikrmovani, coz je samo
0 sobé& rozhodujim faktorem. Vzhledem k obsahu tuku je mozné zatadit kapra obecného
mezi ryby stfedn¢ tu¢né. Vysledky této prace jsou v ur¢itém rozporu se studiemi prove-
denymi Ozogulem a kol., (2007) nebo Castrem a kol. (2007), které uvadi obsah tuku
u kapra obecného pod 2 %. Tyto hodnoty odpovidaji spiSe obsahu tuku pouze v bilé
svalovin¢ (Zajic a kol., 2012), coz je vSak informace z hlediska lidské konzumace irele-
vantni. Obsah tuku u kapra obecneho byl zkouman i v rybnicich, kde se Zivil pouze pfi-
rozenou potravou a vysledny obsah ¢inil 4,08 % tuku a je tedy patrné, Ze rybniky
s piikrmovanim obilovinamimaji signifikantni dopad na zvySovéani obsahu tuku v téle
chovanych ryb (Zajic a kol., 2013). Obdobnych rozdilti mezi ptikrmovanymi a nepiikr-
movanymi rybami dosahoval rovnéz lin obecny, ovSem statisticky se nepodatfilo tento

rozdil potvrdit.
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Tolstolobik bily je dalSi vyznamnou rybou polointenzivnich chovii. Vyznacuje se
zpravidla vysokou tucnosti, kdy obsah tuku u této ryby je silné ovliien hmotnosti a u
vétsich ryb dosahuje okolo 20 % (Razzavi a kol., 2014). Obsah tuku uvedeny v této
studii je 6,87 % a je tedy vyrazné niZ8i, nez uvadi Razzavi a kol., 2014. Tento rozdil je
zpusoben rozdilnou hmotnosti ryb. Vzorky byly umysiné odebirany z ryb relativné
mensich, protoZe ty jsou nejcastéji predmétem obchodu a konzumace a jejich nutriéni
sloZeni je tak relevantni jak z hlediska chovatele (zpracovatele), tak z pohledu konzu-
menta.

Candat obecny, okoun fi¢ni a Stika obecnd vykazovaly oc¢ekavany obsah tuku pod
1 %. Vysledek 0,76 % ve svaloviné okouna fi¢niho je totozny se studii Orbana a kol.
(2007). Obsah tuku u $tiky obecné se shoduje se studii provedenou Zmijewski a kol.
(2006). Naproti tomu vyvraci vysledek 2 — 2,4 % tuku, ktery uvadi Kucska a kol., 2006.
Zde je ale vySsi obsah tuku zptisoben patrné vys§i hmotnosti analyzovanych ryb.

Sumec velky v polointenzivnich chovech vykazoval piekvapivé velice nizky obsah
tuku. Ackoli je tento druh mezi konzumenty bézné€ povazovan za ,,spiSe tucné&jsi* (pted-
pokladal se obsah ptes 10 %), zjisténé hodnoty na urovni 2,96 % hovoti o opaku a sho-
duji se studiemi Cirkovic a kol. (2012); Hallier a kol. (2007); Jankowska a kol. (2004);
Stancheva a kol. (2014) a Zajic a kol (2010). Lze se opravnéné¢ domnivat, Ze, podobné
jako u jinych druhtl, bude obsah té€lniho tuku stoupat se zvySujici se hmotnosti. V této
studii byly pouzity ryby o vaze 4 kg, coz je bézna trzni hmotnost sumce a vysledek lze
tedy povaZovat za pouZzitelny. Ryby z extenzivnich chovii a z volnych vod se vyznaco-
valy obecné niz$im obsahem tuku. U pstruha duhového, siha peledé a sumce velkého
bylo provedeno porovnani v obsahu tuku mezi rybami z extenzivnich (ryby, které
nejsou ovlivnény pfikrmovanim) a intenzivnich chovi, u pstruha duhoveho se jednalo
o ryby odlovené ze sportovniho reviru, které se vyskytovaly v toku minimalné pul roku.
Rozdil mezi t€mito skupinami byl patrny u vSech tiech druht, ovSem statisticky proka-
zatelny byl jen u pstruha duhového a siha peled¢. Pstruh duhovy, ktery byl sportovné
odloven, vykazoval obsah tuku 2,42 % a piiblizuje se obsahu tuku uvedenému ve studii
Popelky a kol. (2014). Naproti tomu pstruh duhovy z intenzivniho chovu obsahoval
7,34 % tuku. Tento vysledek potvrdil tvrzeni studie Kose a Yildize (2013), ktera uvadi,
ze krmnou smé&si vyuzivanou v intenzivnich chovech je obsah tuku vyznamné zvyso-
van.

Sih peled’ vykazoval rozdil mezi extenzivnim a intenzivnim chovem rozdil necela

4 % a tento rozdil je zpusoben kompletni krmnou smési podavanou v fizenych podmin-
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kach recirkula¢niho systému. I kdyz sih peled’ vykazoval takovyto rozdil, podoba
se rozmezi v obsahu tuku, ktery uvadi Ju a kol. (1997) a Serrini a kol., 1996, je ale dule-
Zité zminit, Ze tyto studie byly provedeny na jinych druzich roduCoregonus. Dostupné
Udaje pro peledé v soucasnosti nejsou, proto by tato studie mohla dopomoci k popisu
nutri¢niho sloZeni této bezesporu konzumentsky atraktivni ryby.

Ve skupiné ryb chovanych extenzivnim zpusobem, které¢ byly odloveny ze sportov-
nich revird, je zajimavym druhem cejnek maly, ktery byl s primérnym obsahem tuku
ji Zivkovi¢ a kol. (2012). Zajimavym namétem do diskuze mize byt fakt, Ze tato ryba,
ackoli je v naSich vodach velmi hojna, neni vedena samostatné v kategorii ulovki.
Snadna zdmeéna s cejnem velkym a velké mnoZstvi sportovnimi rybafi nezapsanych
ulovkt vede k GOvaze, Ze tohoto druhu mohou byt v nasi zemi roéné zkonzumovany
nejméné desitky, dost mozna i stovka tun, coz pfi jeho nutri¢nim sloZeni jisté¢ neni
na Skodu.

Ostroretka stéhovava se s obsahem tuku 4,62 % statisticky shodovala s cejnkem ma-
lym. Vzhledem k tomu, Ze neexistuji relevantni informace o nutri¢nich hodnotach toho-
to druhu, nelze tento vysledek porovnat s Zadnou studii.

Cejn velky a karas stiibtity vykazovali rovnéz zajimavé vysledky. Tyto dva druhy
totiz mély neocekavané nizky obsah tuku. U cejna velkého se jednalo 0 2,04 % a u ka-
rasa stiibtit¢ho o pouhych 1,14 %. Pruamérna hodnota v obsahu tuku u cejna velkého
vykazovala velkou miru variablity zptsobenou ziejmé raznymi lokalitami odlovu.
Ovsem hodnota 2,04 % tuku je o poznani niZsi, nez hodnoty 3,3 — 4 %, které uvadeé;ji
Zmijevski a kol. (2006) a Ljubojevi¢ a kol. (2014b). Zivkovi¢ a kol. (2012) dale uvadi
obsah tuku u karasa v ozmezi 3 — 4 %. Tato diplomova préce ale prezentuje zmifiovany
vysledek 1,14 %, ktery je tedy znateln¢ nizsi.

Tato studie prokazala, Ze obsah tuku u jelece tlousté (3,87 %), pstruha obecného
(3,43 %) a lipana podhorniho (2,12 %) se shoduje s Udaji, které publikuji Renaville
a kol. (2013); van Vliet a Katan (1990); Donmer (2009). Lze se tedy domnivat, Ze zde
zjisténé hodnoty odpovidaji (pfinejmensim do znacné miry) skute¢nym prumérnym
hodnotdm a vysledek z hlediska nasledného vypoétu energetické hodnoty povaZzovat
za relevantni.

Obsah tuku u ryb chovanych intenzivnim zptisobem je relativné vysoky, diky vyso-
kému podilu tuku v predkladaném krmivu. VVzhledem k této skuteénosti se dal ocekavat

zvySeny obsah tuku u druhti pouzitych pro tuto studii. Siven americky vykazoval
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9,67 % tuku a shoduje se studii Sahina a kol. (2011), stejn¢ jako s publikaci Zajice a
kol. (2013) a bakalatskou praci autora této studie (Krejsa, 2013).

Sumec velky opét vykazoval niz$i obsah tuku, nez se predpokladalo. Hodnota 4,13 %
fadi tuto rybu mezi mén¢ tu¢nou, ovsem shoduje se studii Ljobojevi¢ a kol. (2013).

Tlamoun nilsky z této studie obsahoval 3,58 % tuku. Cladis a kol. (2014) a Garduno-
lugo a kol. (2008) uvadi obsah nizsi, konkrétné 1 — 2,5 %. Tento nizsi obsah je ziejmné
zpisoben praveé kvalitou a mnoZstvim podavaného krmiva.

Kefti¢kovec Cervenolemy vykazoval obsah tuku 2,86 % a podobal se vysledktim, kte-
ré uvadi Rosa a kol. (2007) a Ozogul a kol. (2006), tedy rozmezi 3 — 5 %. Nepatrné niz-
§i obsah je ziejmné opét zbusoben kvalitou a mnozstvim podavaného krmiva, zkracené
— odlisnou technologii chovu. V zasadé¢ je ale mozné potvrdit piedchozi zjisténi
a zaradit jak tlamouna (,tilapie), tak i kefiCkovce (,.klarias®) mezi spiSe méné tucné
druhy intenzivné chovanych druht ryb.

Hodnoty obsahu tuku u ryb z polointenzivnich chovi vykazovaly vysledky dle oce-
kavani. Kapr obecny, tolstolobik bily a amur bily obsahovali nejvice tuku. Naproti tomu
ryby dravé obsahovali nejmensi mnozstvi tuku. Nejzajimavéjsi vysledek ale vykazoval
sumec velky, ktery obsahoval 2,96 + 1,7 % tuku, ov§em ptedpoklad byl vyssi.

Ryby z extenzivnich chovii nebo sportovné odlovené jsou velice zajimavou kapito-
lou. Diky zatazani druht, o kterych je velmi mélo relevantnich informaci (cejnek maly,
ostroretka st¢hovava, sih peled’, jelec tloust’, lipan podhorni, karas stfibfity) vytvaii tato
studie posun ve znalosti nutricniho slozeni téchto ryb. Pravé cejnek maly s obsahem
tuku 5,52 £ 0,44 % byl ptekvapivé zatazen jako nejtucnejsi ryba a obdobnych vysledkii
dosahovala i ostroretka st€éhovava. Na druhou stranu byl pomérné piekvapivym zjisté-
nim velmi nizky obsah tuku u karasa stiibfitého.

Intenzivni chovy se vyznacuji produkci ryb s vysokym obsahem tuku, tento piedpo-
klad potvrdily lososovité ryby, Podobné jako ve skupiné rybni¢ni (polointenzivni chov)

byl zjisté necekané nizky obsah tuku u sumce velkého.

5.2 Kompozice mastnych kyselin

Kompozice mastnych kyselin je, obdobn¢ jako obsah tuku, siln¢ ovlifiena druhem
piijimané potravy, tedy vyzivou. Okoun fi¢ni, candat obecny a Stika obecna se vyznacu-

ji vysokym procentualnim zastoupenim EPA a DHA, ovSem realné hodnoty byly,
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ve srovnani s dalSimi druhy ze stejné skupiny ryb, o poznani nizsi diky nizkému obsahu
tuku. Procentudlni zastoupeni EPA a DHA u okouna fi¢niho se shoduje se studii prove-
denou Orbanem a kol. (2007). Opaéné je tomu u Stiky obecné, kterd se s hodnotami
6,88 % pro EPA a 21,85 % pro DHA velice odliSuje od hodnot uvadéné Jankowskou
a kol. (2007) a Zmijewsky a kol. (2006), ktefi uvadgji pro EPA 20 — 30 % a pro DHA
27,96 %. Nejvyssi redlné hodnoty v zastoupenni EPA a DHA byly zjistény u tolstolobi-
ka bilého (477 mgx100 g*) s procentualnim zastoupenim EPA a DHA 8,19 %, kapra
obecného (234 mgx100 g™) a lina obencného (319 mgx100 g™). Tyto vy3si hodnoty
jsou zpusobeny pravé vy$§im obsahem tuku u zminénych druhti ryb. Kapr obecny
Z polointenzivnich chovil vykazoval zastoupeni EPA 2,95 % a DHA 1,81 % a vyrazné
se tak li$i od studii popsanych v literani ¢asti, kde napt. Ozogul a kol. (2006) uvadi za-
stoupeni EPA 5,86 % a DHA 8,21 %. Jedno z moznych vysvétleni tohoto rozdilu je
odlisny obsah tuku (7,62 *+ 2,9 % v této studii, oproti 0,88 % uvadéném Ozogul kol.
(2006)), respektive rizné obdobi odlovu kapra obecného.

Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych v extenzivnich podminkéach nebo sportov-
né odlovenych vykazuje velkou variabilitu diky zminénénému rozdilnému druhu pfiji-
mané potravy. Obdobné jako u polointenzivné chovanych ryb je i v této skupiné vysoka
zavislost mezi obsahem tuku a zastoupenim EPA a DHA v realnych hodnotach. Sih
peled’ je v této skupiné ryb ,,nejhodnotnéjsim* druhem, kdy zastoupeni téchto dvou
mastnych dosahuje 1048 mgx100 g* EPA a DHA. Tato studie se zna¢n& se odliduje
od studie Serriniho a kol. (1996), ktera uvadi obsah EPA a DHA na drovni 15 %. Vy-
svétleni se nabizi v pohledu na zivotni prostiedi analyzovanych ryb. Zatimco ve svém
pivodnim habitatu, kterym jsou oligotrofni, chladnéjsi jezera, nemaji (obecné) sihové
,nadbytek* piirozené potravy, v rybnicich CR, které jsou svou povahou spise eutrofni,
je této potravy dostatek, az nadbytek. Proto mize peled’ z takového prostiedi ,, zkoncen-
trovat obsah téchto kyselin az na zjiténych cca 24 % a 1048 mgx100 g™ svaloviny.
Karas stfibfity a lipan podhorni vykazovali vysoké procentualni zastoupeni EPA
a DHA, ale nizke realné hodnoty. Tato studie udava zastoupeni 3,44 % EPA a 15,84 %
DHA a v hodnotach EPA se shoduje se studii Gladysheva a kol. (2012), ovSem hodnoty
pro DHA jsou v této studii niz$i. Ostroretka st€hovava vykazuje obdob¢ jako sih peled’,
z hlediska lidské konzumace velice zajimavych vysledk obsahu EPA a DHA (18,15 %
= 713,83 mgx100 g ). Vzhledem ke zmin&né absenci relevantnich informaci o nutri¢-
nim sloZeni této ryby v literatufe lze povazovat zde prezentované hodnoty jako jedny

z prvnich publikovanych. Z hlediska sportovnich rybatu je tak ostroretka stéhovava za-
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jimavy druh nejen po strance lovu, ale mé¢la by byt i z hlediska konzumace. Cejnek ma-
ly v procentualnim souc¢tu EPA a DHA vykazoval nejnizsi sumy (6,41 + 0,11 %),
ovdem diky jeho pomérné vysoké tuénosti jsou realné hodnoty EPA a DHA relativné
vysoké, na drovi 301, 11 + 28,11 mgx100 g™*.

Keti¢kovec Cervenolemy, sih peld’ a siven americky vykazovali statisticky shodné
procentudlni zastoupeni EPA a DHA v rozmezi 16,5 — 17,8 %. To by odpovidalo velmi
podobnému slozeni krmnych smési pro ,,méné“ vyznamné druhy ryb v intenzivnim
chovu. Ty jsou zalozeny na rybi moucce a oleji, tedy na komoditach vyznamné boha-
tych pravé na EPA a DHA (a dalsi HUFA). Limitujicim, rozdil ¢inicim efektem je tak
pouze obsah tuku ve svaloviné konzumovanych ryb, ktery se mize mezidruhové liSit
i navzdory podobnému krmivu. Rozdilné hodnoty tedy byly zjistény v redlném zastou-
peni, kdy kefickovec &ervenolemy vykazoval hodnoty pouze kolem 451 mgx100 g™,
Naproti tomu siven americky dosahl hodnot na drovni 1441 mgx100 g™ EPA a DHA.
V této studii bylo dale zjisténo 2,75 % EPA a 7,5 % DHA z celkového obsahu tuku
u pstruha duhového chovaného v intenzivnich podminkach, coz se shodujes vysledky
publikovanymi ve studiich Hossaina (2011); Popelky a kol. (2014) a Zelenky a kol.
(2003), které uvadgji rozmezi pro EPA 2,1 — 9,5 % a pro DHA 5 — 13 %. Pstruh duhovy
Vv extenzivnich podminkach vykazoval nepatrné nizsi zasoupeni EPA a DHA, kter¢ je
jednoznacné zpusobeno faktem, Ze ryby v intenzivnich chovech pfijimaji krmivo
s vysokym obsahem tuku, zejmena rybiho.

Obsah skupin jednotlivych mastnych kyselin je ovlivné druhem ryby. Zastoupeni
SFA je u vSech sledovanych druhli pod 30 %, kromné tolstolobika bilého s obsahem
30,55 %, tlamouna nilského s 36,76 % a kefi¢kovce ¢ervenolemého s 31,35 % SFA.
Hodnota SFA u tolstolobika bilého jen tésné pievySuje rozmezi 24 — 30 %, které udava
Razavi a kol. (2014) a Vujkovic a kol.(1999).

Obsah MUFA je vyrazné ovliviién zpisobem chovu. Ryby z polointenzivnich chovu,
Které jsou ptikrmovany vysokoenergetickymi obilovinami, maji tyto hodnoty vyssi
oproti rybdm dravym. Divodem je ukladani ptebyteéné energie ve formé tuku o vyso-
kém obsahu pravé MUFA (zejména kyseliny olejové; 18:1n-9). Jabeen a Chaundhry
(2011) udavaji zastoupeni MUFA u kapra obecného 32 % a Stancheva kol. (2014) do-
konce 21,05 % v porovnéni s vysledky této studie jsou tyto hodnoty vyrazné nizsi. V
této préaci byl zjistén obsah MUFA 52,71 %, coz jednoznaéné odpovida piikrmovanym
obsadkam kapra (Mréz a kol., 2012; Zajic a kol., 2011, 2013) a tento zvySeny rozdil je

zpusoben mnozstvim obilovin, kterymi je kapr obecny ptikrmovan. Naproti tomu vy-
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sledky obsahu MUFA u kapra obecné z extenzivnich chovi jsou nizsi (44,86 %) ovsem
stale se nepfiblizuji tdajim uvedenym ve studiich Jabeena a Chaundhry (2011) a Stan-
cheva a kol. (2014). Obdobné sniZeni obsahu MUFA bylo pozorovano i u lina obecné-
ho. Ryby dravé, jako jsou candat obecny a Stika obecna obsahuji MUFA kolem 22 % a
okoun ti¢ni dokonce 17,83 % coz je nizsi hodnota nez udava Orban a kol. (2007). Na-
proti tomu sumec velky jako dravec obsahuje 41,44 % MUFA a shoduje se s rozmezim
uvedém ve studiich Cirkovice a kol. (2012); Stancheva kol. (2014) a Ljubojevice a kol.
(2013a). Toto vétsi zastoupeni MUFA u sumce velkého je ziejmné zpisobeno konzu-
maci vetSich ryb, které vyuzivaji pfikrmovani obilnymi smésmi a jejich kompozice tuku
obsahuje vysoka mnoZsti MUFA. Timto faktem je i ospravedlnéno zafazeni dravych
druhil do jedné skupiny s kaprem, tolstolobikem apod., nebot’ pravé na ptikladu sumce
je vidét vliv prikrmovani obsadek na slozeni tuku nejen ,,pfimych konzumentd®, ale i
vrcholovych predatora.

Sih peled’ a tlamoun nilsky jako jediné dva druhy ryb z intenzivnich chovu vykazo-
vali obsah MUFA ptes 40 %. Sih peled, ktery v této studii vykazoval obsah 45 %, se
vyrazné lisil od studie Serriniho a kol. (1996), kter4 udava obsah MUFA 30 %. Tento
rozdil je zcela ur¢ité zptisoben podavanou krmnou smési v intenzivnich chovech, proto-
Ze sih peled’, ktery byl chovan v extenzivnich podminkach, obsahoval 26,36 % MUFA
a velice se piiblizoval hodnotam udavanych Serrinim a kol. (1996). Nejvice ptekvapuji-
ci hodotu MUFA vykazoval karas stiibfity, ktery je potravnim konkurentem kapra
obecného a tudiz by se mu obsah MUFA mél podobat, coz potvrzuje i Zivkovi¢ a kol.
(2012), ktery udava rozmezi 46 — 56 % MUFA. Karas stiibfity pouzity pro tuto studii
ale vykazoval pouze 29,36 % MUFA. Tato odliSnost je patrn¢ zpisobena odlovem kara-
sa stiibritého pred vegetacni sezonou, coz je potvrzeno napft. praci Zajice a kol. (2013),
ve které bylo konstatovano odbouravani energetickych (SFA a zejména MUFA) mast-
nych kyselin v dobé hladovéni, tedy pies zimu.

V zastoupeni mastnych kyselin fady n-3 HUFA vykazovali nejvétsiho podilu candat
obecny (33,45 %), okoun Fi¢ni (36,29 %) a Stika obecna (31,72 %). Ostatni druhy ryb
3,72 %. Tento rozdil v obsahu je zptsoben rozdilnou potravni zakladnou a zejména ob-
sahem tuku jednotlivych druhd.

Pomér n-3/n-6 byl u v8ech druhti ryb ve vSech skupinach velice vyrovnany pohybo-
val se v rozmezi 0,5 — 5. Ac¢koli se toto rozmezi muze zdat relativné Siroké, mnoho 16é-

katskych studii a doporuceni udava doporuceny pomér do 5 ve prospéch n-6 (Simopou-
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los, 2001; 2008). Je-li v soucasné populaci nadbytek n-6 kyselin, potom naprosto
vSechny druhy ryb (nejen z této studie) piedstavuji vynikajici potravinu napomahajici
tento nadbytek n-6 mastnych kyselin sniZit.

Kompozice mastnych kyselin je, obdobné jako u tuku, ovlivnéna druhem pfijimané
potravy a také samotnym mnoZzstvim tuku ve filetu. Procentualné nejvyssiho zastoupeni
EPA + DHA vykazuji obecné ryby dravé, jako okoun fi¢ni 33,46 + 2,14 %, candat
obecny 29,04 £ 1,42 % a Stika obecna 28,73 + 4,22 %. Ptedstavuji tak vyznamny rozdil
oproti rybam vsezravym ¢i bylozravym, kdy kapr obecny v této studii obsahuje 4,77 +
4,32 %, tolstolobik bily potom 8,19 + 2,5 % EPA + DHA. Ov3em v realnych hodnotach
je toto poradi dle piredpokladu zcela opacné a napt. okoun fi¢ni obsahuje 219,98 + 23,73
mgx100 g™ a tolstolobik bily 477,37 + 210,72 mgx100 g™ EPA a DHA. V extenzivnich
chovech jsou hodnoty EPA a DHA o poznani vyrovnangjsi. Velice piekvapivého vy-
sledku dosahl cejnek maly, ktery byl s relativné vysokym obsahem tuku nejtu¢néjsi ry-
bou a v obsahu EPA a DHA vykazoval pouze 6,41 + 0,11 % a 301 + 28,02 mgx100 g™.
Naproti tomu sih peled’ je v této skupiné¢ na prvnim misté¢ s obsahem 24,66 %
a1048,14 mgx100 g . Obdobn& vyrovnanych vysledkii mezi realnymi hodnotami a
procentualnim zastoupeni vykazovala i ostroretka st€¢hovava s 18,15 % a 713,83 + 274,5
mgx100 g™ i kdyZ jeji hodnoty byly niZ§i neZ u siha peleds. U ryb z intenzivnich chovi
prekvapivé nejvyssiho procentudlniho zastoupeni 17,86 % vykazoval kefickovec Cerve-
nolemy ovsem realné hodnoty byl zjistény rapidné nizké.

Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin bylo dle o¢ekavani velice riznoro-
dé. Jedinou vyjimkou tvofily SFA, které byly dle ocekavani zjistény u vSech druhd pod
30 %, a jediny tlamoun nilsky s 36 % SFA se odliSoval. Obsah MUFA je ovlivnén obil-
nymi smésmi pouzivané pii piikrmovani a bylo ocekdvano, Ze ryby vyuzivajici ptikr-
movani budou mit vy3ssi obsah MUFA, neZ ryby dravé. Toto se potvrdilo u kapra obec-
ného, ktery obsahoval 52,71 + 7,75 % MUFA v kontrastu s okounem, ktery vykazoval
17,83 + 1,12 % MUFA. OvSem vysoky obsah MUFA vykazovaly i ryby z extenzivnich
vod nebo sportovné odlovené. Nejméné ocekavany vysledek byl prok&zan u pstruha
duhového s obsahem MUFA 49,60 + 16,5 %. Obsah PUFA byl nejhojnéji zastoupeny
u dravych ryb (Stika obecna 50,94 £ 5,76 %, candat obecny 50,05 £ 1,73 %) ovSem pie-
kvapivé velice nizky u kapra obecného 18,75 + 7,63 % s touto hodnotou PUFA byl nej-

horsi sledovanou rybou v této studii.
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5.3 Lipidové sloZeni u diadromnich a morskych ryb

Losos obecny a makrela obecna byly zafazeny do této studie z duvodu jejich velké
oblib€ na ceském i celosvétovém jidelnicku.

Makrela obecna vykazovala obsah tuku 13,75 + 2,28 % a velice se piiblizovala opti-
malnimu mnozstvi 10 % uvadéné Sampels a kol. (2014). Zastoupeni EPA bylo proka-
zano 9,31 = 0,04 % a DHA 18,48 + 0,12. Hodnota DHA je shodna se studiemi Bae a
kol. (2014) a Steffense (1997), ktefi uvadi rozsah zastoupeni DHA 10 — 22 %. Naproti
tomu naSe studie prokazala o 2,31 % vySSi obsah EPA, neZ uvadéji zmitiovani autofi.
Makrela obecné sice disponuje vysokym obsahem EPA a DHA ovSem jejim ¢im dal
vétsim odlovem z volnych motskych vod dochédzi k drancovani oceant a jeji budouc-
nost je velice nejasna.

Zastupcem diadromnich ryb byl v této studii zvolen losos obecny. V této studii byl
prokazan obsah tuku 13,51 + 2,60 %. Tato hodnota se pohybuje v rozmezi 7 — 17 %,
které uvadi Cladis a kol. (2014); Henriques a kol. (2014); Nefedova a kol. (2014).
V nami provedené studii vykazoval losos obecny zastoupeni DHA pouze 3,44 + 1,46 %
a EPA 3,35 + 0,08 %. Tyto hodnoty jsou vyrazné nizsi oproti Bell a kol. (2004); Nefe-
dova a kol. (2014), ktefi uvadi hodnoty EPA 5 — 10 % a DHA 8,1 — 25,1 %. Tento roz-
dil je zfejme zpusoben rozdilnym sloZzenim krmné davky v intenzivnich klecovych cho-
vech, kde je losos odchovavan. Zvysena poptavka po rybi moucce a oleji zpusobuje
nutnost nahrazovat tyto komponenty rostlinnymi sloZzkami. Tento fakt se promitd do
nasledné kompozice mastnych kyselin lososa. Spolu s rostouci konzumaci moiskych
ryb ma poptavka po rybi moucce a oleji za nasledek pielovovani oceanti neboli tzv.
,overfishing”. To je stav, pii kterém ryby uz nedokazi ptirozené obnovovat své stavy
a dochéazi tak k jejich zdecimovéni (Tacon a Metian, 2008). Z tohoto divodu je vhodné
zvySovat chov a konzumaci sladkovodnich druhti, u kterych je zavislost na moiskych
komponentech v krmivu mnohem niZsi. Vysledky rozboru lososa v této studii navic
potvrzuji, Zze Casté tvrzeni o ,,mnohonasobné vys$s$im*“ obsahu n-3 mastnych kyselin

ve srovnani s naSimi druhy uz davno neni pravdivé.

5.4 Obsah susiny

Z vysledkt obsahu suSiny je patrny vztah mezi obsahem tuku a obsahem suSiny

u jednotlivych druhti ryb. Ryby tuénéjsi, jako napi. cejnek maly nebo tolstolobik bily,
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obsahovaly velké mnozstvi susiny (cejnek maly 24,54 % a tolostolobik bily 26,21 %
napt. prokazéan u okouna ficniho (18,47 %). Z téchto vysledkt je tedy zfejma zavislost,

Ze ¢im vEtsi obsah tuku tim vysi obsah suSiny ve sledovaném vzorku masa ryb.

5.5 Nutriéni lipidové indexy

Aterogenni (Al) a trombogenni (TI) indexy jsou relativné novymi a v budoucnu
mozna vice uzivanymi pomocnymi indexy, které udavaji jedinou hodnotou vhod-
nost/nevhodnost daného zdroje tuku pro lidskou vyzivu. Hodnoty Al v této studii
u vSech ryb byly zjistény pod 0,5, vyjimky tvofili pouze kefickovec ¢ervenolemy a tla-
moun nilsky. Hotnoty TI byly jesté nizsi nez Al a pohybovaly se pod hranici 0,4. Jedi-
nou vyjimku tvofil opét tlamoun nilsky s hodnotou 0,69. Vysledky Al a Tl této studie
jsou zajimavou ukazkou téchto hodnot u velkého mnozstvi druhti ryb, vzhledem k tomu,
ze o téchto tdajich je velice malo relevantnich zdroju. Pro srovnani, vepfové maso vy-

kazuje Al 0,60 a Tl 1,37, a hovézi maso Al 0,72 a TI 1,27 (Ulbricht a Southgate, 1991).

5.6 Stanoveni hodnot ,,Big 7*

Stanoveni hodnot ,,Big 7* ukazuje na velikou rozmanitost v obsahu tuku jednotlivych
druhd ryb, ktery byl popsan vyse, a dale na Siroké rozmezi energetické hodnoty studo-
vanych druht. Nejvice energeticky hodnotnou rybou v této studii byl siven americky
(897 kJx100 g™) naopak nejnizsi energietickou hodnotu vykazoval karas stiibfity

4

mace ¢loveékem. Toto tvrzeni je relativné ofekavané vzhledem k tomu, Ze 1 g tuku =
39,5 kJ.

V této studii, zamétené primarné na obsah a slozeni tuku naSich hospodaisky vy-
znamnych druhl ryb, jsou hodnoty ,,Big 7 zatizeny urcitou chybou. Ta je dana ,,pou-
hym* odhadem zastoupeni bilkovin. Zaroven lze o¢ekavat dal$i variabilitu v nutri¢nim
sloZzeni (a zejména v obsahu a sloZeni tuku) v ramci toho kterého druhu ziskaného
z ruznych lokalit a chovnych systémil. Nicméné¢ i tak se jednd o znac¢né ptresnou infor-
maci pouzitelnou prodejci ryb k naplnéni pozadavkd na uvadéni nutri¢nich udaju dle
nafizeni 1169/2011.
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Zpracované hodnoty ,,Big 7“ vynesené v piehledné tabulce jsou pro kone¢ného za-

kaznika ¢i konzumenta velice informativni a smérodatnou pomickou.

Dopruéeni pro konzumaci:
EFSA (2010) uvadi doporuceny piijem EPA + DHA 250 mg denné. Nasledujici ta-
bulka ¢. 22 uvadi doporu¢ené mnozstvi dennich porci (100 g) jednotlivych druhd ryb

Z jednotlivych chovi pro splnéni 250 mg EPA a DHA denné.

Tabulka €. 22: Seznam jednotlivych druht ryb a jejich doporuceny prijem dennich porci (100 g
rybiho masa) pro splnéni minimalniho denniho pifijmu EPA a DHA dle EFSA (2010).

Extenzivni chov Polointenzivni chov Intenzivni chov
Pocet Pocet Pocet
Druh ryby porci Druh ryby porci Druh ryby porci
Sih peled’ 0,2 Tolstolobik bily 0,5 Sih peled’ 0,2
Ostroretka stéhovava 0,4 Lin obecny 0,8 Siven americky 0,2
Lin obecny 0,7 Sumec velky 1,0 Pstruh duhovy 0,4
Jelec tloust’ 0,7 Kapr obecny 1,1 Sumec velky 0,6
Pstruh obecny 0,8 Okoun fi¢ni 1,1  Kefi¢kovec Cervenolemy 0,6
Cejnek maly 0,8 Candat obecny 1,3 Karas stiibfity 1,1
Lipan podhorni 0,8 Stika obecna 15 Tlamoun nilsky 1,6
Cejn velky 0,9 Amur bily 19
Kapr obecny 1,0
Pstruh duhovy 1,1
Karas stiibfity 1,1

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze pro dostate¢ny piijem EPA + DHA dopoucené-
ho EFSA (2010) postaci konuzumovat 1 — 2 porce ryb denné. Nejmensi mnozsvti porce
sta¢i zkonzumovat u siha peledé a sivena amerického. Naproti tomu u amura bilého
a tlamouna nilského by bylo potfeba zkonzumovat porce dvé. Je logickou Uvahou, Ze
konzumovat kazdy den v praméru 1 — 2 porce ryb je neredlné. Nicmén¢é data v tabulce
22 jsou propocitana pro 100 g porci. Ve skute¢nosti byva porce ryby vétsi (150 — 200
g), to znamena umérné snizeni ,,nutnosti“ konzumace. V zasadé¢ se lze omezit (a touto
praci zaroven potvrdit) na znamé konstatovani o zatfazeni rybiho masa do jidelnicku

minimalné 2 x tydné.
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Na zakladg¢ statistickych tdaji o produkci, vylovu z volnych vod a konzumaci se po-
dafil zjistit obsah a sloZeni lipida ryb, které jsou nejvice chované v akvakultuie a ryb
nejvice lovenych sportovnimi rybafi. Tato prace prokazala rozdilné vysledky v obsahu
tuku mezi jednotlivymi druhy ryb z odlisnych chovii a provazala tak vztah tuku a jeho
kompozice na piedkladané krmivo ¢i druh ptijimané potravy. Vzhledem k dosazenym
vysledkim se dale podafilo vytvofit hodnoty aterogennich a trombogennich indext
u vSech druhu ryb pouzitych pro tuto studii. Seznam aterogennich a trombogennich in-
dext vede k novym poznatklim a vytvofeni relevantnich informaci u velkého mnozstvi
druhii ryb. V neposledni fad¢ se podafilo sestavit tabulku nutri¢nich parametri
tzv. ,,Big7*.

Tato prace svym obsahem ohledné tuku a jeho kompozice u jednotlivych druhi ryb pii-
nasi udaje, o kterych je doposud casto velice mélo relevatnich informaci. Neinformova-
nost a mala znalost rybich druht Zijicich v Ceské republice a neznalost jejich nutriéniho
sloZeni je jeden z mnoha faktoru, ktery vede k nizké spotiebé ryb. Vysledky této prace
muzou poskytnout podklady pro lepsi a informovanéjsi vybér pro zakazanika neboli
kone¢ného konzumenta. Vysledky této diplomoveé prace vedou i k doporuceni pro kon-
zumaci jednotlivych druht ryb, které uvadi mnozstvi dennich 100 g porci pro dosaZeni
optimalnich hodnot pfijmu EPA a DHA doporu¢ované EFSA (2010). Nejzajimavejsi
rybou z hlediska tuku a sloZeni mastnych kyselin je sih peld’. Naproti tomu tlamoun
nilsky vykazoval piekvapive nizké hodnoty.

Soucasti prace je rovnéz pichled nutri¢niho slozeni studovanych druht, tzv. hodnoty
,»Big 7%, do kterych se fadi tuky, SFA, bilkoviny, sacharidy, cukry, soli a celkova ener-
geticka hodnota. Tyto hodnoty se vztahuji k Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EV) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim. Tato vyhlaska
je zavazna od 13.12. 2014 a udava seznam povinnych udaji, které musi byt uvedeny
na vyrobku. Nové od roku 2016 budou muset byt tyto informace obohaceny o ,,Big 7.
Vysoka proménlivost v obsahu tuku v zavislosti na mnoha faktorech popsanych v této
praci vede k obavam zpracovatelti a prodejcti ryb ze stran naplnéni pozadavkt zminéné-
ho natizeni. Pochyby se tykaji zejména tolerovanych odchylek. Proto je tato, stejné jako

kazda dalsi studie na toto téma vysoce piinosnou jednak pro zabranéni ,.klamani spo-
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ttebitele, o které nema zadny producent zéjem a jednak pro piipadny spor o odchylkach

V nutri¢nim slozeni dané¢ho druhu ryby.
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8 Seznam zkratek a pouzitych druhi ryb v této studii

Seznam pouzitych zkratek

Al - aterogenni index

ALA - kyselina a-linolenova

ARA - kyselina arachidonova

CRS - Cesky rybatsky svaz

CSU - Ceska statisticky tiad

DHA - kyselina dokosahexaenova

EFSA - Evropska agentura pro bezpe¢nost potravin (Europan Food Safety Authority)
EPA - kyselina eikosapentaenova

FAO - Mezinarodni organizace pro zeméd¢lstvi a potraviny (Food and Agriculture
Organization)

HUFA - vysoce nenasycenné mastné kyseliny (Highly unsaturated fatty acids)
kcal - kilokalorie

kJ - kiloJoule

LA - kyselina linolova

MRS - Moravsky rybarsky svaz

MUFA - mononenasycené mastné kyseliny (Monounsaturated fatty acids)
MZE - Ministerstvo zem¢&d¢lstvi

NAD - nikotinamid - adenin - dinukleotid

NADP - nikotinamid - adenin — dinukleotid — fosfat

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated fatty acids)

SFA - nasycené mastné kyseliny (Saturated fatty acids)

TI - trombogenni index

WHO - Svétova zdravotnicka organizace ( World health organisation)

Ceské a latinské nazvy ryb zminénych v textu

Amur bily - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)
Bolen dravy - Aspius aspius (Linnaeus, 1758)

Candat obecny - Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)

Cejn velky - Abramis brama (Linnaeus, 1758)

Cejnek maly - Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)

Jelec tloust’ - Squalius cephalus (Linneus, 1758)

Kapr obecny - Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Karas stiibftity - Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Ketickovec cervenolemy - Clarias gariepinus (Burchell, 1822)
Lipan podhorni - Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758)

Lin obecny - Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Losos obecny - Salmo salar (Linnaeus, 1758)

Makrela obecna - Scomber scombrus (Linnaeus, 1758)

Okoun ti¢ni - Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Pangas spodnooky - Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878)
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Pstruh duhovy - Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Pstruh obecny potoc¢ni - Salmo trutta fario (Linnaeus, 1758)

Siven americky - Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815)

Sih peled - Coregonus peled (Gmelin, 1788)

Sumec velky - Silurus glanis (Linnaeus, 1758)

Stika obecna - Esox lucius (Linnaeus, 1758)

Tlamoun nilsky - Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Tolstolobik bily - Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
Tolstolobec pestry - Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845)
Uhof fi&ni - Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)
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republice od roku 2010 do roku 2012, s 10.
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dareni, s 32.
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Tabulka €. 7: Seznam a popis jednotlivych intenzivné chovanych ryb pouzitych pro tuto
praci, s 33.

Tabulka €. 8: Seznam a popis jednotlivych motskych a diadromnich ryb pouZitych pro
tuto préci, s 33.

Tabulka ¢. 9: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednot-
livych druhti ryb chovanych polointenzivnim zptisobem, s 51.

Tabulka ¢. 10: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednot-
livych druht ryb chovanych extenzivnim zplsobem nebo sportovné odlovenych,
s 51.

Tabulka ¢. 11: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 HUFA a poméru n-3 / n-6 u jednot-
livych druhti ryb chovanych intenzivnim zptisobem, s 52.

Tabulka ¢. 12: Zastoupeni suSiny v mase jednotlivych druht ryb chovanych polointen-
zivnim zplsobem, s 53.

Tabulka ¢. 13: Zastoupeni suSiny v mase jednotlivych druht extenzivné chovanych ne-
bo sportovné odlovenych ryb, s 53.

Tabulka ¢. 14: Zastoupeni suSiny Vv mase jednotlivych druhti ryb odlovenych
z intenzivnich chovi, s 54.

Tabulka ¢. 15: Udava hodnoty Al (Aterogenni index) a Tl (Trombogenni index) u ryb
chovanych polointenzivnim zptsobem, s 54.

Tabulka ¢. 16: Udava hodnoty Al (Aterogenni index) a Tl (Trombogenni index) u ryb
chovanych extenzivnim zpiisobem nebo sportovné odlovenych, s 54.
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Tabulka ¢. 17: Udava hodnoty Al (Aterogenni index) a Tl (Trombogenni index) u ryb
chovanych intenzivnim zptisobem., s 55

Tabulka ¢. 18: Stanovené hodnoty ,,Big 7* pro druhy ryb chované polointenzivnim zpu-
sobem, s 56.

Tabulka ¢. 19: Stanovené hodnoty ,,Big 7 ryby chovanych extenzivnim zplisobem,
s 57.

Tabulka ¢. 20: Stanovené hodnoty ,,Big 7 ryby chovanych intenzivnim zptsobem, s 57.

Tabulka €. 21: Zastoupeni tuku, nejvyzanméjSich skupin mastnych kyselin a poméru
mastnych kyselin u makrely obecné a lososa obecného, s 58.

Tabulka ¢. 22: Seznam jednotlivych druhil ryb a jejich doporuceny piijem dennich porci
(100 g rybiho masa) pro splnéni minimalniho denniho piijmu EPA a DHA dle EFSA
(2010), s 69.

Graf €. 1: Spotieba ryb v kg od roku 1992 do roku 2010 vcetné stoupajiciho trendu spo-
tteby v Ceské republice, s 11.

Graf ¢&. 2: Spotieba jednotlivych druhii ryb v kilogramech bez kapra obecného v Ceské
republice v roce 2013, s 12.

Graf ¢. 3: Obsah tuku v % ve svaloviné ryb z polointenzivné obhospodafovanych rybni-
ka, s 39.

Graf €. 4: Obsah tuku v % ve filetu extenzivné chovanych nebo sportovné odlovenych
ryb, s 40.

Graf ¢. 5: Obsah tuku v % ve filetu intenzivné chovanych ryb, s 41.

Graf ¢. 6: Porovnani obsahu tuku v % ve filetu kapra obecného a lina obecného mezi
vzorky z polointenzivniho a extenzivniho chovu, s 42.

Graf ¢. 7: Porovnani obsahu tuku v % ve filetu siha peledé¢, sumce velkého a pstruha
duhového mezi vzorky z intenzivniho a extenzivniho chovu, s 43.

Graf ¢. 8: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych polointenzivnim zpisobem, s 44.

Graf €. 9: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych extenzivnim zptisobem nebo spor-
tovné odlovenych, s 45.

Graf ¢. 10: Zastoupeni EPA a DHA u ryb chovanych intenzivnim zpisobem, s 46.

Graf ¢. 11: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druhd ryb chovanych po-
lointenzivni zptisobem, s 47.

Graf ¢. 12: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druhti ryb chovanych ex-
tenzivnim zptisobem nebo sportovné odlovenych, s 48.

Graf ¢. 13: Zastoupeni n-3 PUFA a n-6 PUFA u jednotlivych druhti ryb intenzivnim
zpusobem, s 49.

Obrazek ¢. 1: Zkraceny zapis mastnych kyselin, s 14.

Obrazek ¢. 2: Strukturni vzorec kyseliny linolové (18:2 n-6), s 15.

Obrazek ¢. 3: Strukturni vzorec kyseliny a-linolenové (18:3 n-3), s 15.

Obrazek €. 4: Vzorek filety pstruha duhového pouzity pro potieby studie (vlevo). Ozna-
¢eny PVC sacek pripraveny k hlubokému zamrazeni (vpravo), s 32.

Obrazek ¢. 5: Oznacené zkumavky s vyextrahovanym tukem, s 34

Obrazek ¢. 6: Plynovy chromatogramf Trace Ultra, s 36.

Obrazek ¢. 7: Rovnice pro vypocet susiny, s 37.

Obrazek €. 8: Rovnomérné rozmichany vzorek ve vysuSeném pisku (vlevo). Susici
trouba se vzorky (vpravo), s 37.

Obrazek €. 9: Vzorec pro vypocet energetické hodnoty, s 38.

Piiloha ¢. 1: Zastoupeni vSech mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této stu-
dii u ryb z poloinenzivnich chovi.

Piiloha ¢. 2: Zastoupeni vSech mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této stu-
dii u rybz extenzivnich chovii nebo sportovné odlovené.
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Ptiloha ¢. 3: Zastoupeni vSech mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této stu-
dii u ryb z intenzivnich chovti, lososa obecného a makrely obecné.

Ptiloha ¢. 4: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 PUFA, n-6 PUFA, n-3 HUFA a EPA
a DHA v reélnych hodnotach mgx100g™ u viech sledovanych druhi.
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10 Prilohy

Priloha ¢&. 1: Zastoupeni vSech identifikovanych mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této studii u ryb z poloinenzivnich chovi. Vynesené hodnoty

jsou primérem + smérodatna odchylka.

Kapr obecny Tolstolobik bily Amur bily Lin obecny Sumec velky  Candat obecny  Okoun Fiéni _ Stika obecna
obsah tuku 762+29 6,87 +1,37 5,95+1,33 455+0,3 296 +1,7 0,79 +0,09 0,76 £0,02 0,71+0,13
14:0 16+0,3 2,86 + 1,00 1,50 £ 0,40 2,40 £ 0,07 1,74 +0,33 2,13+0,15 0,96 + 0,19 0,83+0,34
14:1 0,25+0,3 0,24 +0,17 0,02 +£0,02 0,15+0,11 0,33+0,15 0,28 0,06 0,09 + 0,06 0,06 +£0,03
16:0 19,6413 2291+1,25 20,73+ 4,16 21,20+0,33 17,26 +1,93 20,47 £ 0,85 2452 +1,07 21,03+0,74
16:1 6,44 + 4,06 10,31 +0,51 8,53+1,90 12,88 + 0,39 9,30 + 3,45 5,94 + 0,48 3,63+0,63 3,95+1,84
18:0 6,27+ 0,7 4,47+0,32 4,28 +0,87 3,09 +0,09 4,23+0,93 4,21 +0,08 5,92+0,33 4,68 +0,29
18:1n-9 41,14 £9,7 28,84 +1,56 29,95+ 7,08 23,38+0,38 28,07 +7,20 11,08 + 0,66 9,66+0,81  14,10+3,18
18:1n-7 3,65+0,7 4,09 + 0,26 2,54 +0,50 6,17 + 0,04 1,60 £2,51 492+0,1 3,85+0,31 3,84+1,01
18:2n-6 751+13 3,74 40,40 9,37 +1,99 8,29+0,11 545+191 4,13+0,38 3,23+0,31 6,27 + 0,45
18:3n-3 3,81+1,64 8,33+0,83 16,47 + 15,58 7,26 +0,16 4,29 +1,40 5,38 0,45 1,45 £ 0,62 2,89+0,5
20:0 0,09 +0,03 0,24 +0,03 0,19 + 0,06 0,3+0,024 0,21 +0,08 0,28 £0,03 0,15 + 0,05 0,11+0,2
20:1n-9 1,15+0,7 1,11+0,11 0,86 +£0,16 0,60 +0,08 2,06 +£0,69 0,42+0,03 0,37+£0,15 0,33+0,1
20:2n-6 0,29+0,7 0,54 +0,63 0,46 +0,11 0,85+ 0,02 0,55+0,20 0,30 +0,02 027+1 0,66 +0,03
20:4n-6 1,32 +1,22 2,16 £ 0,44 1,20 £ 0,21 3,57+0,01 2,53+2,49 6,82 £ 0,59 9,35+1,07 9,40 + 2,01
20:3n-3 0,26 0,22 0,67 +0,08 0,60+0,13 0,49 +0,01 0,34 +0,37 0,90 + 0,06 0,27 £0,14 0,23 +£0,05
22:0 ND 0,06 + 0,05 0,18 + 0,04 0,10 + 0,04 0,87 +0,58 0,09+0,1 0,03+0,02 0,03+0,03
22:1 0,1+05 0,02 +0,02 1,00 +£0,01 0,02 +0,02 0,04 +0,07 0,02 +0,01 0,03+0,02 0,01 +0,01
20:5n-3 3+£2,77 4,17 + 1,67 0,74+0,19 5,30 +0,03 3,52+1,20 6,35+0,37 549+1 6,88 +£ 0,63
22:5n-6 0,03+0,03 ND ND ND 0,37+ 0,36 ND ND ND
24:1 ND ND ND ND 0,03+0,01 0,1+0,02 0,21+0,11 0,06 + 0,06
22:5n-3 0,73+0,61 1,21+0,13 0,67 £0,15 0,97 £ 0,06 2,18 +047 3,51+0,42 2,55+0,23 2,76 + 0,36
22:6n-3 1,8+1,62 4,01+1,01 1,63 +0,37 2,96 +0,18 10,2 + 4,98 22,69 +1,08 2797+£297 21,85+4,39
SFA 27614 30,55 £ 0,72 26,88 £ 5,37 27,13+0,25 24,29+195 22,1+£1,02 31,59+1,07 26,71+0,51
MUFA 52,7775 44,61 1,74 41,90 + 8,78 43,15+ 0,20 41,44 + 8,17 22,77+ 1,15 17,83+1,12 22,35+5,98
PUFA 18,7 £ 7,63 24,85+221 31,22 £13,64 29,72 +0,19 29,25+ 10,18 50,05+ 1,71 50,57+123 50,94 £5,76
n-3 PUFA 9,6 6,24 18,40 + 1,93 20,18 + 15,17 16,69 + 0,18 20,34 +6,79 38,80 +1,48 37,73+£1,70 34,61+4,41
n-6 PUFA 92+18 6,45+ 0,96 11,03 +2,26 12,73+0,12 8,91+391 11,26 £ 0,25 12,84+0,95 16,33+2,13
n-3 HUFA 5,8+5,04 10,06 + 2,51 3,72+0,72 9,72+ 0,27 16,04 £ 6,54 33,45+1,86 36,25+198 31,73%+451
EPA+DHA 4,8 +4,37 8,19 +2,50 2,38 +0,48 8,26 + 0,20 13,53 +5,91 29,04 +1,42 3346+214 28,73+4,22
n-3/n-6 1+0,46 2,91+0,49 2,22+0,51 1,33 +0,02 2,50+0,72 3,45 +0,07 2,96 £0,28 2,14+0,29

Nd = zna¢i neidentifikované mastné kyseliny
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Priloha ¢. 2: Zastoupeni viech identifikovanych mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této studii u rybz extenzivnich chovii nebo sportovné odlo-
venych. Vynesené h hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Cejnek maly Sih peled®  Ostroretka stéhovava  Kapr obecny  Jelec tloust’ Lin obecny Pstruh obecny  Pstruh duhovy Lipan podhorni  Cejn velky Karas stFibFity

obsah tuku 5,52 0,44 5+1,1 462+121 4,08+12 3,87+0,1 3,63+1,05 3,43+0,65 2,42+0,28 2,12+0,7 2,04+1,19 1,14+0,38
14:0 1,86 + 0,08 391+0,11 3,46 £ 0,95 1,70 £ 0,27 2,06+0,16 2,43 +0,46 2,13+0,69 2,02 £0,62 2,19+£0,58 1,90 +0,82 1,97+£0,10
14:1 0,15 +0,02 ND 0,12 £0,01 0,17 £0,09 045+0,02 0,21+0,12 0,20 £ 0,06 0,04 £ 0,04 14,89 £ 1,04 0,28 £0,17 0,11 +0,03
16:0 16,81+0,40 19,67 +0,92 18,75+ 2,29 21,33+182 18,08+0,40 21,24+0,43 16,35+545 18,96 + 3,65 3,94+1,29 17,01+ 3,35 20,49 £1,57
16:1 12,43 +1,82 6,96 + 0,26 17,29 + 3,08 0,83 +0,39 9,40+0,39 14,24+1091 6,95+ 2,37 469+1,13 3,29 £ 0,36 9,41+3,01 7,99 +£1,50
18:0 3,82+0,16 4,56+0,18 3,12+0,23 1,44 £2,77 3,41+£0,10 2,40+0,49 4,85+1,56 5+1,38 27,03+£4,5 512+0,71 6,03 £0,16
18:1n-9 32,76 +2,03 14,86+1,18 16,68 +2,14 39,44+399 2165+0,66 1887+0,49 37,14+20,66 32,64 13,47 2,83+0,29 20,12 +7,76 14,94 + 3,28
18:1n-7 4,06 +0,52 3,16 £ 0,04 4,18 +0,07 4,37 +0,52 6,01+0,13 4,89+1,56 3,96 +1,27 3,85+0,99 16,11+ 3,43 6,53+ 1,57 4,99 +0,42
18:2n-6 13,22 +£1,59 3,86 £0,15 5,04 £ 2,08 1261+2,72 1239+030 8,61+0,78 8,13 +£3,03 15,81+3,21 ND 8,73 £2,52 5,08 + 2,46
18:3n-3 2,97 +0,07 9,48 +0,57 3,25+1,35 5,45+ 2,06 536+0,18 9,96+194 2,89 £0,96 1,36 + 0,59 2,09+0,4 2,54 £0,83 2,77 £0,69
20:0 0,57 +£0,16 0,23 +0,03 0,25+0,09 0,09 £ 0,05 0,35+0,06 0,28 +0,04 0,32+0,11 0,2+0,05 0,14+0,12 0,46 +0,20 0,28 +£0,09
20:1n-9 0,69 £ 0,09 0,89+0,28 091+0,1 0,11 +0,02 0,98 +£0,04 05+0,1 1,13+0,45 1,70 +0,82 2,30 £0,53 0,78 +0,24 1,20 +£0,28
20:2n-6 1,83+2,08 0,55+0,03 0,39 £0,09 0,38+0,13 0,76 £0,05 0,49+0,04 1,61+0,59 0,95+0,24 1,61+0,2 1,28 + 0,36 2,41+3,01
20:4n-6 1,63+0,2 2,25+0,08 4,49 £5,78 0,33+0,11 391+£031 2,04+0,19 2,88 £0,98 3,28 +£1,92 1,42 £0,51 3,64 £0,75 5,18 £0,92
20:3n-3 0,19+0,03 1,07+0,1 0,48 £0,27 0,17 0,27 066+0,06 054+0,11 0,45+0,17 0,17+ 0,05 0,18 £0,04 0,46 £0,11 0,57+0,13
22:0 0,06 + 0,04 0,12 +0,09 0,07 £0,04 ND 0,02+0,02 0,07+0,04 0,20 £ 0,06 0,05+ 0,04 ND 0,09 £ 0,08 0,08 £0,03
22:1 0,04 +0,01 0,13 +0,02 0,03+0,02 0,14 +£0,04 0,02+0,02 0,03+0,02 0,13 £0,05 0,15+0,07 0,3+0,06 0,53+0,133 0,09 +£0,04
20:5n-3 3,60 +0,43 8,49 £ 0,30 12,98 + 3,07 355+1,11 4,82+035 6,74+0,39 2,82+1,19 162+1 3,44+0,94 12,92 + 14,39 6,17+ 0,82
22:5n-6 ND 0,76 £ 0,55 ND ND ND ND ND ND 0,37+0,11 ND ND
24:1 0,01+0,1 0,33+0,04 ND ND 0,08+0,02 0,01+0,01 0,09 £ 0,06 0,1+0,09 0,48 £0,38 ND 0,03+0,03
22:5n-3 1+0,04 2,21+0,08 2,51+0,42 1,49 +0,54 184+0,19 1,23+0,54 1,55+0,61 0,56 0,18 1,28 £0,31 2,32+£0,49 2,48 £0,25
22:6n-3 2,80+0,39 16,8 £0,57 5,18 £1,09 3,64 +1,53 6,70+0,74 523+118 6,22 + 2,49 6,85+ 1,51 15,84 £7,85 5,88 +1,50 17,13+ 1,48
SFA 2257+034 28,79+0,76 25,85 + 3,01 2457+119 2391+042 2642+116 23,85+7,83 26,24 £5,18 33,58 +6,15 2458 £4,72 28,86 +1,57
MUFA 50,36 +1,36 26,36 +1,31 39,84 +2 4486+348 3859+0,96 38,24+287 49,60+ 16,56 43,17 +11,03 40,19 +2,86 37,65+9,84 29,36 £4,51
PUFA 2724+169 4485+1,82 34,32 +3,30 27,61+399 3654+158 3484+369 26,65+8,78 30,59 £ 6,13 26,23 £ 8,77 37,76 £ 12,64 41,79 £5,72
n-3 PUFA 10,57+0,12 37,43+1,45 24,39+ 4,79 1430+3,95 1938+150 23,7+3,02 13,92 £ 5,08 10,55+ 3,02 22,23+8,70 24,12 +14,14 29,11 +3,15
n-6 PUFA 16,68 + 1,68 7,42 £0,55 9,92 +£7,68 1352+260 17,05+0,18 11,14+084 12,62+4,54 20,04 £ 4,95 3,40+1,93 13,64 £3,12 12,68 + 3,46
n-3 HUFA 7,60 £ 0,15 27,64 +0,92 21,15+434 8,85+294 1402+1,33 13,74+159 11,04+4,36 9,19+2,48 20,75 £9,04 21,58 + 14,50 26,34 £2,52
EPA+DHA 6,41+0,11 24,66 0,78 18,15+ 3,84 7,18 2,42 11,52+1,08 11,59 + 1,55 9,04 + 3,67 8,45+2,29 19,28 +£ 8,78 18,80 + 14,61 23,30+2,19
n-3/n-6 0,64 +0,07 5,06 +0,32 424264 1,13+£0,45 1,14 +0,08 2,12£0,2 117+0,31 0,54 £0,18 7,79 £ 2,56 2,11+£211 2,45+0,59

Nd = znaci neidentifikované mastné kyseliny.



- 88_

Priloha €. 3: Zastoupeni vSech identifikovanych mastnych kyselin a jejich skupin analyzované v této studii u ryb z intenzivnich chovi, lososa obecného a
makrely obecné. Vynesenéh hodnoty jsou primérem + smérodatna odchylka.

Siven americky Sih peled’ Pstruh duhovy Sumec velky Tlamoun nilsky Kefickovec Cervenolemy Losos obecny Makrela obecna
obsah tuku 967+24 957+24 7,34 +£1,02 413+15 3,58 +1,08 2,86 £0,5 13,51 +2,60 13,75+2,28
14:0 5,05 +0,29 4,74+ 0,35 1,90 + 0,98 3,57+1,08 4,48 +0,33 3,96 +0,12 2,70 £0,02 3,48+0,13
14:1 ND ND 0,05+0,01 0,24 +£0,14 0,16 £ 0,01 0,09 +0,01 ND 0,06 +0,01
16:0 14,89 + 0,65 15,29 + 0,66 13,81 +0,61 14,21 + 150 26,21+ 0,95 22,42 +0,7 10,56 + 0,12 22,97 £ 0,06
16:1 7,28+0,29 7,32+0,29 2,85+0,30 515+2,29 7,34 +0,97 5,37 £0,22 3,01+0,08 4,75+ 0,02
18:0 2,67+0,18 2,28 +0,15 3,31+0,05 3,56 £0,97 5,72 0,45 4,63+0,2 2,62 £ 0,06 5,25 +0,02
18:1n-9 20,23 + 0,63 26,59 + 1,64 29,72+ 1,23 25,08 + 4,93 26,67 + 0,97 18,22+ 0,55 42,28 + 0,54 20,38 £ 0,22
18:1n-7 3,47+0,22 4,39+2,07 2,36 +£0,04 1,09+1,78 4,15+0,48 4,45 0,33 3,33+0,10 4,99 0,01
18:2n-6 9,99 +0,33 9,30+04 26,84 +0,17 9,77+2,81 11,56 + 0,31 12,27 +0,01 14,89 + 0,33 0,86 +0,13
18:3n-3 5+0,74 2,52+0,11 3,54 +0,28 2,42 + 1,56 1,42 £0,59 2,00 +£0,09 5,97 +0,12 0,79 +0,03
20:0 ND 0,19 +£0,02 0,23+0,01 0,22 +£0,06 0,25+0,02 0,25+ 0,05 0,37 +£0,03 0,34 +0,01
20:1n-9 2,03+0,09 6,05+ 0,82 2,02 £ 0,09+ 6,53+2,78 2,44 + 0,46 4,46+ 0,14 3,07 +£0,05 2,72 +0,06
20:2n-6 4,81 +0,27 0,42 +0,02 0,90+0,11 0,55 +0,32 0,63 +0,05 0,46 + 0,01 0,99 + 0,01 0,31+0,03
20:4n-6 1,22+£0,11 0,56 +£0,03 0,59 +0,02 0,38+0,28 1,39+£0,16 1,13 £0,05 0,42 0,02 1,56 + 0,02
20:3n-3 3,41+0,30 0,19 + 0,04 0,16 +£ 0,02 5,99 +5,19 0,21+0,03 0,24 +£0,01 0,43+0,01 0,16 +0,01
22:0 0,28 + 0,01 ND 0,12+0,01 0,66 + 0,38 0,09 + 0,02 0,1+0,01 0,22 + 0,01 0,09 +0,09
22:1 ND 0,53+0,09 0,25+ 0,02 0,11+0,1 0,17+0,01 0,24 £ 0,02 0,52 £0,01 0,48 +£0,01
20:5n-3 6,13+0,25 6,50 + 0,35 2,75+0,20 4,22+1,03 1,17 £ 0,49 5,73+0,01 3,35+0,08 9,31 +0,04
22:5n-6 ND 0,15+0,3 ND 0,23+0,17 ND ND ND ND
24:1 ND 0,33+0,04 0,06 £0,1 0,04 +£0,06 0,13+0,01 0,27 £ 0,05 0,38 +£0,01 0,96 +£0,01
22:5n-3 1,93+0,14 1,32 +0,59 1,03+0,12 2,51+£0,43 1,52 +0,07 1,60+0,18 1,44 +0,01 2,04 £ 0,02
22:6n-3 10,49 £ 0,59 11,33+0,97 7,50 £ 0,50 8,52 +2,32 4,19+ 0,47 12,14+ 0,43 3,44 +1,46 18,48 + 0,12
SFA 22,90+1,08 22,49 0,92 19,38 £1,32 22,21 +157 36,76 £ 1,55 31,35+0,56 16,47 £ 0,23 32,14 £ 0,05
MUFA 33,02 +£0,73 4522 +1,19 37,31+1,11 38,24 £ 5,37 41,14+ 0,35 33,10 £ 0,07 62,76 £ 0,85 34,35+0,12
PUFA 42,08 £1,09 32,39 +£0,58 43,31+ 0,66 3459 +4,10 22,10+ 1,22 35,55+0,63 30,94 £ 0,91 33,52+0,17
n-3 PUFA 26,96 + 1,06 21,86 +0,63 14,97 + 0,61 23,65 +5,50 8,52 +1,40 21,63+ 0,69 14,64 +1,24 30,78 +0,01
n-6 PUFA 16,02 + 0,08 10,43 +0,43 28,33+0,25 10,94 + 2,90 13,58 + 0,27 13,86 + 0,06 16,30 + 0,35 2,74+0,18
n-3 HUFA 21,95 +0,70 19,34 +0,70 11,43 +0,57 21,24 +7 7,09+ 0,96 19,70+ 0,6 8,67 £1,36 29,99 + 0,04
EPA+DHA 16,62 + 0,77 17,83+0,92 10,25 + 0,46 12,73+ 2,44 5,37+0,87 17,86 £ 0,42 6,80+ 1,39 27,79 £0,07
n-3/n-6 1,68 £ 0,06 2,10+0,13 0,53 +£0,02 2,42 +1,09 0,63+0,11 1,57 £ 0,06 0,90 + 0,09 11,29+0,75

Nd = zna¢i neidentifikované mastné kyseliny.



Piiloha &. 4: Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, n-3 PUFA, n-6 PUFA, n-3 HUFA a EPA a DHA v mg><100g'1 u vSech sledovanych druhti. Vynesené hodnoty
jsou primeérem + smérodatna odchylka.
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Druh ryby SFA_l MUF,_Ol\ PUF@; n-3 PUEA n-6 PUEA n-3 HUEA EPA + DlHA
mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd mgx100 g~ + sd
Kapr obecny Polointenz!vn[ chov 1790 + 722 3514 + 1423 1097 + 434 525 + 281 572 + 217 290+ 170 234 £ 141
Extenzivni chov 853 + 260 1544 + 425 968 + 345 519 + 264 449 + 118 321+178 262 £ 147
Tolstolobik bily 1758 £ 576 2586 + 8940 1407 + 492 1057 + 456 350171 584 + 237 477 + 210
Amur bily 1375 + 427 2180 + 776 1500 + 448 949 + 530 550+ 124 188 £ 52 119+31
Lin obecny Polointenz!vn[ chov 1049 + 275 1669 + 446 1149 + 185 656 + 105 492 + 81 37571 319 + 60
Extenzivni chov 820 + 275 1213 + 446 1041 + 185 703 £ 105 33881 410+ 71 356 + 60
sumec velky Extenz@vni chov 572 + 345 1122 + 786 580 + 276 409 + 204 171+ 89 309 + 149 256 £ 119
Intenzivni chov 779 £293 1367 702 1224 + 386 808 + 198 416 = 250 720 + 185 440 + 120
Candat obecny 183+ 26 152 + 17 336+ 39 260 = 30 75+9 224 + 28 195+ 24
Okoun fi¢ni 208 + 12 116 +8 333+ 22 248 £ 21 845 238 + 23 219+ 23
Stika obecna 160 + 28 141 + 60 301+21 204 + 16 96 + 12 186 + 12 168 +9
Cejnek maly 1059 + 79 2356 £ 189 1280 + 143 496 £ 41 784 + 111 357 +33 301 +28
Sth peled Extenz?vni chov 1220 + 252 1121 + 252 1911 + 455 1592 + 368 318 + 87 1188 + 270 1048 + 233
Intenzivni chov 1751 + 373 3540 + 823 2513 + 527 1702 + 365 811 + 168 1505 + 323 1384 + 284
Ostroretka st€hovava 996 + 230 1581 + 488 1347 + 371 941 + 290 405 + 375 827 + 301 713+ 274
Jelec tloust’ 787 £ 48 1271+ 87 1196 + 27 635+ 28 561 + 25 459 + 28 377+22
Pstruh obecny 712 + 288 1417 + 394 786 + 301 402 + 134 384 + 180 315+ 103 257 £ 85
Pstruh duhovy Extenz@vni chov 53176 897 £+ 256 623 +£113 220 £ 62 402 + 62 191 £ 62 176 £ 58
Intenzivni chov 1217 240 2322 + 295 2697 + 346 930 + 106 1766 + 243 710 = 89 637 £ 77
Lipan podhorni 641 + 295 738 £ 287 425+ 100 359 +49 65 + 63 320 £ 37 295+31
Cejn velky 459 + 252 735+ 493 602 + 235 366 + 235 235+ 102 323 £ 145 275+ 133
Karas stibfity 285+ 111 298 £ 151 387 + 67 275+ 65 112 +10 250 + 64 221 + 56
Siven americky 2022 £571 2904 £769 3752 £ 891 2346 £ 529 1406 + 362 1914 + 444 1442 + 309
Tlamoun nilsky 1131 + 384 1252 + 367 664 + 164 250 £ 47 414 + 125 208 £ 34 156 + 22

Keftickovec ¢ervenolemy 786 =116 832 + 137 897 + 167 548 £ 110 348 + 56 498 + 99 451 + 86



11 Abstrakt

Konzumace rybiho masa v Ceské republice je na velice nizké urovni. Jeden
z moznych faktord, ktery tuto skute¢nost ovliviiuje je nizkd informovanost zakaznika
neboli konzumenta. Diplomova prace ,,Kvalita lipidi nasich hospodaisky vyznamnych
druhii ryb* pracuje se seznamem devatenacti hospodaisky nejvyznamnéjsich druhti ryb,
do kterych byly zafazeny i1 ryby nejen zrybni¢niho obhospodafovani a intenzivnich
chovi, ale i takové druhy, které jsou zajimavé pro konzumaci z pohledu sportovnich
rybaru.

Odebrané vzorky jednotlivych ryb byly primarné pouzity pro analyzy obsahu tuku a
kompozice mastnych kyselin. Tim doslo k vytvofeni velice zajimavych vysledka v této
oblasti a vytvoreni podkladl pro dal$i analyzy jako je stanoveni aterogenniho a trombo-
genniho indexu ¢i sestaveni tabulky nutri¢nich hodnot zminénych jako ,,.Big 7 (obsah
tuku a z n¢j podil nasycenych mastnych kyselin, obsah sacharidii a z nich podil cukrd,
obsah bilkovin, obsah soli a energeticka hodnota) u jednotlivych druhti ryb dle natizeni
ES 1169/2011.

Vysledky této prace potvrdily, ze obsah tuku a jeho kompozice je vysoce ovlivnén
druhem pfijimané potravy. Ryby chované polointenzivnim zpiisobem s nejveétSim obsa-
hem tuku jsou kapr obecny (7,62 £ 2,9 %) a tolstolobik bily (6,87 = 1,37 %). Naproti

tomu ryby dravé vykazovaly zastoupeni tuku zpravidla do 1 %. Ryby z extenzivnich

wewvr

cvwr

bfity (1,14 + 0,38 %). Byly rovnéZ porovnavany druhy chované v akvakultufe a zaroven
vyskytujici se ve volnych vodach (kapr obecny, pstruh duhovy, sih peled’, lin obecny,
sumec velky). Kompozice mastnych kyselin je vyznamné zavisla na obsahu tuku. Ryby
dravé obsahuji 195 - 219 mgx100 g™, signifikantn& nejvice (p<0,05) pak bylo zjiiténo u
siha peledé z extenzivniho chovu (1048 mgx100 g EPA + DHA). Podil SFA byl u
vétSiny ryb pod 30 %, obsah MUFA byl nejvyssi u kapra obecného (52,71 + 7,75 %),
nejméne obsahoval okoun fi¢ni (18,83 + 1,12 %). Stika obecna, candat obecny a okoun

ficni obsahuji relativné nejvice PUFA, a to ptes 50 %.
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VSechny druhy ryb (s vyjimkou tlamouna nilského) v této studii vykazuji hodnoty
aterogenniho indexu pod 0,5 a trombogenniho indexu pod 0,4.

Z vysledki nutriénich hodnot uvadénych do seznamu ,,Big 7 byla vypoctena celko-
va energeticka hodnota. Vy3Si energetickd hodnota je pfimo tumérna zvySujicimu se
obsahu tuku. Rybi druhy zahrnuté do této diplomove prace vykazuji celkovou energe-
tickou hodnotu v rozmezi 500 — 900 kJx100 g™.Vysledky studie pfinaseji ucelené, labo-
ratorné¢ potvrzené informace o nutriénim sloZeni naSich ryb. Tato data mohou slouZzit
nejen ke zvySeni informovanosti zakaznikd, ale zejména je predpoklad jejich vyuziti-
chovateli a zpracovateli ryb coby néstroje pro naplnéni povinnosti uvadét nutricni udaje
na svych vyrobcich dle ES 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebi-

telum.

Kli¢ova slova: bilkoviny, DHA, energeticka hodnota, EPA, konzumace, mastné ky-
seliny, MUFA, nutri¢ni hodnota, PUFA, sacharidy, SFA, soli, tuk
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12 Abstract

The level of fish consumption in the Czech Republic is very low. One of the possible
factors influencing this situation is low awareness of the customer or consumer. The
thesis “The Lipid Quality of our economically significant fish species” works with the
list of nineteen economically most significant fish species not only including fish from
the semi-intensive and intensive breeding, but also such species that are interesting for
the consumption from the sport fishing point of view.

The samples taken from particular fish were primarily used for the analysis of the fat
content and fatty acid composition. The analysis established very interesting results in
this field and created basis for further analysis for establishing atherogenic and
thrombogenic index or for formation of nutritive values mentioned as “Big 7 (fat con-
tent and the ratio of fatty acid out of it, sacharide content and the sugar ratio in it, pro-
tein content, ash content and energy value) by particular fish species according to the
regulation ES 1169/2011.

The results of this work confirmed that the fat content and its composition are highly
influenced by the type of ingested nourishment. The fish bred in semi-intensive way
with the highest fat content are Common carp (7,62 = 2,9 %) and Silver carp (6,87
1,37 %). On the contrary the predatory fish evinced the fat content usually within 1%.
The fish from extensive breeding or the types caught in sport fishing are in the fat con-
tent more balanced. The fattest fish in this group is Silver Bream (5,52 + 0,44 %) and
the lowest content evinced Goldfish (1,14 + 0,38 %). Also the species living in the ag-
uaculture and living in the free waters as well were compared (Common carp, Rainbow
trout, Peled, Tench, Wels catfish). The fatty acid composition significantly depends on
the fat content. The predatory fish contain 195 - 219 mgx100 g, the most (p<0,05) was
found by the peled from the extensive breed (1048 mgx100 g EPA + DHA). The par-
ticipation of SFA by the most of the fish was under 30%, the content of MUFA was the
highest by the Common carp (52,71 £ 7,75 %), the lowest by the European perch (18,83
+ 1,12 %). Pike, Zander and European perch contain relatively the most of PUFA, this
is over 50%.

All the fish species (Nile tilapia excluded) show in this study the values of atherogenic
index below 0,5 and thrombogenic index below 0,4.

The total energetic value was counted from the results of nutritional values presented in

the “Big 7 list. The higher energetic value is directly proportional to the increasing fat
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content. The fish species included in this thesis show the total energetic value in the
range of 500 — 900 kJx100 g™*. The results of this study bring complete, laboratory
proven information about the nutrition composition of our fish. This data can be appli-
cable not only to increase the knowledge of the customers but mainly to be used by
breeders and manufacturers of fish as an implement of fulfilling the duty of stating the
nutrition facts on their products according to ES 1169/2011 on the providing infor-

mation about the eatables to the consumers.

Key words: Ash, consumption, DHA, energy value, EPA, fat, fatty acids, MUFA, nu-
tritional value, protein, PUFA, sacharide, SFA
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