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1.Uvod

Je jasné, Ze kapr si nepodrobujesinu evropského trhu, ale ma vyznam pouze v
tradicnich regionech. Uvnittéchto regiom vSak nachéazi stabilni pozici, ktera je
pevna v dsledku dlouhodobého vyvoje. Produkce kapr&R si v Evrog svoji
odliSnosti od evropské akvakultury udrzuje svojpiaa tvd a dlouhodobou tradici.
Diky témto rozdiim je povazovan chov kapra za vysoce vyznammast
akvakultury (Adamek et al., 2009).

Odbornici na lidskou vyZzivu dopotuji pro dosplého ¢lovéka dw porce rykgi
rybich vyrobki tydr¢ jako zdroj specifickych, vyZivay pofrebnych mastnych
kyselin, které jsou slozkami tika dalSich lipid. Tyto mastné kyseliny se podileji
zejména na prevenci onem@aon okthového systemu (Engler a Engler, 2006), ale
maji ifadu dalSich zdravodrpriznivych Einka (Narayan et al., 2006).

Doporituje se konzumace zvlé&stucnych ryb, narozdil od nezadouci Sigdty
tuku jat&énych zvfat. DalSim dvodem pro spéebu ryb je vysoky obsah
hodnotnych a dadle stravitelnych bilkovin. Tato vyZivova dopoéami spotebitelé
spojuji gedevSim s konzumaci ryb istych, zatimco slozeni lipidsladkovodnich
ryb je p'ehlizeno (Ackman, 2000).



2. Literarni pfehled
2.1 VyZziva ryb

Potrava zajifuje vSechny energetické peby organismu ryb, detné rastu a
rozmnoZzovani. Zdroje a organismy, které mohou mayzZivat jako potravu, jsou
velmi riznorodé — rostlinného i zi¢@®ného fivodu, vodni i suchozemské, velmi
malé aZz mikroskopické, i velk&kolik desitek az stovek milimétr Potravni zdroje
ryb rozclujeme na zaklatljejich pavodu, utitych spol€nych vlastnosti a znékdo
nékolik skupin. Rasy a rozsivky oz&ieme jako fytoplankton, prvoky, iviiky,
buchanky jako zooplankton. Organismy Zijici ve¢ dmebo na d& jako bentos.
Hlavni sowdasti pentosu jsouizné larvy hmyzu — pakortiajepice, poSvatky, vazky,
vodni mekkysi, ¢ervi aj. Rostliny mohou byt vyuzivanykterymi druhy ryb roviz
jako potrava. Jako néalet ozhgeme \tSinou potravu suchozemskéhdvpdu —
Glomky rostlin a hlavé suchozemsky hmyz, ktery spadl na vodni hladireirgami
shiran. Ale i samotné ryby a jejich produkty (jikryraci a rktefi vodni i
suchozemsti obratlovci mohou slouZzit jako potravavyim drutim ryb (Jeroch et
al., 2006).

Nutricni pozadavky,traveni aist jsou znan¢ odliSné ve srovnani s vysSimi
obratlovci. Ryby stdnich a severnich zepisnych Siek se Zivi pevazr lehce
stravitelnou bilkovinnou potravou, rostlinna potige tSinou nouzova a vede ke
shizenitistové rychlosti (Spurny, 2000).

Ryby vyZaduji stejné Ziviny jako teplokrevnaiata, ale liSi se nizSi sgebou
energie. B stanoveni pdeby Zivin u chovatelsky vyznamnych dtuhyb je teba
vychazet z jejich biologickych a potravnich zvlast. Nutréni poZadavky se po
strance kvantitativni p#gby Zivin odliSuji u studenomilnych karnivornich
(lososovitych) ryb a teplomilnych omnivornich (kapitych) ryb. PoZzadavky na
arovei vyzivy a kvalitu krmiv stoupaji se zvysujici se@enzitou chovu a s klesajici
dostupnosti firozené potravy. Ptdéba Zzivin a energie zavisi u ryb rad
abiotickych a biotickych faktdr predevSim na teplétvody, Grovni nasyceni vody
kyslikem, ¥ku a hmotnosti. Juvenilni ryby ek, r@ek) maji kvalitativé stejné,
ale kvantitativé odliSné nutdni pozadavky, nez starSi (adultni) ryby. Vyamase
vysSi intenzitou metabolizmu, coZz vyZaduje relatiwyssi mnoZstvi Zivin na

jednotku hmotnosti (Jirdsek et al., 2005).



Vyuzivani kompletnich krmnych sisi @i chovu kapra jako hlavni produkované
ryby v CR, je minimalni. Tato skud@ost je danaievazr tradicné nizkou intenzitou
jeho chovu v rybnicich a relati¥rvysokou cenou nabizenych & V rybnicich,
kde zakladem produkce jefipzena potrava aifustek z krmeni je zaloZzen na
ptikrmovani obilovinami, nenajde kompletni krmnagsnuplatini. Svou roli hraje i
nizka cena obilovin na naSem trhiie®tyto skuténosti je v technologii chovu kapra
n¢kolik moznosti opravineho pouziti krmnych sgsi. (Mares et al., 1998).

Prirozend potrava iedstavuje pro kapra pammé levné, ale fitom vysoce
hodnotné krmivo, obsahujici vSechny Ziviny a spejf icinné latky ve spravném
pone¥ru a lehce resorbovatelné fa¥mV posledni dob se vSak prokazalo, Zze za
optimalnich potravnich a Zivotnich podminek Ize rgaphovat i bez fitomnosti
piirozené potravy. VyZaduje to vSak pouziti krmiv o8 biologické hodnoty a
dusledné dodrZzovani stanovené technologie krmenitébleto zasadach je zaloZzen
intenzivni chov kapra v objektech nerytmiho typu. V souvislosti s rozdilnou
intenzitou chovu kapra rozliSujeme dva pojmy <ikgpnovani a krmeni.
V podminkach rybriniho chovu kapra je hospdadly i ekonomicky vyhodné
vyuzivat na tvorbu iristki co nejvice firozenou potravu rybnika a ddplvat ji
piikrmovanim. Kapr je tedy v rybnicich odchovavan bézi girozené potravy.
V zavislosti na vysi firozené produkce a stupni pouzité intenzifikacela&y
hustot obsadky, je pkrmovan. Rikrmuje se pedevsim obilninami, které vysokym
obsahem glycitl kryji energetické pozadavky kadpmBilkoviny obsazené vipozené
potraw se ffitom mohou Iépe vyuZit naipastek Citek et al., 1998).

V chovu kapra pouzivAmerqvazi jadrna krmiva. Vyznam maji zejména
takova, ktera jsou k dispozici v gebném mnozstvi a jsou ekonomicky vyhodna.
PouzZivaji se fedevSim obilniny nebo krmné gai, slozené z obilnych Siigt
pokrutin, extrahovanych Sfgt lus€nin, Gsusk picnin, Zasti z krmiv Ziv@iSného
pavodu a z#@znych dophka. P¥i sowasné intenzé prikrmovani se podileji na
celkové spaehe krmiv asi ze 60 — 70 % obilniny disté forne, zbytek tvaéi krmné
smesi. Maly podil tvd@i krmiva z vyskytu, tj. krmiva ziskavana z mistniotiroji,

nag. rizné odpady peéisteni obili, jetelovin apod({itek et al., 1998).
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2.2 SloZeni rybi svaloviny

Rybi maso je lehké a snadno stravitelné, obsabillgeviny s celym spektrem
aminokyselin, ¥etrné esencidlnich, které jsou nutn&at elementarnich procés
nap. k ristu a obno¥ burek. V rybim mase je velmiifznivé sloZeni jednotlivych
mastnych kyselin, dale vitamin D, vitamin A, vitanmB;, afada dilezitych prvki :
vapnik, fosfor, j0d a Zelezo (Ingr 1., 1996).

Na chemické slozeni rybi svaloviny ma vliv mnohuravitalré pasobicich
faktori, z nichZz nejvyznamijSi je druh ryby, jeji vyZiva, &, pohlavi, stadium
pohlavniho cyklu, dale pak prastli, ve kterém ryba Zije a dalSi (Vacha a Buchtova,
2005).

Zejména u miskych ryb jsou rozdily v chemickém sloZeni vel&sng spojeny
s pijmem potravy, zfisobem potravy a pohlavnich &néch v zavislosti na viftu.
Podle vlivu podminek wjSiho prostedi (nedostatek dostupné potravy) nebo
z fyziologickych divoda (migrace a vyr) mohou ryby prochazet obdobim
hladowni. Vyter vyZzaduje vysoké zasoby energie. Tyto energetw&soby jsou
obycejre ve forne lipida. Nekteré druhy ryb, které maji dlouhé obdobi migratexp
dosaZzenim mista k W viekdch mohou, vedle vyuzivani ligidaké vyuzZivat
bilkoviny. To pak ale vede kcelkovému c¢eypani biologickych rezerv
organismu.Bhem obdobi migrace navi@&tgina druli ryb negijima potravu a tak
neni schopna dopbvat energii. U gkterych drul ryb se po vyiru obnovuje gijem
potravy a ryby cestuji do mist s dostat@mi potravnimi zdroji. Bhem obdobi
bohatého fijmu potravy se nejprve obnovuji zasoby praiewve svalove tkani
v zavislosti na stupni Werpani Bhem migrace. Potom se rychle obnovuje obsah
lipida.(Vécha, 2000).

NejpodstatyjSi vliv na chemické slozenéla ma slozeni krmiva. Chovatel ryb
ma zajem na tom, aby ryba rostla co nejrychldji minimalnich nakladech na
krmivo, protoze krmivo fedstavuje negtSi cast naklad (az 65%) p odchovu ryb
v akvakultie. Ristovy potencial je nejvysSi, jsou-li ryby odkrmoyaulietou
s vysokym obsahem protéin obsahujicich ddle balancované zastoupeni
aminokyselin a vysokym obsahem lipiidke kryti energetickych narék Zakladni
metabolicka Uvaha je odvozena od hranice kolildtiphize byt metabolizovano ve

vztahu k proteiim. ProtoZe proteiny jsou daleko drazSim krmnym kemgntem
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nez lipidy, je vynakladano velké Usili na poznaia, kolik proteii maze byt lipidy
zastoupeno (Vacha, 2000).

2.2.1 Obsah bilkovin

Bilkoviny rybiho masa jsou povazovany za plnohddépnebé obsahuji
vSechny esencialni aminokyseliny, a to ve velmiaagném fiznivém pongru.
Obsah bilkovin kolisa v rybi svalowimefasgji v rozmezi 15 — 20 %. Udkterych
druhi ryb jsou vSak zjiovany obsahy bilkovin ve svalowimizsi, a to i pod 15 %
(Uha tieni) nebo vySSi nez 20 % {tak obecny). Rybi maso obsahuje jen velmi mélo
pojivovych bilkovin a bilkovina elastin wm neni obsazenailec. Tato skutaost
je pricinou snadné a rychlé kulinarni tpravy masa. Bilkgviybiho masa jsou navic

lidskym organismem velmi db stravitelné a vyuzitelné (Vacha a Buchtova, 2005)

Véacha (2000) rozfluje proteiny doiii skupin :
1. Strukturalni proteiny — (aktin, myozin, troporayo a aktomyozin), které t¥d70
— 80 % celkového obsahu proteirJ sava je tento podil 40 %. Tyto proteiny jsou
rozpustné v neutralnich roztocich soli s vysokaiideou silou ¢ 0,5 M).

Strukturalni proteiny tvéd kompaktni aparat umagjici svalovy pohyb.
Aminokyselinové sloZeni je fiplizné stejné jako v odpovidajicich proteinech

svaloviny sava, akoli fyzikalni vlastnosti se mohou lisit.

2. Sarkoplazmatické proteiny — (myoalbumin, globuk enzymy), které jsou
rozpustné v neutralnich roztocich soli nizké ioéteily (1 0,15 M). Jejich podil
tvori 25 — 30 % z celkového obsahu protein

VétSina sarkoplazmatickych protéinjsou enzymy &asthujici se buséného
metabolismu jako je anaerobni energetickd konverpel glykogenu
k adenosintrifosfatu (ATP). Pokud jsou organely itivevalovych bugk narusSeny
mohou tyto proteinové frakce také obsahovat metehalenzymy lokalizované

uvnitt endoplazmatického retikula, mitochondrii a lysozom

3. Proteiny pojivych tkani (kolagen) ttiqoriblizné 3 % proteid u kostnatych ryb a
kolem 10 % u chrupaitych ryb. U sava tvoii 17 %.
Chemické a fyzikalni vlastnosti protéipojivovych tkani jsou viiznych tkanich

(kize, vzduchovy rchyt a svalové povazky ve svalo¥inrizné. Obecé fibrily
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kolagenu tvéi jemnou sfovou strukturu s odliSnym usffmlanim v#znych
pojivovych tkanich aifpominaji usptadani vyskytujici se u savcKolagen u ryb je
mnohem termolabik)Si a obsahuje ménvazebnych mist nez kolagen teplokrevnych

obratlovdi.

2.2.2 Obsah tuku

jejich pritomnost vélnich tkanich ma vliviada vySe uvedenych intravitdin
pusobicich faktar. U wtSiny druhi ryb je tuk gitomny v izném mnoZstvi ve
svalove tkéi a také lokals uloZzeny pod &Zi a ve vnitnostech. Nkteré druhy ryb
maji tuk sousedin v jatrech, ktera jsou velka a slouzi jako zasobaenergie.
K takovym drutim ryb pati nagiklad treskovité ryby, jejichZ jatra obsahuji 4&5-

% tuku, zatimco jejich svalova tk§e na tuk porérné chudéa (Buchtova, 2001).

Obsah tuku vdle i ve svalovig se z¥tSovanim &lesné hmotnosti zvySuje a je
spojen s poklesem obsahu vody. To je obegtatnym pravidlem u Zivych
organisnii a je to pimym disledkem zvySujicich se mozZnosti tvorby tukovych
depozit stoupajicim skem. Existuje rovéZ vliv vztahu velikostfist @i némz je
raizny obsah tuku u ryb stejnéhctku a Gzné velikosti. Plati, Ze jestlize je
stimulovan st v ukitém stadiu vyvoje, jak u mladych, tak u trznicho,nje
doprovodnym efektem zvySeni obsahu tukéle t ve svalovig. Krmivo je hlavnim
faktorem ovliviujicim obsah tuku wte (Vacha, 2000).

Kalat a Sptka (2006) rozduji lipidy ryb na neutralni (tviené jednoduchymi
lipidy, predevsim triacylglyceroly a vosky) a polarni (woé slozenymi lipidy,
predevsim fosfolipidy).

Vacha a Buchtova (2005) uviid Ze rybi tuky pai mezi vysoce specifické
vyzivové slozky ryb. Tato specifiost spoiva vtom, Ze na rozdil od thk
teplokrevnych zvat maji charakteristické usfgmani uhlikovychrettzci mastnych
kyselin. Tyto mastné kyseliny jsou ozoaany jako kyselinyrady n-3 (dive se
oznaovaly jako omega-3), a to podle undtst prvni dvojné vazby, ktera se nachazi
na fetim uhlikovém atomu od methylového konce kysel#gkladni kyselinodady
n-3 je kyselina alfa-linolenova, kterou si dokagntetizovat pouze rostliny. Pro
¢loveéka, podobn jako 1 pro ostatni ziwdchy, je kyselina alfa-linolenova
nepostradatelnou exogenni, tj. esencialni slozkowapy. Tato zakladni kyselina
rady n-3 se v organizmu post@prnzymo¥ metabolizuje (elongace a denaturace
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uhlikovéhoretézce) ve vysSi a vySe nenasycené mastné kyseleng Riaji ve svych
fetézcich rostouci peget dvojnych vazeb a uhlikovych atémBiologicky zvlas¢
cenné jsou zejména: kyselina eikosapentaenova-ERRQ:5)( a kyselina
dokosahexaenova-DHA (22:6).

Lipidy u ryb se lii od lipid savd. Hlavni rozdil je v tom, Ze lipidy ryb obsahuji
az 40% mastnych kyselin s dlouhysizcem o 14 az 22 atomech uhliku, které jsou
vysoce 11 nenasycené. Tuk sawatidkakdy obsahuje vice nez ddvojné vazby v
jedné molekule tuku, zatimco depotni tuk ryb obgalmikolik mastnych kyselin s
péti nebo Sesti dvojnymi vazbami. Procento polyneoesych mastnych kyselin
(PUFA) sectyifmi, péti nebo Sesti dvojnymi vazbami je u sladkovodnigh nizsi
(kolem 70 % z polynenasycenych mastnych kyselirddjpnez u ryb miskych,
které vykazuji az 88 % podi¢dhto kyselin z polynenasycenych mastnych kyselin
lipidu. Slozeni lipidi vSak neni fixni, ale gmi se v zavislosti na kvatitpotravy a
rocnim obdobi. Krmivo a krmné fgavky zvySuji miru istu a jsou obeen
spojovany se zvysSovanim obsahu tuku. Velndledity je poznatek, Ze vysoce
kvalitni krmivo stimuluje #st, zkracuje dobu odchovu a zvySuje obsah tuku. Pro
vyZivu ¢lovéka jsou mastné kyseliny, zejména linolenowdirfolenova) (ALNA) a
linolova (LA) povaZzovany za esencialni. To znamer&,nejsou syntetizovany v
organizmu. U miskych ryb tyto mastné kyseliny tkickolem 2 % celkovych lipitl
V porovnani s rostlinnymi tuky je to procento mad&Sak rybi tuk obsahuje jiné
polynenasycené mastné kyseliny. Tyto mastné kysédiou dilezité ve vztahu k
zabrarni onemocani koronarniho systému (Vejsada, 2008).

Tyto polynenasycené mastné kyseliny maji vyznanmbpiedevsim v prevenci
srde&nich a cévnich onemoémi. ZlepSuji srdéni akci a snizuji riziko vzniku
arytmii, které jsou zavazné zejména ve vztahu knmeeeni veéncéitych cév srdce.
Vyrazne sniZuji riziko vzniku tromb a rozvoj aterosklerotickych ptatv cévach.
ZlepSuji metabolismus lipid a lipoproteid a sniZzuji hladinu cholesterolu a
triacylglycerofi, a to zejména u osob, u kterych je jejich hladingSena. Snizuji
riziko zvySeni krevniho tlaku a maji Zimy vliv v prevenci diabetu. Podminkou
dosaZeni tohoto protektivniho efektu polynenasycemjastnych kyselin je zazeni
2 - 3 rybich jidel za tyden (tj. asi 200 — 300 b/tydn) nebo poziti 2 — 3 g rybiho
oleje za den (Buchtova, 2001).
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Tab. ¢ 1 :

Spektrum mastnych kyselin v rybim tuku mdskych

procentech (Pokorny, 1996; VeliSek, 1999; DlouhyMarhol, 2000)

a sladkovodnich ryb v

Mastné kyseliny | Tre<i tuk Tunak Makrela Kapr
jaterni
Myristova 3-5 2,6 7,0 1,7
Palmitovéa 10-14 19,2 16,2 14,3
Stearova 1-4 4,9 57 3,3
Palmitoolejova 6-12 4,3 6,9 12,5
Olejova 19-27 17,2 12,9 30,8
Eikosanova 7-15 3,0 8,0 2,2
Dokosanova 4-13 1,7 11,3 1,7
Linoleova 0,2-1,0 1,8 2,1 3,0
Stearidonova 0,4-2,0 15 1,4 -
Linolova 1-2 1,7 1,4 8,5
Eikosapentaenovd 8-14 7,0 5,3 4,5
Arachidonova - 1,8 1.4 4,0
Dokosapentaenova 1,1-3,8 1,2 1,1 15
Dokosahexaenova 6-17 14,8 9,4 1,7

Vacha a Buchtovéa (2005) podle obsahu tuku ryibyrh:

1. malo téné (libové) s obsahem tuku ve svalavilo 2 % - ze sladkovodnich ryb
sem pat naf. Stika obecnd, candat obecny, okd®idgni, z mdskych ryb pak $tSina
ryb treskovitych

2. stedre tucné s obsahem tuku ve svaloyip - 10 % - ze sladkovodnich ryb to je
nag. kapr obecny, pstruh, z rrekych ryby platysovité

3. tné s obsahem tuku ve svalovivice nez 10 % - typickou ¢anou sladkovodni
rybou je Uho fi¢ni, mezi téné mdské ryby pat makrely, sledi, sardinky, Sproti a
take tuak
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2.2.3 Obsah sacharid

V rybi svalovirg je obsazeno nepatrné mnozstvi sacliafbdle Vachy (2000)
100 g rybi svaloviny obsahuje nnez 0,5 g sachaiid Buchtova a Vorlova (2001)
uvadkji obsah 0,55 g ve 100 g rybi svaloviny.

2.2.4 Obsah mineralnich latek

Obsah mineralnich latek v pozivatelném podihi asi 1 — 2 %. Jsou obsazeny
zejména v kostech a v nich jsou zastoupeny klaxapnikem a fosforem. Drobné
svalové Kkistky jsou v pibéhu rekterych technologickych procis(zejména
marinovanim nebo konzervaci v plechovkovych obglechmékéovany a
konzumovany jako sa@ast rybiho masa. Stavaji se tak pro lidsky orgamssm
cennym zdrojem ¢chto mineralnich latek. Mezi polotovary untofici zvysit
stravou pijem vapniku a fosforu a gatakeé filety z kapk s pradezanymi svalovymi
kastkami, které jsou v dnesni dobpotebiteiim béZné nabizeny (Vacha a Buchtova,
2005).

Moiské ryby jsou nejbohatSim zdrojem jodu v lidskéiwgzJod je nezbytnym
mikroelementem pro zdravy vyvoj a reprodukci lid#i jeho nedostatmém
chronickém pijmu se vyviji struma, cozZ je zétivé hyperplastické ztSeni Stitné
Zlazy (Buchtova, 2001).

2.2.5 Obsah vitamini
Ryby jsou vyznamnym zdrojem lipofilnich vitandinA a D a také &kterych

hydrofilnich vitamiri B komplexu. Obsah vitaminu A v rybach a také vobnic
savcich je mnohem vySSi nez &leth jaténych zvfat a zavisi fedevSim na na
vyZzivé ryb a jejich pohlavnim cyklu. Bylo prokdzano, zguyssi obsah vitaminu A
se nachazi v rybach v dolieni. Vitamin A se ukladaipdevsim v jatrech. Vitamin
D se uklada fedevsSim v lipidech svaloviny a jeho hlavnim zdrojgsuou téné
moaiské ryby jako jsou sledi, makrely aifci. Libova svalovina obsahuje vitaminu D
jen velice mélo. Z vitamiinskupiny B je v rybach obsaZeredevsim vitamin B12, a
to zejména ve svalouwinsledu a makrel. Tma¥ zbarvené maso obsahuje tohoto
vitaminu rekolikanasobg vice nez bila svalovina. Tyto &vnoiské ryby a také
tunak a ze sladkovodnich ryb pstruh jsou bohatym ednojitaminu B6. Vitamin B2

- riboflavin - je obsaZen zejména v tmavé svalévsledt a makrel. Kyselina

pantotenova je obsaZzena v pon¢ znanych mnoZzstvich ve svalovinsledu a
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pstruhi. Tmava svalovinaiftom obsahuje 2 - 3x vice tohoto vitaminu nez sviala
bila. V twnych rybach se také nachazi sm& mnozstvi kyseliny nikotinové (Vacha
a Buchtova, 2005).

2.2.6 Obsah vody

Rybi maso obe@&nobsahuje vice vody nez maso teplokrevnych hospkéh
zvirat. Obsah vody v rgbkolisa v rozmezi 60 — 80 % a je zavisly na obdaiku,
stadiu pohlavniho cyklu a také na anatomickém ulbpnotlivych partii svaloviny
vtéZze ryls. Ryby s libovou svalovinou jako jsou rfapyby treskovité (treska
obecnd, Stikozubec) obsahuji ve svaléwai 80 % vody, zatimco rybydne jako je
nag. tunak obecny nebo nas dhid¢ni obsahuji ve svalovénjen okolo 65 % vody.
Obsah vody vde se za Zivota ryb obvykle zvySuje istizujici se dobou feni
(Buchtov4, 2001).

2.3 Upravy krmiv
Upravou krmiv rozumime souhrn technologickych ppst jimiz se zvySuje
nutricni hodnota, chutnost afi@telnost krmiv, zvySuje se stravitelnost Zivin a

odstraiuji se Skodlivé &inky a negiznivé vlastnosti krmiv (Zeman, 2002).

2.3.1 Mechanické upravy
2.3.1.1 Srotovani

Srotovani krmiv umaiuje zviatim lepsi pijem krmiva, zvySuje chutnost krmiv
a jeho stravitelnost. Stup&rotovani séidi druhem krmiva a druhem a 8té zviat,
pro které je krmivo Srotovano. Srotovanim se upgifasbilniny, lusgniny, zbytky
pramyslu potravingského, zbytky pmyslu olejnéského (pokrutiny a extrahované
Sroty) a mineralni krmiva. &tera Srotovana krmiva podléhaji rychleji kvaliaiim
zmeénam, proto neni mozné Srotovat do zasobyi.namiva s vysSim obsahem tuku.
Srotovani krmiv paf k zakladnim operacimiipvyrobs krmnych snisi a provadi se
podle technologickych ¥&eni bul’ pred smichanim, nebo po smichani jednotlivych
surovin (Kudrna, 2004).

Ugelem je upravit vhodnou velikost soust podle vedikpiikrmovanych ryb. Pro
nejmladsSi pidek je teba krmiva jemé Srotovat a podle piby prosévat na hustych

sitech. Pro odrostlejSi rybyibeme pouZit jiz hrubSi Srotovani. Odrostlym rybam
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zkrmujeme zrniny celé. Jemnym mletim nebo Srotaowése zlepSi stravitelnost, ale
neun¥rné vzrostou ztraty rozplavenim (az na 30 % i viceylahovanim (az na 50
%). Rozplaveng€astice pak také rozkladem zhorSuji kvalitu vodyz$toje se také
pouhé makani obilovin Citek et al., 1998).

2.3.1.2 M&kani

V souwasné dob se roziuje pouhé mékani obilovin, kdy je zrno rozétiovano
matkadlem. Principem metody je zgkauti zrna a naruSeni jeho povrchové
struktury tak, aby se mikroorganismy snadno dostidy zrna a pomoci svych
enzymi obsah zrna natravily a vyuzily (Zeman, 2002).ck&alla zrni se skladaji ze
dvou hladkych valt, ot&ejici se protichdné stejnou rychlosti, mezi nimise zrno,

padajici z nasypky, rozrtkava (Urbanek, 2009).

2.3.2 Tepelné upravy
Vyznam termické apravy krmiv (Urbanek, 2009):
- omezeni obsahu negativnihispbeni Skodlivych latek na minimum
- zlepSené vyuZiti Zivin jednotlivych krmiv a seifd ztrat stravitelnych Zivin
- sniZzeni, fip. omezeni vyskytu nezadoucich mikroorgarisnkrmivu

- uplatréni netradénich krmiv

Postupy tepelnych uprav (Dolezal et al., 2006):
a) suchy proces — suSeni, extruze, mikronizacearelqre, mikrovinny dbv,
ozdaovani, toastovani, granulace a dalsi;

b) mokry proces — extruze, granulace, fa@ni (paeni), viakovani apod.

Pokud pouZijeme tepelnou Upravu,ijebia si ugdomit, Ze v krmivech se sniZuje
piirozeny obsah vyuzitelnych Zivin o nasledujici gnoia: Ca o 3 %, N latky o 10 %,
vitamin A 0 20 %, vitamin B1 o 31 %, riboflavin @&unin B2) o 26 %, kyselina L-
askorbova o 56 %, atd. (Zeman, 2002).

Skrob obsaZeny v obilovinach se po tepelné @p(audenimgi expandaci)
zmazuje a jeho stravitelnost dosahuje az hodnot$e9Mazurkiewicz a Przybyl,
2004).

Urbanek (2009) popisuje suchou extruzi jako praoeskani materialu, ktery je

nasleds protlatovan (i urcité teplot a pisobenim vysokych tlak NejvhodrgjSi
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teplotou @i zpracovani jadrnych krmiv je kolem 120 — 125 i této teplo
dochazi k nejvyssi Zelatinizaci Skrobu.

Zeman (2002) popisuje mokrou extruzi jako praglgéni celého nebo
Srotovaného zrnates matrici o ufité velikosti otvofi. V piipac, Ze zrno nema
dostatek vlastnich tukovych slozZek, je ipbla vyvinout k protiéeni ges matrici
velky tlak a to je energeticky velmi n&re@. Z tohoto dvodu byva do pracovniho
valce (se Snekem) zavedentkalik trysek, kterymi se dovritpod tlakem (asi 200
kPa) vhani ,,ostra“ para. Saniegnou povinnosti je provéd kontrolu kvality
provadné extruze. Ovikeni zrna se pohybuje v rozmezi 22 — 29 % (Doletal.e
2006).

2.4 Textura masa

Textura masa jetdeZity parametr pro senzorické hodnoceni a teclyicié
zpracovani (Ingr, 2003). Studium textury zahrnupelfroceni lidskymi smysly nebo
mechanickymi a chemickymi pragstky (Tornberg, 1996).

Pokud se f hodnoceni textury vychazi zkolika fyzikalnich vjend, je vhodijSi
hovdait o ,profilu textury”, coZ naznéuje skupinu souvisejicich vlastnosti (Bourne,
2002).

Textura je velmi Siroky a obtizndefinovatelny pojem. i® hodnoceni potravin
muzeme vychazet z nasledujicich charakterig@igpak et al., 2009):

1.Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jeduozené od struktury potravin.

2.Pati pod mechanickou nebo reologickou skupinu fyzilcin/lastnosti.

3.Sklada se ze skupiny vlastnosti, nejen z jedastvbsti.

4.Smyslo¥ je textura primar& vnimana pomoci sttavani, gevazi v ustech.

TakeédalSicastitéla se mohou podilet na jejim hodnoceni.
5.Neni spojena s chemickymi smysly €auving.
6.0bjektivni n&feni se provadi jen pomochgpbeni hmotnosti, sily, vzdalenosti

acasu.

2.4.1 Senzoricka a instrumentalni analyza
Texturu masnych vyroliklze hodnotit jak senzoricky tak instrumentaldi
senzorickém hodnoceni se textura posuzuje pohledehmatem a ochutnavanim v

dutiné Ustni. R ochutnavani v Ustech lze rozlisSiti tftaze: kousani, zvykani a
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polykani. Lze pitom pozorovat az 2Qiznych fyzikalnich vlastnosti, které s&icha
mechanické, geometrické a povrchové. Ukolem hotietije kvalitativé urcit
vlastnosti a kvantitativhvyhodnotit jejich intenzitu (Kvastka, 2006).

Problémem senzorické analyzy je, Zeni lidé mohou hodnotit tentyZz vzorek
odliSns. Zavisi na zkuSenostech hodnofitge zdlouhava a nakladna a proto se dava
prednost instrumentalnimu hodnoceni. Prdgeni textury masnych vyrolikse Ezne
pouzivaji instrumentalni metody, protoZze znameuasggorucasu, snizuji naklady a

piinaseji objektivijsi vysledky. Kazdé instrumentalniéieni vSak musi korelovat se

senzorickym hodnocenim. NejgtjSi

instrumentalniho hodnoceni

N

piéicinou Spatné korelace senzorického a
byvd Spatné provedemzosiekého hodnoceni,

nedostaténa znalost toho, co instrumentalni testy skute méti, chyba ve

vzorkovani, heterogenita vzorku. Takétpmnost vlastniho tuku &y maji \&tSi

vliv na senzorické vnimani nez na objektivni hodmoc To znamena, Ze’a/naty

vyrobek miZze byt senzoricky hodnocen jakakwi neZz suchy vyrobek,ckoliv oba

vzorky mohou vykazovat stejnou tvrdosti@nou mechanickym testem (Kvaska,

2006).

Tab. ¢. 2 : Definice mechanickych vlastnosti textury (Cedik et al., 2009)

Fyzikalni definice Senzoricka definice Technik®N 1SO 11
Parametry
036/

Zakladni

Sila potebna pro Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi

dosazeni dané deformadevlastnost vztahujici se k sile stolicky nebo mezi jazyk
potiebné k dosazeni a patro a rovnogmme se
deformace nebo penetrace| skousnei stlagi.

Tuhost vyrobkem. V Ustech je Posuzuje se sila gebna
vhimana stléenim vyrobku | ke stl@&eni potraviny.
mezi zuby (tuhé latky) nebag
mezi jazykem a patrem
(polotuhé latky).

Mira, do jaké je material| Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
deformovan gedtim, nez | vlastnost, vztahujici se ke | stolicky, stl&i a posuzuije|
se rozrusi. stupni, do 8hoz mize byt se rozsah deformacéeul
/Sila vnitnich vazeb/ latka deformovana, nez se | prasknutim.
rozpadne.
. Je-li soudrZznostatsi nez

Soudrznost | prilnavost, vyrobek drzi
dohromady a néjine na
mefici z&izeni. MBfi se
jako podil prace druhéhg
a prvniho stléeni.
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Rychlost toku na
jednotku sily.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se
k odporu Vi toku.

Lzice obsahujici vzorek
se vlozi ¢sne pred Usta a
tekutina se stahne ze

Viskozita Odpovida sile poebné ke | IZzice na jazyk. Posuzuje
stazeni tekutiny ze IZice na| se sila pdebna ke
jazyk nebo k rozéeni na stazeni tekutiny na jazyk
podklad. rovnongrnym zpisobem.
Mira, do jaké se Mechanicka texturni Vzorek se vlozi bdi
deformovany material vlastnost vztahujici se k mezi jazyk a patro (je-li
vraci zpéatky do stavu rychlostem navratu stavu po polotuhy) nebo mezi
pied jeho deformaci poté, deformujicim fisobenim stolicky (tuhy) acaste&ng
co byla deformujici sila | sily a k stupni, do#hoz se | stla&i, zrusi se sila a
Pruznost | odejmuta. Je to vlastn | deformovany material vraci| posuzuje stupea
elasticky navrat po odti | do pivodniho stavu po rychlost navratu do
sily stlateni. zruSeni deformujici sily. pavodniho stavu.
Prace pdebna Mechanicka texturni Vzorek se umisti na
k prekonani pitazlivych | vlastnost vztahujici se k sile,jazyk, fitla¢i na patro a
sil mezi povrchem potrebné k odstrami latky, | posuzuje se sila petna
y potraviny a povrchem ktera Ine k ugim nebo k jeho odstragni
Prlnavost | yaisiho materialu, se | k podkiadu. jazykem.
kterym potravina fichazi
do styku.
Druhotné
Sila, kterou se material | Mechanicka texturni Vzorek se vlozi mezi
i lame; je to vysledek vlastnost vztahujici se stolicky a rovnongrné
Lamavost | yysokého stupatvrdosti | k soudrznosti a k sile skousne az se rozdrobi,
(kiehkost) | @ Nizkeého stupn nezbytné k rozlamani zlomi nebo roz{sti.

soudrznosti.

vyrobku na drobky nebo
kousky.

Posuzuje se silafimiz
se vzorek rozpadne.

Zvykatelnost

Energie vynaloZzena ke
Zvykani pevné potraviny
na stav vhodny k
polykani; je to vysledek
tvrdosti, soudrZznosti a
pruznosti.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se k
soudrZnosti a k dab
Zvykani nebo péu
Zvyknuti potebnych k
rozmslnéni tuhého vyrobku
do stavu vhodného k
polknuti.

Vzorek se vloZi do Ust a
zpracovava jednim
Zvyknutim za 1 s silou
srovnatelnou s tou, které
je poteba pro proniknuti
gumovitou cukrovinkou
za 0,5s.

Posuzuje se energie neh
pocet Zvyknuti, patbny
k Gpraw vzorku do
stavu, vhodného pro
polknuti.

Gumovitost

Energie patbna

k rozruSeni polotuhych
potravin na stav vhodny
pro polknuti, vysledek
nizkého stup&tvrdosti a
vysokého stuph
soudrznosti.

Mechanicka texturni
vlastnost vztahujici se

k soudrznosti rekkého
vyrobku. V Ustech se
vztahuje na usili, pé¢ébné

k rozmelnéni vyrobku do
stavu vhodného k polknuti.

Vzorek se vloZi do Ust a
zpracovava se jazykem

proti patru. Posuzuje se
rozsah manipulaci, které
jsou nezbytné

k rozmelnéni potravy.
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Pro hodnoceni textury masa secasgji pouzivd metoda shu dle Warnera -
Bratzlera, protoZze nejlépe koreluje se senzorickyounocenim fehkosti. Toto
zarizeni n&fi silu (nebo préaci) ve 8hu masa definovanych rozmi. NejlepSim
predikatorem kehkosti je sila ve 8hu. Vysledky néteni zavisi na typu noze, ktery
je bud’ ve tvaru trojuhelniku neb&verce, a na podminkéach analyzy, zejménarsm
puasobeni sily na svalova vidkna a na rychlostéieni. Ri nejpouzivasjSi
konfiguraci je rovina $thu vedena kolmo na svalova vlakna (Pearson a Dutso
1999).

Nevyhodou nifeni dle Warnera - Bratzlera je, Ze zjigé hodnoty nejsou vyhra&n
odrazem kehkosti, ale vyslednici vice véin (silatezani, sila péebna ke stk&eni
vzorku @i pocate&nim pronikani vzorkem, n&p vtahu @i méeni paraleld
s vlakny, adhezeipstiihani kolmo na svalova vlakna) (Bergieal, 2001).

Metoda analyzy profilu textury (TPA - Texture ptefanalysis) nejlépe koreluje
se senzorickym hodnocenim (Tornberg, 1996). Dathomdyt analyzovana a déle
zpracovana, ziska se tim profil textury potravidgcatek jejiho vyvoje spada do
pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se skupin&det ze spolénosti General Foods
pokusila o pesrgjSi identifikaci jednotlivych texturnich vlastnogidtravin. Pomoci
této metody se da ziskat Siroka Skala konkrétrégtutnich viastnosti, viz. tab.1.
Nekteré z nich se vSak navzajem \dji, konkrétré Zvykatelnost (definovana jako
energie paebna na roziinéni polopevné potraviny do stadidgigravenosti na
polknuti). Proto by sefppublikovani vysledik z TPA ntla uvadt bud’ jedna nebo
druha zminna vlastnost, ale ne ®majednou (Bourne, 2002).

Analyza texturniho profilu hodnoti texturu potnmayipricemz lépe odrazi
senzorickeé vlastnosti textury nezigpby hodnoceni, kterédii jeden vybrany znak.
Technika zahrnuje s@avani vzorku v #Bkolika cyklech za fesré definovanych
podminek. Tento test stlavani napodobuje 2Zvykani potraviny aéi silu
Pti analyze texturniho profilu jsou vzorky stejnyazmera stlatfovany mezi deskami

ve dvou cyklech naiznou vysku vzorku (Jelenikova, 2003).
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2.4.2 M&ieni profilu textury analyzatorem TA.XT Plus

Pristroj kontinudlg zaznamenava silu, drdhu éas za sotasné deformace
materialu v tahu nebo tlaku. Deformaci vzorku ugmého na zakladnpristroje
provadi pohyblivé rameno s tenzometrem, ktery zammeva psobici sily. Do
tenzometru v rameni se upayi sondy a nastavce, stéjtak i na zakladnu. Bbeh
meifeni se zaznamenava pieshnictvim pditacového programu ve forén
deform&ni kiivky. Propracovany potacovy program dovoluje dalSi zpracovani,
jako je statistické hodnoceni zaznafstanoveni maximalni, minimalni agomérné
hodnoty, smrodatné odchylky, vartaiho koeficientu sledovaného parametru, atd.),
matematické vypsly (ozn&eni maxima, minima parametru ndivke, vypaet
plochy pod kivkou, stanoveni maximalni, minimalni aiperné Kivky a porovnani
ostatnich kivek vici nim, atd.), ukladani zaznank dalSimu zpracovani, a jiné. Tim
je uzivateli umoz#no sledovat rfreny material za del&lasovy UseKCepak et al.,
2009).

Obrazek¢. 1: Vysledna Kivka TPA (Cepék et al., 2009)

Sila (N)
Rychlost testu Rychlost po zkon&eni
1. Komprese 1.1' Ukonc&eni komprese 2. Komprese 2. UkonCeni komprese
- H

o

A2

-
<

T2
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Primarni parametry

Kiehkost (fracturability) — F, je zndz@ma jako prvni vrchol vek

Tuhost (hardness) — H, je znazowa jako nejvysSi vrcholikvek

SoudrZznost (cohesiveness) — je to podil plochgddgch kiivek - Ay /A,
Prilnavost (adhesiveness) — obsalviky pod osou - A

Elasticita (springiness) — je to podil jednotlilyéast meteni @i jednotlivych
cyklech -T,/T,

Sekundarni parametry

Gumovitost (gumminess) — sin tvrdosti a soudrznosti ( pro polotuhé vzorky)
Zvykatelnost (chewiness) — s#m tvrdosti , soudrznosti a elasticity (u tuhych

vzorki)

2.4.3 Typy sond
Cepak et al. (2009xd typy sond na:

Sondy valcové

Skupina valcovych sond s plochym za&emim se vyrabi o giméru od 2 do 75
mm. Valcové sondy se pouzivaji k test masa ryb a jinych hospagéych zvfat,
ke zjis€ni jejich indexu pevnosti a mezec¢emi, dale i k testovani perforace a
penetrace gé| pektini, jogurti, margarinu. Penetfai testy ndfti jak silu v tlaku, tak
ve smyku. Zjiovany mohou byt téZ vlastnosti jako viskoelastitdly, poddajnost,
tlakova relaxace, plasticita viskozita. Po porovnavani vhodnosti jednotlivytgii
sond jsme dosli k zéw, Ze pro miteni texturnich vlastnosti u kapra obecného je
nejvhodrjsi sonda typu P 75tpvelikosti vzorku 3cm x 3cm. #Ptéto studii jsme si
museli u¥domit, Ze jednotlivé vzorky masa kapra obecnéhau js@ stavu
nehomogennim (svalové kousky, tzv. ypsilonky). ©etypp sondy psobi silou na
cely povrch vzorku a tim eliminuje moznou chykuméieni texturnich viastnosti a

piipadném naraZeni (zateni) do mezisvalovychiistek.
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Cepele a noze

Nejcasgji pouzivanym typem échto sond je Warner - Bratzier naz. Tyto
sondy slouzi k r¥eni sily ve gthu u homogennich typvzorki: syr, margarin a
maso. Pro dobrou publikovatelnost vyslégéou tyto sondy velmi vyuzivany. Tento
typ neni mozno pouZivat udieni texturnich vlastnosti masa kaprovitych rylilkv

nehomogennimu stavu masa.

Kramerova cela

V Kramero¥ cele se simuluje jediné kousnuti, poskytuji seormiace o
vlastnostech potravin, jako jsotiupavost a pevnost. Pouziva se pro maso, vyrobky
zryb a pro malé i velké druhy ovoce a zeleningnda o 5 nebo 16epelich se
posouva §i konstantni rychlosti f&s vzorek materialu. $hani a extrudovani se
provadi progednictvim &rbinové zakladny. Test je proveden na vzorku o
definovaném mnozZstvi. Nasobekpeli poskytuje gieni na vice mistech stasré

tak, aby mistni odchylky textury byly kompenzov&nputo metodou.
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3. Material a metodika

Cilem prace bylo, na zakladaboratornich rozbdr jednotlivych parametr,
provést zhodnoceni chovatelskych z@saowasnych zpsohi a metod pouZivanych
v rybéskych podnicich.

Ryby pro mé réfeni byly chovany v Nagjské sousta¥ rybniki patici pod
stredisko Lomnice nad LuZnici a na sadkach pod rylmissst. Oba objekty vlastni
Rybastvi Trebai a.s. Rybniky i sadky byly nasazeny mnozstvim 36&4ha (linie
Trebaisky kapr Supinaty, ziani TS).

Pro ngteni texturniho profilu svaloviny a obsahu polyngreasych mastnych

kyselin byly pouzity vzorky kairz Polska, Rumunska, Marska a Srbska.

3.1 Rybniky

Pro chov kapr byly pouzity rybniky Horak (2,2 ha), Bagtyl,7 ha), FiSmistr
(2,8 ha) a BSak (2,7 ha). Rybniky jsou napajeny jednotnytitogem vody z vySe
poloZzeného rybnika Rod (36,1 ha). Pouzita krmivefr¥ jejich Uprav, jsou uvedena
v tabulce (tabulk&. 3). Rybnik Horak slouzil jako kontrola. V tomtgbniku nely

ryby k dispozici pouzeifrozenou potravu.

Tabulka €. 3 : Pouzitd krmiva na rybnicich v Nadjské sousta¥

Rybnik Krmivo
Horak Kontrola - bezifpkrmu
FiSmistr Triticale celé
Basty Triticale celé a tepelna Uprava 100°C
Pesak Triticale mékané a tepelna Gprava 100°C
3.2 Sadky

V arealu sadek bylo pouzito pro pokusy 5 sadek. tWgech sadkach se
prikrmovalo triticale, j€men, zito a pSenice. VSechny obiloviny byly tegeln
upravené teplotou 100 °C. V posledni sadce sé¢ikiemvalo, protoze tato sadka

slouzila jako kontrola.
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3.3 Kap¥i z vybranych zemi Evropy
Kapii byli dovezeni z Polska, Rumunska, &aska a Srbska. Ryby pochazely
z rybniki, kde se fikrmovalo. V nasledujici tabulce (tabulka 4) jsou uvedena

krmiva, ktera se pouZzivala préikgmovani.

Tabulka €. 4 : Pouzivana krmiva v zahranéi

_ _ Produkce
Zemé Intenzita chovu Krmivo
kg/ha
Polsko Polointenzivni S#s obili (pSenice, janen) 800
Rumunsko Polointenzivni PSenice 60 %, kibel140 % 1600
Mad’arsko Polointenzivni Sé&s obili s pevahou kukiice 1000
_ ) Kukutrice 50 %, pSenice 40 %,
Srbsko Polointenzivni . 1500
jecmen 10 %

3.4 Fiprava vzorki svaloviny a néieni

Z kazdé sledované skupiny bylo pro pokus pouzikapiti. Ryby byly usmrceny
pii dodrZzovani ustanoveni zakona na ochraniagydroti tyrani ¢. 246/1992 Sb. ve
znéni zakona¢. 77/2004 Sb.). Nasledovalo ods&anSupin riéni odSupinovékou,
vykuchani a filetovani. U kazdé ryby byla stanoveg&Zznost (tabulka. 6), byla
zaznamenana teplota (tabutka/) a hodnota pH (tabulka 8).

M¢teni probihalo na analyzatoru textury TA.XT Plusxflea byla ndfena
metodou analyzy texturniho profilu (Texture profdealysis — TPA). Tato metoda
analyzy texturniho profilu p#t dnes mezi jednu z nevyuZivggich metod
mechanického stanoveni texturnich vlastnosti. Tigehrahrnuje stk&ovani vzorku
ve dvou cyklech zaipsre definovanych podminek. Tento test &iaani napodobuje
Zvykani potraviny a & silu vynaloZenou na potravinu, napodobuji se ipdu

Pouzili jsme véalcovou sondu typu P75 (75 mm). £tiil odebereme vzorky
z dorzalnicéasti ed a pod tbetni ploutvi (obg. 1). Optimalni velikost vzorku je
3cm x 3cm a vySka filetu minim&in0,8 cm. Vzorek vklddame mezi sondu a

pokusny stolek vzdy stranou 8 doli.
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Obrazek €. 2: Mista odberu vzorka (Cepéak et al., 2009)

Pristroj pracuje na zaklgduzivatelem zadaného nastaveni. Obsluha postupuje
podle zvoleného rezimu @feni sily nebo drahy v tahu nebo tlaku), podminek
métreni a podle fedem nastavenych paranietr

Nastaveni a ulozZeni testu (tabutkéb) slouzi k vytvéeni postupu, podle kterého
bude provagho neieni ugitych vlastnosti u daného materialu. Podle typuemiaiu
je vzdy teba dané parametry testu nastavit tak, abkem probihalo bezé&uakych

vyraznych odchyleki poruch.

Tabulka €. 5 : Priklad testu TPA pouzivaného u masa kapra obecnéh@épak et al., 2009)

TA.XT Plus Settings (nastavent) Value (hodnota)| Unit (jednotky)
Pre-Test Speed (rychlost ged stla‘enim) 5 mm/sec
Test Speedtestovaci rychlostipstlatovani) 2 mm/sec
Post-Test Speed rychlost po stl&eni) 2 mm/sec
Target Mode (cilovy rezim) Strain

Strain (deformace) 50 %
Time (¢as) 5 sec
Trigger Type (druh spou&ti sily) Auto (Force)

Trigger Force (spoustci sila) 5 g
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Hodnocené parametry analyzy texturniho profilu TPA:
Primarni parametry
Tuhost (hardness) — H, maximalni sitdém prvniho cyklu komprese [N, kg]

Soudrznost (cohesiveness) — podil ploch jednathivgivek pri druhém a prvnim

stlateni
2AA1

Elasticita (springiness) — je to podil jednotlilaiy@si pri druhé a prvni kompresi
'2T|-l

Sekundarni parametry
Zvykatelnost (chewiness) — tuhestoudrznost elasticita

3.5 Senzorické hodnoceni

Vzorkovnice se vzorky byly oztany kdédovymicisly. Kazda vzorkovnice musi
obsahovat pogrnou ¢ast z trupu fedni a gdedni ¢asti bez svaloviny ocasniho
nasadce. Tepelna Uprava vzbork horkovzdusSné troubtrvala 20 minut fi teplog
250°C. Organoleptické analyza byla hodnocena s ipouzrafickych stupnic.
Pouzivana byla nestrukturovana graficka stupniceédghicka stupnice).
Organoleptické hodnoceni bylo pro¢ad v panelu 10 osob v jednom opakovani (v
8.30 a v 9.30 h). Pokus byl hodnocen vrozmezi 60. rHodnotitelé vysledky
zaznamenali doipdem pipraveného protokolu. Na protokolu byly sledova&hyti
jakostni znaky: #n¢, chu’, pachd, konzistence. Ke kazdému znaku bytadiiS€na
deseticentimetrovd U8ea. Na levém konci byly vzdy pouzity parametry jsko
kladné, na opamém konci zaporné. Hodnotitelé oZiliana Us€ce misto, které podle
jejich smysti odpovida vjemim danych vzork. Pri ziskani vysledk jsme vychazeli
z toho, Ze vzdalenost od ¢&ku (Zadouci, kladna vlastnost) k ozel@ému mistu

zmeiime v mm.Cim bude tato vzdalenosétéi, tim bude hodnoceni horsi.

3.6 Hodnoceni vysledi

Pro hodnoceni vysledkbyly pouzity programy Microsoft Office Word a Exce
2003 a Statistica 6.1. Hodnoty n&ené texturometrem byly vykresleny déiviek
softwerem Texture Exponent. &hto Kivek byly dop@itany jednotlivé texturni
vlastnosti (tuhost, soudrznost, elasticita a Zwkaist). Pro zji&ni prikaznosti
rozdili v texturnich vlastnostech masa v zavislosti nahdrgredkladaného krmiva

byla pouZita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVYA < 0,05.
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4. Vysledky
4.1 Rybniky

Tabulka €. 5 : Teplota vzorki svaloviny

Teplota °C

Vzorek Horak FiSmistr Bastyi Pésak
1 18,5 17,9 18,9 17,7
2 18,9 18,3 18,3 18,1
3 18,7 18,5 18,4 18,3
4 18,6 18,1 18,6 17,9
S 18,8 18,1 18,5 17,7
6 18,9 17,9 18,3 17,8
7 18,5 17,8 18,6 18,1

Pramér 18,70 18,09 18,51 17,94

Tabulka ¢. 6 : Hodnoty pH vzorka svaloviny
pH

Vzorek Horak FiSmistr Basty¥ Pésak
1 6,45 6,39 6,43 6,43
2 6,34 6,23 6,34 6,36
3 6,21 6,28 6,27 6,42
4 6,57 6,42 6,22 6,34
S 6,48 6,15 6,47 6,38
6 6,36 6,27 6,36 6,47
7 6,3 6,28 6,29 6,43

Pramér 6,39 6,29 6,34 6,40
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4.1.1 Vliv krmeného triticale na texturni vlastnost

Graf &. 1: Vliv krmeného triticale na tuhost
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NejvysSich pimérnych hodnot tuhosti bylo naffeno u kontrolnich vzork

(25,008 + 3,507 kg). Nasledovaly vzorky ryb, ktesdy prikrmovany neupravenym

triticale (19,530 + 2,842 kg). Rybyigrmované tepel& upravenym celym triticale
pii 100 °C (9,990 + 1,506 kg) a tepeélnpravenym mékanym triticale pi 100 °C
(10,031 + 1,696 kg) vykazovaly podobné hodnoty &tiho

Statisticky se vyznamgnod kontrolnich vzork liSily vSechny vzorky ryb.

Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi vzorky masa rybifirmovanych tepel&

upravenym triticale i 100 °C (m&kané i celé) a triticale celé bez jakékoliv Upravy

( hladina vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 7 : Statisticky prikazné rozdily tuhosti

Uprava Uprava p-value
celé kontrola 0,027
celé 100 °C kontrola 0,000
matkané 100 °C kontrola 0,000
celé celé 100 °C 0,000
celé m&kané 100 °C 0,000
celé 100 °C mekané 100 °C 0,969
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Graf €. 2: Vliv krmeného triticale na soudrznost
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NejvysSich piimérnych hodnot soudrznosti bylo nafeno u vzork ryb, které
byly ptikrmovany mgkanym tepela upravenym triticale ip 100 °C (0,661 + 0,124).
Dale sestuph nasledovaly vzorky svaloviny ryb, kterym byléedkladano tepetn
upravené celé triticaleip100 °C (0,543 £ 0,079) a celé (0,517 % 0,048)jniNsi
hodnoty byly naréreny u kontrolnich vzorik (0,496 * 0,053).

Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi kontrolnimi vzorky ryb a vzorky ryb
piikrmovanych triticale mé&anym, tepel& upravenym fi 100 °C a mezi triticale

makanym, tepel& upravenym i 100°C a triticale celym (hladina vyznamnosti p <

0,05).

Tabulka €. 8 : Statisticky pritkazné rozdily soudrznosti

Uprava Uprava p-value
celé Kontrola 0,525
celé 100 °C Kontrola 0,303
matkané 100 °C Kontrola 0,025
celé celé 100 °C 0,553
celé m&kané 100 °C 0,041
celé 100 °C mé&kané 100 °C 0,108
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Graf €. 3: Vliv krmeného triticale na elasticitu
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NejvysSich pimérnych hodnot elasticity bylo naffeno u vzork ryb
piikrmovanych tepelé upravenym mékanym triticale pi 100 °C (0,827 £ 0,029).
Poté nasledovaly sestupndadou vzorky ryb, kterym bylo fpdkladano tepetn
upravené celé triticaleip100 °C (0,813 + 0,028), celé (0,805 + 0,035) atkaini
vzorky (0,803 + 0,045).

U hodnot elasticity nebyl zji& zadny statisticky pkazny rozdil (hladina
vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 9 : Statisticky prikazné rozdily elasticity

Uprava Uprava p-value
celé Kontrola 0,950
celé 100 °C Kontrola 0,688
matkané 100 °C Kontrola 0,355
celé celé 100 °C 0,689
celé m&kané 100 °C 0,309
celé 100 °C mé&kané 100 °C 0,470
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Graf €. 4: Vliv krmeného triticale na Zvykatelnost
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NejvysSich pkimérnych hodnot Zvykatelnosti bylo naieno u ryb, které nebyly

piikrmovany (9,858 = 0,877 kg). Nasledovaly sestumzorky ryb, které byly

piikrmovany celym triticale ( 8,141 £+ 1,512 kg) aeég upravenym meékanym i
100 °C ( 5,564 = 1,719 kg). NejnizSi hodnoty bylgmgieny u vzork ryb
piikrmovanych tepekupravenym celymip100 °C (4,336 + 0,299 kg).

Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi kontrolnimi vzorky a vzorky masa

ryb prikrmovanych tepel& upravenym triticale (celé i mikané). Vzorky pipravené

z ryb, které byly fikrmovany tepel upravenym méanym a celym triticale se

statisticky liSily od vzork ryb gikrmovanych triticale celym (hladina vyznamnosti p

< 0,05).

Tabulka €. 10 : Statisticky prikazné rozdily zvykatelnosti

Uprava Uprava p-value
celé kontrola 0,059
celé 100 °C kontrola 0,000
matkané 100 °C kontrola 0,001
celé celé 100 °C 0,001
celé m&kané 100 °C 0,036
celé 100 °C mekané 100 °C 0,154
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4.2 Sadky

Tabulka €. 11 : Teplota vzorki svaloviny

Teplota °C

Vzorek Triticale Jeémen Zito PSenice Kontrola
1 18,6 18,7 18,5 18,4 18,6
2 18,4 18,5 18,5 18,6 18,4
3 18,7 18,3 18,7 18,5 18,4
4 18,5 18,4 18,4 18,7 18,6
S 18,4 18,6 18,6 18,8 18,7
6 18,6 18,7 18,5 18,6 18,6
7 18,7 18,6 18,4 18,5 18,4

Pramer 18,56 18,54 18,51 18,59 18,53

Tabulka ¢. 12 : Hodnoty pH vzorki svaloviny
pH

Vzorek Triticale Jeémen Zito PSenice Kontrola
1 6,26 6,18 6,27 6,22 6,28
2 6,23 6,25 6,23 6,21 6,22
3 6,21 6,24 6,18 6,18 6,18
4 6,28 6,28 6,15 6,16 6,25
S 6,23 6,18 6,24 6,22 6,23
6 6,17 6,21 6,16 6,18 6,21
7 6,23 6,18 6,21 6,21 6,18

Pramer 6,23 6,22 6,21 6,20 6,22
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4.2.1 Texturni vlastnosti vzorki ryb ze sadek

Graf €. 5: Vliv krmené obiloviny (tepelné upravena pfi 100 °C) na tuhost
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NejvysSich pkmérnych hodnot tuhosti bylo naffeno u vzork ryb, které nebyly
piikrmovany (20,420 £ 1,456 kg). Dale sestéprasledovaly vzorky ryb, kterym se
piedkladalo tepekh upravené triticale ijp 100 °C (11,198 + 3,334 kg), pSenicé p
100 °C (10,286 + 1,234 kg),gmen (8,564 + 1,532 kg) a zito (7,519 + 1,993 kg).

Statisticky se vyznan#nod kontrolnich vzork liSily vzorky ryb grikrmovanych

tepelr® upravenym jé&menem, Zitem, pSenici a triticale. Tuhost vZorkyb

piikrmovanych Zitem se statisticky liSily od rykxigmovanych pSenici a triticale.

Vzorky ryb gikrmovanych jémenem se liSily od rybifkrmovanych triticale.

Tabulka €. 13 : Statisticky priikazné rozdily tuhosti

Uprava Uprava p-value
jeémen kontrola 0,000
Zito kontrola 0,000
pSenice kontrola 0,000
triticale kontrola 0,000
jeémen Zito 0,380
jeémen pSenice 0,086
jecmen triticale 0,000
Zito pSenice 0,030
Zito triticale 0,000
pSenice triticale 0,582
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Graf €. 6: Vliv krmené obiloviny (tepelné upravenda i 100 °C) na soudrznost
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NejvysSi pimérné hodnoty soudrznosti byly nafeny u vzork ryb, které byly
piikrmovany tepeld upravenym jémenem p 100 °C (0,566 + 0,097). Podobna
hodnota bylo naitena u vzork ryb pikrmovanych tepel& upravenym Zitem ip
100 °C (0,564 = 0,052). Poté nasledovaly, sestuptiadou, vzorky ryb
prikrmovanych tepel& upravenou psenici (0,549 + 0,033), kontrolni vyqk502 +
0,065) a tepekupravenym triticale (0,489 + 0,053).

U hodnot soudrznosti nebyl zjgét zadny statisticky fikazny rozdil (hladina

vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka ¢. 14 : Statisticky prikazné rozdily soudrznosti

Uprava Uprava p-value
jecmen kontrola 0,257
Zito kontrola 0,139
pSenice kontrola 0,191
triticale kontrola 0,739
jeémen Zito 0,964
jecmen pSenice 0,719
jeémen triticale 0,159
Zito pSenice 0,607
Zito triticale 0,056
pSenice triticale 0,066
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Graf €. 7: Vliv krmené obiloviny (tepelné upravend pfi 100 °C) na elasticitu
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NejvysSi pimeérné hodnoty elasticity byly naffeny u vzork ryb, kterym byla
piedkladana tepethupravena pSeniceipl00 °C (0,901 + 0,039). Dale nasledovaly
vzorky ryb bez gkrmovani (0,875 + 0,046). Podobn& hodnota byl&tra u
tepelr® upraveného zita (0,874 = 0,027). Nejnizsi hodrmtly nantieny u tepel&
upraveného jamene (0,839 £ 0,029) a triticale (0,819 + 0,038).

Statisticky se vyznamnliSily vzorky ryb pikrmovanych tepeld upravenym
Zitem a pSenici od vzoikryb pikrmovanych obilovinou triticale. Elasticita vzdrk
ryb piikrmovanych jémenem se statisticky liSila od rykrikrmovanych pSenici

(hladina vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 15 : Statisticky prikazné rozdily elasticity

Uprava Uprava p-value
jecmen kontrola 0,183
Zito kontrola 0,977
pSenice kontrola 0,362
triticale kontrola 0,073
jeémen Zito 0,083
jecmen pSenice 0,023
jeémen triticale 0,389
Zito pSenice 0,241
Zito triticale 0,030
pSenice triticale 0,011
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Graf €. 8: Vliv krmené obiloviny (tepelné upravenda i 100 °C) na Zvykatelnost
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NejvySSi piimérné hodnoty Zvykatelnosti byly naeny u vzork ryb, které
nebyly gikrmovany (8,968 + 1,331 kg). Poté nasledovalygast hodnoty vzork
ryb piikrmované tepelé upravenou pSenici (5,090 + 0,702 kg), triticale4?® +
1,237 kg) a jgmenem (3,973 + 0,181 kg). U vzdrkyb pikrmovanych tepeka
Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi kontrolnimi vzorky ryb a vzorky ryb
piikrmovanych tepeléd upravenym jémenem, Zitem, pSenici a triticale. Déle se
statisticky liSily vzorky ryb gikrmovanych pSenici od rybtigrmovanych Zitem a

jeémenem (hladina vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 16 : Statisticky priikazné rozdily Zvykatelnosti

Uprava Uprava p-value
jeémen kontrola 0,000
Zito kontrola 0,000
pSenice kontrola 0,000
triticale kontrola 0,001
jecmen Zito 0,232
jeémen pSenice 0,009
jeémen triticale 0,437
Zito pSenice 0,007
Zito triticale 0,223
pSenice triticale 0,330
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4.2.2 Senzorické hodnoceni
Pii senzorickém hodnoceni byly sledovadtyii jakostni znaky: wng, chu’,

e

Vv s

Tabulka €. 17 : Senzorické hodnoceni vzoikryb prikrmovanych obilovinou (mm)

Znak j€men Zito pSenice triticale kontrolal
Ving 187 +15,6| 128+17,4 178+13)/ 165%14,2 9341
Chw 198 +13,9| 116+10,3 139+12)6 172+11,8 546t 8
Pachd 103 +8,4 58+79 87 +11,7 97 +12,6 46 +4,8

Konzistence 124 +13,8| 128+11,6 119+116 136+15,7 1143+ 7

Graf ¢. 9: Senzorické hodnoceni
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Vané byla nejlépe hodnocena u kontroly. Nasledovaly rgbkrmované Zitem,
triticale, pSenici a jamenem. V hodnoceni chuti dopadla nejlépe kontrDlale
pokraiovaly vzorky ryb pikrmovanych Zzitem, pSenici, triticale ac¢mpenem. V
pachuti skotila nejlépe kontrola. Nasledovaly rybyikgmované Zitem, pSenici,
triticale a j€@menem. Konzistence byla nejlépe hodnocena u kgnt®bdobné
hodnoty dosahla pSenice. Nasledovairjen, Zito a triticale.

V celkovém hodnoceni se na prvnim raigmistily kontrolni vzorky, na dalSim
ryby prikrmované Zzitem, pSenici, triticale a na posledninis€ byly ryby

piikrmované jémenem.
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4.3 Vzorky ryb ze zahranti
Graf ¢. 10: Tuhost
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NejvysSi piimérné hodnoty tuhosti byly natfeny u vzork ryb dovezenych
z Polska (12,037 %= 2,362 kg). Dale nasledovaly upesiu fadou vzorky ryb
Z Rumunska (5,749 = 1,155 kg), Warska (4,234 + 1,193 kg) a Srbska (2,963 *
0,774 kg).

Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi vzorky ryb z Polska a vzorky ryb ze
Srbska, Rumunska a Marska (hladina vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 18 : Statisticky priikazné rozdily tuhosti

Uprava Uprava p-value
Polsko Rumunsko 0,034
Polsko Srbsko 0,006
Polsko Mal'arsko 0,017
Rumunsko Srbsko 0,091
Rumunsko Mdarsko 0,404
Srbsko Md’arsko 0,256
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Graf €. 11: Soudrznost
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NejvysSi pimérné hodnoty soudrznosti byly n&reny u vzork ryb dovezenych
z Mad’arska (0,608 + 0,066). Poté nasledovaly sestwporky ryb ze Srbska (0,536
+ 0,051), Rumunska (0,504 + 0,056 kg) a Polska2®;:#0,031).

Statisticky ptikazny rozdil byl zji&n mezi vzorky ryb z Polska a vzorky ryb
z Rumunska, Srbska a Mlarska. Déle se statisticky liSily vzorky ryb z Rumka

od vzorki ryb z Mafarska (hladina vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 19 : Statisticky prikazné rozdily soudrznosti

Uprava Uprava p-value
Polsko Rumunsko 0,033
Polsko Srbsko 0,004
Polsko Mal'arsko 0,001
Rumunsko Srbsko 0,359
Rumunsko Mdarsko 0,027
Srbsko Md’arsko 0,088
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Graf €. 12: Elasticita
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NejvysSi ptimérné hodnoty elasticity byly natieny u vzork ryb dovezenych
Zz Mad’arska (0,795 + 0,097). Poté nasledovaly sestuparky ryb z Polska (0,632 +
0,115), Srbska (0,626 £ 0,053) a Rumunska (0,6a£€29 kg).

Statisticky ptikazny rozdil u elasticity byl zji§h mezi vzorky ryb z Mdiarska a
vzorky ryb z Rumunska, Polska a Srbska (hladinamagmosti p < 0,05).

Tabulka €. 20 : Statisticky prikazné rozdily elasticity

Uprava

Uprava

p-value
Polsko Rumunsko 0,743
Polsko Srbsko 0,923
Polsko Mal’arsko 0,042
Rumunsko Srbsko 0,659
Rumunsko Mdarsko 0,004
Srbsko Md’arsko 0,009
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Graf &. 13: Zvykatelnost
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NejvysSi pamérné hodnoty Zvykatelnosti byly naieny u vzork ryb
dovezenych z Polska (3,480 + 0,967 kg). Dale nasiglg sestupnotiadou vzorky
ryb z Rumunska (1,673 £ 0,751 kg), Srbska (1,423 A 3) a Mdarska (1,413 *
0,351 kg).

U zvykatelnosti nebyl zjish mezi vzorky statisticky gikazny rozdil (hladina

vyznamnosti p < 0,05).

Tabulka €. 21 : Statisticky priikazné rozdily Zvykatelnosti

Uprava Uprava p-value
Polsko Rumunsko 0,120
Polsko Srbsko 0,084
Polsko Mal'arsko 0,072
Rumunsko Srbsko 0,618
Rumunsko Mdarsko 0,503
Srbsko Md’arsko 0,981
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4.4 Obsah polynenasycenych mastnych kyselin

Graf €. 14: Obsah polynenasycenych mastnych kyselin PUR& % celkovych mastnych kyselin)
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Zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin cigh ryb z jednotlivych
zemi je zobrazeno v gratu 13. NejvySSi obsah polynenasycenych mastnychikyse
byl zjistén u vzorks kapra zCeské republiky (22,58 + 2,127 %). Podobné mnoZstvi
obsahovaly vzorky kapra z Polska (20,22 + 2,414 N6sledovaly vzorky ze Srbska
(16,09 + 1,949 %), Rumunska (13,94 + 0,595 %) d'Maka (13,17 £ 0,407 %).

Statisticky se neliSily vzorky ryb z Polska odouli ze Srbska aCeské
republiky. Dale se neliSily vzorky z Marska od vzonk ryb z Rumunska.
Statisticky ptikazné rozdily v zastoupeni polynenasycenych mastikyselin jsou

zobrazeny v tabulce 22.

Tabulka €. 22 : Statisticky priikazné rozdily v zastoupeni PUFA

Lokalita Lokalita p-value
Ceska republika Polsko 0,074
Ceska republika Rumunsko 0,001
Ceska republika Srbsko 0,009
Ceska republika Mdiarsko 0,002
Polsko Rumunsko 0,012
Polsko Srbsko 0,056
Polsko Mararsko 0,011
Rumunsko Srbsko 0,030
Rumunsko Mdarsko 0,168
Srbsko Ma’arsko 0,027
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4.5 Texturni vlastnosti v jednotlivych statech
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U vzorki ryb zCeské republiky byla nagtena nejvy3si @imérna hodnota
tuhosti (13,184 + 4,488 kg). Nasledovaly vzorky aldRa (12,037 = 2,362 Kkg),
Rumunska (5,749 + 1,155 kg), Marska (4,234 + 1,193 kg) a Srbska (2,963 + 0,774

kg).

Statisticky pékazny rozdil byl zji&n mezi vzorky ryb Leské republiky a

vzorky ryb ze Srbska, Rumunska a &éaska. Dale byly zjighy rozdily mezi

vzorky ryb z Polska a vzorky ryb ze Srbska adiska (hladina vyznamnosti p <

0,05).

Uprava Uprava p-value
Ceska republika Polsko 0,709
Ceska republika Rumunsko 0,011
Ceska republika Srbsko 0,002
Ceska republika Mdiarsko 0,000
Polsko Rumunsko 0,054
Polsko Srbsko 0,006
Polsko Mal'arsko 0,017
Rumunsko Srbsko 0,091
Rumunsko Md&arsko 0,404
Srbsko Ma’arsko 0,256
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5. Diskuze

V préci bylo zjis¢no, Ze tizné druhy obilovin, ¥etré jejich kombinaci a
mechanickych a tepelnych Uprav, maji vliv na kwafitasa. RedevsSim maji vliv na
nejdilezitejSi texturni vlastnost, tuhost.

NejvySSich pkmérnych hodnot tuhosti u vzoikkz rybnili bylo nangieno u
kontrolnich vzork (25,008 + 3,507 kg). Podobné hodnoty uvadi Jafarpe
Gorczyca 2008 (26.04 = 0.64 kg). Nasledovaly vzawky, které byly pkrmovany
neupravenym triticale (19,530 + 2,842 kg). Ryhkikpnované tepelda upravenym
celym triticale pi 100 °C (9,990 + 1,506 kg) a tepé&lmupravenym mékanym
triticale @i 100 °C (10,031 + 1,696 kg) vykazovaly podobnériatg tuhosti.

NizSi hodnoty tuhosti u kafr prikrmovanych tepela upravenymi formami
triticale mohly byt zgsobeny vySSim podilem tuku ve svalaviMares et al. (1998)
uvadi, Ze Skrob Zé&na v obilovinach bobtnatipteplot 50 — 60 °C, optimalni teplota
pro vysSi stupe zmazovaini je 120 °C p vilhkosti 20 %. Vysledkem je lepSi
stravitelnost krmiva, ktera se zvysi tepelnou Uptaze 70 % na 90 % (Przybyl a
Mazurkiewicz, 2004). Zeman (2002) uvadi, Ze ponotittepelné Upravy se
v krmivech ntiZze sniZzovat firozeny obsah vyuzitelnych Zivin o nasledujici otz
N-latky o 10 %, Ca o 3 %, vitamin A o0 20 %, vitan®ino 31 %, riboflavin (vitamin
B,) 0 26 % a kyselina L-askorbova o 56 %.

NejvysSich pimérnych hodnot tuhosti u vzoikze sadek bylo natreno u
vzorki ryb, které nebyly fikrmovany (20,420 + 1,456 kg). Dale sestépn
nasledovaly vzorky ryb, kterym bylagukladano tepethupravené triticale ip 100
°C (11,198 * 3,334 kg), pSenicé 400 °C ( 10,286 = 1,234 kg),dmen i 100 °C
(8,564 + 1,532 kg) a tepalupravené zitoip 100 °C (7,519 £ 1,993 kg).

U vzorki ryb dovezenych z Polska byly n&feny nejvySSi prmérné hodnoty
tuhosti (12,037 = 2,362 kg). Dale nasledovaly gmstu fadou vzorky ryb
Z Rumunska (5,749 = 1,155 kg), Marska (4,234 + 1,193 kg) a Srbska (2,963 *
0,774 kg).

Celkové porovnani tuhosti vzarkyb z jednotlivych zemi dopadlo nasledévn
U vzorka ryb zCeské republiky byla nagtena nejvy3si pmérna hodnota tuhosti
(13,184 + 4,488 kg). Nasledovaly vzorky z Polska,(B7 + 2,362 kg), Rumunska
(5,749 + 1,155 kg), Md#iarska (4,234 + 1,193 kg) a Srbska (2,963 + 0,794 kg
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Domnivam se, Ze tuhost byla ovléma skladbou fedklddaného krmiva
(mnoZstvi kukiice), biomasa a kvalitafipozené potravy.

vané byla nejlépe hodnocena u kontrolnich vZork93 + 11,4 mm).
Nasledovaly ryby fikrmované Zitem (128 £ 17,4 mm), triticale (165 4,2 mm),
pSenici (178 + 13,7 mm) agmenem (187 + 15,6 mm). V hodnoceni chuti dopadly
nejlépe kontrolni vzorky (54 + 8,6 mm). Déle paloaaly ryb gikrmované Zitem
(116 + 10,3 mm), pSenici (139 + 12,6 mm), triticfl€2 + 11,8 mm) a j@gnenem
(198 = 13,9 mm). V pachuti skoity nejlépe kontrolni vzorky (46 £ 4,8 mm).
Nasledovaly ryby pkrmované Zitem (58 + 7,9 mm), pSenici (87 = 11,/)n
triticale (97 £ 12,6 mm) a ¢enenem (103 + 8,4 mm). Konzistence byla nejlépe
hodnocena u kontrolnich vzdr114 + 7,3 mm). Podobné hodnoty dosahly ryby
piikrmované pSenici (119 = 11,6 mm). Nasledovaly ryikrmované j€menem
(124 + 13,8 mm), zitem (128 + 11,6 mm) a obilovirtgticale (136 + 15,7 mm).

Celkové poadi senzorického hodnoceni vlivu jednotlivych obifo je
nasledujici: kontrola, Zito, pSenice, triticale eimjen. Vacha et Vejsada (2006)
dosahli na sadkach v roce 2005 podobnélragia kontrola, kuktice, Zito, pSenice,
triticale a j@men.

Zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin kogém mnozstvi mastnych
kyselin ve wvzorcich ryb zjednotlivych zemi je &dke. NejvysSi obsah
polynenasycenych mastnych kyselin byl 2jigu vzorki kapra zCeské republiky
(22,58 + 2,127 %). Podobné mnoZstvi obsahovalykyz&epra z Polska (20,22 *
2,414 %). Nasledovaly vzorky ze Srbska (16,09 #9,%), Rumunska (13,94 *
0,595 %) a Mdarska (13,17 + 0,407 %).

Vzorky ceského kapra se vyznainn statisticky liSily v obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) od kapMadarska (p = 0,002),
Rumunska (p = 0,001) a Srbska (p = 0,009). OdliSndspolského kapra nebyla
prokdzana (p = 0,074). Domnivam se, Ze je to daodolpnymi klimatickymi
podminkami a odchovnymi technologiemi.

Specifickym rysenteského rybniki&tvi je regulace obsadek kapra s ohledem na
Gzivnost rybnik a s ni souvisejici nabidkotinmzené potravy. #rozena potrava je
zdrojem plnohodnotného a lehce stravitelného pmateiobsahujici vSechny
esencialni aminokyseliny aul@zité mikroziviny, jako jsou mineralni latky a
vitaminy (Hida, 2009).
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6. Zaver

Ve své diplomové praci ,Vliv vyzivy kapra obecnéf@yprinus carpio L). na
zmeénu kvality masa“ jsem se pokusil charakterizovahala problematiku. Bylo
provedeno r&eni texturnich vlastnosti svaloviny (tuhost, soundst, elasticita a
Zvykatelnost) u ryb, které byly odchovany v rybaofci sadkach €eské republice, a
u ryb, které byly odchovany v Polsku, Rumunsku,dsliisku a Srbsku. Dale bylo
provedeno senzorické hodnoceni a stanoveni obsalynemasycenych mastnych
kyselin ve svaloviaryb.

Na tuhost svaloviny m& prokazatelny vlivijnand girozena potrava a druh
doplikové obiloviny a jeji Upravy, nelfov pokusu bylo nagteno nejvysSich
pramérnych hodnot tuhosti u ryb beztikrmovani, které byly jen natpozené

Kvalita svaloviny ceského kapra je prokazatelwy3si v porovnani s kapry z
Rumunska, Mdarska a Srbska. Rozdily kvalitativnich hodnot swvialp polskych a
ceskych kapk nebyly statisticky prokazatelné.

Cesky kapr dosahuje vysoké kvality diky chovatelskyd@salim a dobe

propracované technologii chovu, ktera je vhodnakbirnatické podminky \Ceské
republice.
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The influence of carp nutrition (Cyprinus carpio) on changes of meat quality

Janousek P
4University of South Bohemia, Faculty of Fisherie®€&otection of Waters, Institute of Aquaculture,
BraniSovska 1645/31a, 370 (Bské Budjovice

Abstract

The aim of this study was based on laboratoryyaiglof each parameter, an
assessment of livestock interventions, current odggtand techniques used in fishing
enterprises.

Experiments carried out on the market carpands in the system Ngdand the
hatcheries under the pondéwhere it was used mechanically and cooked cereals
After processing the fish fillets was done by memgumuscle textural profile.

The highest average value of the hardnesheffish ponds was measured in
control samples (25,008 + 3,507 kg). Followed byngles of fish that were
unprepared food whatsoever triticale (19,530 + 2,%4)). Fish feeding whole
triticale heat-treated at 100 ° C (9,990 + 1,50p &gd heat-treated triticale mashed
at 100 ° C (10,031 % 1,696 kg) showed similar valokstiffness.

The highest average value of the hardnedsslofhatcheries was measured in
samples of fish that were food whatsoever (20,420456 kg). In addition, followed
in descending order of fish samples, which posetitiaale cooked at 100 ° C
(11,198 + 3,334 kg) of wheat at 100 ° C (10,286,234 kg), barley at 100 ° C
(8,564 = 1,532 kg), and rye at 100 ° C (7,519 93,Rg).

Key words: common carp, processed cereals, textural properties
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Abstrakt

Cilem prace bylo, na zakladaboratornich rozbdr jednotlivych paramedr,
proveést zhodnoceni chovatelskych zd@saowasnych zpsohi a metod pouzivanych
v rybéskych podnicich.

Pokusy probihaly s trznim kaprem na rybnicich wstn¢ Nackj a na sadkach
pod rybnikem S&t, kde se pouzivali mechanicky i tepelapravené obiloviny. Po
zpracovani ryb na filety se provedi@imni texturniho profilu svaloviny.

NejvysSi pamérna hodnota tuhosti ryb z rybriilbyla nandiena u kontrolnich
vzorka (25,008 + 3,507 kg). Nasledovaly vzorky ryb, ktdvgly piikrmovany
neupravenym triticale (19,530 + 2,842 kg). Rylykpmované tepelé upravenym
celym triticale pi 100 °C (9,990 £ 1,506 kg) a tepélmupravenym meékanym
triticale @i 100 °C (10,031 + 1,696 kg) vykazovaly podobnériag tuhosti.

NejvySSi pimérnd hodnota tuhosti ryb ze sddek byla &gma u vzork ryb,
které nebyly gikrmovany (20,420 + 1,456 kg). Dale sestéipmasledovaly vzorky
ryb, kterym se fedkladalo tepekhupravené triticaleip 100 °C (11,198 + 3,334 kg),
pSenice fi 100 °C ( 10,286 + 1,234 kg),gmen i 100 °C (8,564 = 1,532 kg) a Zito
pii 100 °C (7,519 + 1,993 kQ).

Kli ¢éova slova:kapr obecny, Uprava obilovin, texturni vlastnosti
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