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ABSTRAKT

Nazev diplomové prace: VIiv podminek na nutricni hodnotu lososovitych ryb

Z intenzivnich systémut chovu

Ptedlozena diplomova prace se zabyva problematikou nutricnich vlastnosti rybi
svaloviny. Praktickd ¢ast prace je zaméfena na slozeni svaloviny pstruht duhovych
Z raznych podminek chovu.

Vzorky pro pokusné sledovani byly odebrany ve dnech 14. — 16.4.2014 z p¢éti
rybochovnych objekti s riznym systémem chovu. K jednotlivym analyzam bylo
odebrano deset trznich pstruhi duhovych z kazdého zafizeni. U ryb byly zjistovany
jejich délkové a hmotnostni ukazatele, ze kterych byly nasledné vypocitany jednotlivé
indexy a ukazatele hodnotici kondici a exteriér. Déle byla u ryb stanovena vytéZnost
a viscerosomaticky index. Pro zhodnoceni nutricni hodnoty bylo stanoveno
biochemické slozeni tkéani, spektrum mastnych kyselin a senzorické hodnoceni
svaloviny. Pro zjisténi pivodu ryb byla provedena geneticka analyza.

Nejlepsi kondice pstruhit duhovych byla zjisténa u prito¢ného systému s moznosti
kratkodobé recirkulace. Nejvy$si vytéZznosti (témét 90 %) bylo dosazeno u ryb
S pocatecnim odchovem na sadkach a naslednym chovem v rybnice. Biochemické
sloZeni svaloviny se vyraznéji liSilo zejména v obsahu suSiny a tuku. Mezi obsahem
susiny a tuku byla prokazana vzajemna souvislost. V senzorickém hodnoceni dosahly
nejlepSich vysledkd ryby z priatoéného systému, nejhorSich ryby z recirkulaéniho
zatizeni. Genetickou analyzou byly celkem rozliseny 4 homozygotni haplotypy

a 1 haplotyp heterozygotni.

Klic¢ova slova: biochemické slozeni, chov, nutri¢ni hodnota, pstruh duhovy, svalovina



ABSTRACT

Title of diploma thesis: The influence of conditions on the nutritive value of salmonids

from intensive rearing systems

Presented diploma thesis deals with the issue of nutritional characteristics of the fish
meat. Practical part is focused on the composition of rainbow trout meat originated
from different rearing conditions.

Samples for experimental evaluation were taken on June 14" 16", 2014 from five
fish-rearing facilities equipped with different rearing system. Ten rainbow trouts
in marketable weight were taken from each facility to particular analysis. The fish were
measured for length and weight characteristics from which the indices and indicators
for condition and exterior evaluation were subsequently calculated. Also the yield
and viscerosomatic index of fish were assessed. Biochemical composition of tissues,
spectrum of fatty acids and sensory evaluation were assessed for the evaluation
of nutritive value. The origin of fish was tested by genetic analysis.

The best condition of rainbow trout was found out in flow-through system
with short-time recirculation. The highest yield (almost 90%) was reached in fish
with initial rearing in fish storage and consequent rearing in fishpond. Biochemical
composition of muscle was significantly different mainly in the content of dry matter
and fat. There was proved a mutual dependence between the content of dry matter
and content of fat. The best results in sensory evaluation were reached in fish
from flow-through system, the worst were reached in fish from recirculation facility.
Genetic analysis recognised 4 homozygous haplotype and 1 heterozygous haplotype.

Key words: biochemical composition, rearing, nutritive value, rainbow trout, muscle
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1 UVOD

Rybi maso ma na naSem jidelnicku nezastupitelnou ulohu a od praddvna patfilo na nas
stiil. Pfestoze nasi predci neméli k dispozici souc¢asné analyzy slozeni rybiho masa, byl
jim bezpochyby zndm pozitivni vliv konzumace ryb na lidské zdravi.

Ptiznivy Gc¢inek konzumace ryb spociva piedev§im v obsahu lehce stravitelnych
plnohodnotnych bilkovin potfebnych pro optimélni tvorbu tkani. Rybi proteiny jsou
snadno stravitelné a bohaté na esenciadlni aminokyseliny, jako napf. metionin a lysin.
Vyznamnou slozkou ryb jsou vitaminy D, A a cela fada mineralnich latek. Na zaklad¢
vysledkt hodnoceni nutri¢ni hodnoty bylo prokazano, Ze méa maso ryb nizsi kalorickou
hodnotu, nebot’ obsahuje méné¢ tuku a navic se vyznacCuje vysokym obsahem
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) fady n-3. Tyto kyseliny jsou dobie znamé
svym pozitivnim vlivem na mnoho zdravotnich aspektli, jako jsou napf. obezita,
diabetes nebo hyperlipidemie. TéZ je prokazan pozitivni vliv na hladinu cholesterolu
v krvi, snizuji riziko ucpavani cév a vzniku infarktu myokardu. V Ceské republice je
konzumace ryb ve srovnani s ostatnimi vyspélymi zemémi velmi nizka. Primérna
spotieba je na urovni 4,9 kg na osobu a rok. Z toho sladkovodni ryby ¢ini pouze 1,5 kg
(MZe, 2013). Pro dosaZeni pozitivnich u¢inkd rybiho masa se doporu€uje zatfazeni
2 az 3 rybich pokrmii za tyden, coz by mélo ¢init 200 az 300 g (Merten, 2002).

Chov ryb na naSem tzemi mizeme rozdélit do dvou odvétvi. Je to chov v rybnicich
zaloZeny na pfirozené potravé s pripadnym piikrmovanim. Obecné 1ze toto odvétvi
nazvat jako rybnikafstvi. Druhym odvétvim je chov ryb v intenzivnich chovech
zalozeny na predkladani kvalitnich krmnych smési. VCR se vroce 2012
vyprodukovalo celkem 20 763 t ryb, z toho na ryby lososovité pfipadalo 752 t (Mze,
2013). Lososovité ryby jsou zpravidla chovany pravé v intenzivnich chovech.
Vedle tradi¢ni struktury chovu, vychazejici z fizené reprodukce ryb dlouhodobé
chovanych u jednotlivych chovateld, dochazi ke zvySovéani podilu nakupu jiker v ocnich
bodech od evropskych chovatelti. Jejich ptivod je z riiznych zemi svéta (Dansko, Irsko,
JAR, apod.), je mozné =ziskat pstruny Vvpodobé monosexnich populaci
nebo jako triploidy. V CR je zaloZen chov 4 populaci dovezenych v letech 1946 — 1988
(Pdm, Pdpes, Pdprs, a Pdggg; Flajshans, 2013). Nicméné v soucasnosti realizované
dovozy nejsou nijak definovany, neni hodnocena jejich produkéni G€innost v riznych

podminkach chovu ani odolnost vii¢i vliviim prostiedi, resp. riznym patogeniim.



2 CIL PRACE

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat literarni reSersSi z problematiky nutri¢nich
vlastnosti rybi svaloviny. Stanovit jednotlivé nutri¢ni parametry ve svaloviné pstruht
duhovych z riznych podminek chovu. Zhodnotit vliv faktorti prostfedi, systému chovu,

vyzivy a ptivodu ryb. Déle provést senzorické hodnoceni téchto ryb.
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3 LITERARNI RESERSE
3.1 Biologie pstruha duhového (OncorhynchusmykissWalbaum, 1792)

3.1.1 Pivod a rozsifeni
Pstruh duhovy je ptvodnim druhem vod pobiezi Tichého ocednu a povodi fek
na zépadnim pobiezi Severni Ameriky od Aljasky po Mexiko. V Asii je rozSifen
v povodi fek Kamcatky a v Ochotském mofi (FlajShans, 2013). Po roce 1874 byl pstruh
duhovy postupné introdukovan do vSech kontinenti vyjma Antarktidy. V soucasné dobé
se vyskytuje od severniho polarniho kruhu (Svédsko, Norsko, Aljaska) k rovniku
(Ekvador, Uganda) na severni polokouli. Na jizni polokouli od rovniku az k 55° jizni
Sitky (Argentina). Vyskytuje se od hladin mote az do vysek nad 4 000 m (Barus, Oliva
etal., 1995).

Ve vnitrozemi pstruh duhovy vytvaii netazné sladkovodni formy (jezerni i fi¢ni).
Po dosazeni pohlavni dospélosti vplouvaji tito pstruzi do fek a vyznacuji se ocelove
modrym zbarvenim hibetu a hlavy. Diky tomuto zbarveni jsou v USA a Kanadé
nazyvani ,,steelheads®. V jiznich oblastech arealu rozsifeni dosahuji hmotnosti do 6 kg,
Vv oblasti jizni Aljasky i ptes hmotnost 20 kg (Spurny, 2000).

Na naSe uzemi byl pstruh duhovy poprvé dovezen v roce 1888 z Némecka, kam byl
v roce 1880 dovezen z Bairdovy lihn¢ na fece McCloud ze Severni Ameriky. Ryby
z prvniho dovozu byly piekiizeny z dalSich importd z USA a pozdéji i zjinych
evropskych zemi. Stavy v chovech byly za 2. sv. valky zna¢né redukovany a novym
zakladem chovu se staly dovozy z Danska v letech 1946 — 1948 (Barus, Oliva et al.,
1995). Pozd¢jsi populace byly dovazeny opét z USA, Danska, Polska, Francie
a Bulharska. Byly k nam dovazeny tazné i netazné formy.

Z celkem 15 populaci pstruha duhového byla §lechtitelska prace v CR intenzivné
provadéna u Ctyf, z nichz byly zaloZeny liniové chovy. Tyto chovy tvofi majoritu

produkce pstruha duhového (Flajshans, 2013).

Pstruh duhovy — mistni forma (Pdy)

Tato populace pstruha duhového pochézi z riznych dovozu, prevazné z Danska v letech
1946 — 1948. V soucasné dobé se jednd o plemeno, po letech selekce na uzitkové
areprodukéni vlastnosti, pln€ adaptované na mistni podminky. Vyznacuje se vyssi
odolnosti proti stresovym faktorim. Vytér téchto ryb probiha na jafe (Flajshans, 2013,
Pokorny et al., 2003).
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Pstruh duhovy dansky z roku 1966 (Pdpes)

Neékdy oznacovany jako Kamloops, diky svému plivodu ze Severoamerického jezera
Kamloops, byl dovezen roku 1966 z Danska Z. Vackem a L. Kalalem do NedoS$ina.
Jedna se o pstruha s podzimnim vytérem, s vysokymi uzitkovymi vlastnostmi, vysokym
stupném proslechténi a velmi dobrou konverzi krmiva. Je méné odolny proti stresu

(Flajshans, 2013; Pokorny et al., 2003).

Pstruh duhovy dansky z roku 1975 (Pdp7s)

Opét dovezen z Danska a to roku 1975. Jedna se o rychle rostouci formu s jarnim
vytérem, kterd je chovana po celou dobu oddélené v Cistokrevném chovu. Vytird se jiz
od ledna, avSak selekci generacnich ryb byla posunuta doba vytéru na bfezen, coz je
vhodnéjsi vzhledem K teplotnim a klimatickym podminkam CR. Inkubujici se jikry
vykazuji zvySenou odolnost viici niz$i teploté vody. Tato populace pstruha duhového je
chovéna v ¢isté linii na pstruhaistvi v Zichovicich (Flajshans, 2013; Pokorny et al.,

2003).

Pstruh duhovy Maroko (Pdgss)

Dovezeny z Bulharska Ceskym rybaiskym svazem v roce 1988. Piivodem je z Maroka,
kam byl dovezen koncem 19. stoleti z USA. Jde o formu s jarnim vytérem (Flajshans,
2013; Pokorny et al., 2003).

3.1.2 Potravni naroky

V tekoucich vodach mé nejvétsi vyznam bentickd potrava (larvy jepic, poSvatek, larvy
a kukly chrostikti, larvy a kukly pakomart). Koncem jara, v 1ét¢ a na podzim prevlada
naletovy hmyz. Pfi deStich potrava splavena z okolnich pozemkl, zejména hmyz
a malostétinatci (Hanel, 2014). Barus, Oliva et al. (1995) uvadé&ji, ze Se mimo jiné
V potravé pstruha duhového miizou objevit blesivci, berusky, drobni mlzi a plzi, Casto
I ilomky rostlin a nejriiznéjsi odpady z lidskych sidlist’, napt. obili a té€stoviny.

V dobg tfeni se v potravé vyskytuji i jikry ryb, véetné jiker pstruha obecného formy
potoc¢ni i pstruha duhového. VéEtsi jedinci se zivi 1 plidkem ostatnich ryb a drobnymi
rybkami (napf. stfevle potocni), ojedin€le 1 Colky a Zabami. V udolnich nadrzich
pfevlada v potravé pstruha duhového zooplankton nad bentickymi Zivocichy.
Ze zooplanktonu tvori hlavni slozku zejména vétsi perloocky (rod Daphnia). Mensi

druhy perlooc¢ek a ostatni slozky zooplanktonu se v potravé pstruha duhového vyskytuji
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jen piilezitostné. Na jafe, kdy nejsou perloocky k dispozici, byvaji soucasti potravy
vV malé mife i buchanky (Barus, Oliva et al., 1995).

Pokud jsou pstruzi duhovi chovani v kaprovych rybnicich, tvofi hlavni slozku
potravy (obdobné jako u udolnich nadrzi) velké druhy perloocek, z bentické potravy
larvy a kukly pakomard, larvy jepic, larvy a dospélci vodniho hmyzu. Dale to pak jsou
néktefi drobni vodni mlzi, ndletova potrava a z¢asti 1 potrava piredkladana kapru. Pstruh
duhovy tak z ¢asti mize potravné konkurovat kaprovi obecnému (Barus, Oliva et al.,
1995; Hanel, 2014). Pstruh duhovy ma nejvétsi potravni aktivitu pfi svitani a vecer
pii stmivani. V intenzivnich chovech je krmen ve svételné ¢asti dne (Barus, Oliva et al.,

1995).

3.2 Naroky na chovné prostredi

3.2.1 Teplota vody
Teplota vody je jednim z nejvyznamnéjSich fyzikalnich ¢initelti ovliviiujicich Zivotni
déje a pochody ve vodnim prostiedi. U vnitrozemskych povrchovych vod zavisi
na pocasi, slunecnim zéteni, charakteru chovné nadrze a jeji hloubce. Dale je teplota
vody bezpochyby ovlivnéna pohybem a michanim vody, prthlednosti a barvou vody
ana tadé dalSich Cinitelti. Zdrojem tepla ve vod¢ je tedy slunecni energie. Absorpce
paprsku, dale pfedavani tepla z ovzdusi a malou mérou ze dna chovné nadrze (Hartman
et al., 2005). Obecné plati, ze v letnim obdobi jsou stojaté vody teplejsi, a to predev§im
vV povrchové vrstvé vody do 1 m hloubky. Ryby jsou poikilotermni Zivoc¢ichove,
coZ znamena, Ze teplota jeho téla je témét shodna s teplotou okolni vody. Teplota vody
tedy zasadnim zpusobem ovliviiuje i zmény fyziologickych pochodi v rybim
organismu. Jde o procesy traveni pfijaté potravy, dychani apod. (Dubsky et al., 2003).
Ryby lososovité se fadi mezi skupinu ryb, které pro sviij zivot vyzaduji chladné;si
vodu s dostatkem kysliku. Jedna se tedy o ryby studenomilné. Pii vysokych teplotach
dochazi ke snizeni obsahu kysliku ve vodé€, coz u téchto ryb zpusobuje dychaci
a zazivaci potiZe Casto koncici jejich thynem. Za optimalni je povaZovéna teplota vody
v rozmezi 10 — 17°C. Pii této teploté u ryb dochézi k nejintenzivnéjSimu piijmu potravy
a tim i K nejvétsim piirastkim (Dubsky et al., 2003). Svobodova et al. (2007) uvadi
optimalni teplotu pro lososovité ryby 8 — 16°C. Za letalni teplotu pro lososovité ryby je

povazovana hodnota nad 25°C, samoziejmé zavisi na mnozstvi rozpusténého kysliku.
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Pti dostatku kysliku ve vod¢ l1ze tyto teploty kratkodobé pirekonat. Pliidek lososovitych
ryb je na vysokou teplotu vice citlivy oproti odrostlym rybam (Hanel, 1995).

3.2.2 Obsah kysliku
Obsah kysliku ve vodé¢ je dulezity pro organismy i chemické déje probihajici ve dné
a vodnim sloupci. Zdrojem kysliku pro vodni prostiedi je jeho difuze z atmosféry a jeho
produkce rostlinami pfi fotosyntéze. Difuzi rozumime pohyb molekul kysliku
ze vzduchu do vody. Tento pohyb probihd az do doby, nez dojde k dosazeni
rovnovazného stavu mezi vodou a vzduchem. Rovnovahu urcuje teplota vody,
atmosféricky tlak, nadmoiska vyska a vyvoj pocasi. Cim je niz§i teplota vody, tim je
vyss§i rozpustnost kysliku. Rovnéz vyssi tlak vzduchu znamena vétsi syceni vody
kyslikem (Jarolimkova, 2013).

Dalsim zdrojem kysliku ve vod¢ je fotosynteticka asimilace vodnich rostlin podle
rovnice:
6 CO;, + 12 H,0 + energie = CgH1,06 + 6 H,O + 6 O,.

Z této syntézy je patrné, ze obsah kysliku a oxidu uhli¢itého vzijemné souvisi.
Ptibyvé-li ve vod¢ jednoho plynu, druhého ubyva a naopak. Pro fotosyntézu rostlin je
téz dulezita intenzita svétla a délka svételného dne (Hartman et al., 2005). V dennim
neprobiha, ale vSechny organismy dychaji) a maximélni v polednich hodinach
(Jarolimkova, 2013).

V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok, nadrz
¢i jezero. Dale zavisi na organickém znecisténi vody, protoZze rozkladem organickych
latek se kyslik spotfebovava. Za urcitych podminek v§ak miize dojit 1 k piesyceni vody
kyslikem. K pfesyceni mize dojit napf. mimotaddnou turbulenci vody (peteje, jezy),
intenzivni fotosyntézou zelenych organismi, nebo nadmeérnou oxygenaci vody
pfedevsim v intenzivnich chovech ryb (Pitter, 2009).

Mnozstvi kysliku ve vod& se udava v mg.l™, ale také v procentech nasyceni. Tento
udaj je vztazen k urcité teploté a tlaku, takze 100 % nasycend voda pii teploté 1 °C
obsahuje 14 mg.I™" kysliku, ale pii teplotd 20 °C je ve vodé opét pfi 100 % nasyceni
8,8 mg.I™ kysliku (Jarolimkové, 2013). V intenzivnich chovech ryb je nejdileZit&jsim
zdrojem kysliku v nadrzich pfitok vody nebo se kyslik do vody dodava aeraci pomoci

ruznych provzduSnovaci, piipadné aplikaci kysliku ze zasobnikli. Nedostatek kysliku
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bezprostiedné ohrozuje zivot ryb a mirny deficit jejich uzitkovost (Pokorny et al.,
2004). Lososovité ryby jsou naro¢né na koncentraci kysliku. Optimélni koncentrace
by méla byt 9 mg.l'l a pti poklesu pod 3 mg.l'1 se ryby dusi (Pitter, 2009). Dubsky et al.,
(2003) uvadi optimalni hodnoty kysliku pro lososovité ryby na trovni 8 — 12 mg.I™.
Za optimalni se povazuje stav, kdy nasyceni kyslikem na ptitoku je 90 az 100 %
a na odtoku z odchovnych nadrzi neklesne pod 60 % (Pokorny et al., 2003). Mare$

(ustni sdéleni) doporucuje na odtoku spise 70 — 75 % nasyceni kyslikem.

3.2.3 Reakce vody — pH

Reakce vody je dana pomérem vodikovych iontii H* a hydroxylovych iontd OH.
V pfirodni vodé¢ jsou rozpustény rizné chemické slouceniny, z nichz nékteré podobné
vytvateji ionty H" (kyseliny) a jiné ionty OH™ (zasady) (Jarolimkova, 2013).

Podle vysledného stavu mezi obéma typy ionti muizeme vodu rozdélit do tii
zakladnich skupin: vody kyselé, neutralni a zasadité. S kyselymi vodami s pH niz§im
nez 7 se mizeme setkat v raSeliniStnich oblastech, v zalesnénych oblastech s vysokym
mnozstvim organickych kyselin v ptidé. Neutralni vody (pH = 7) jsou nejvhodnéjsi
pro Zivot vétSiny naSich ryb. Hodnota nebyva trvale stale v neutrdlnim bodu, ale mirné
kolisd obéma sméry. Zasadit¢ vody (pH vyssi nez 7) jsou predevS§im vody rybni¢ni.
Hodnota pH se zvySuje v disledku smyvi zivin zokoli nebo v letnim obdobi
v disledku od¢erpani volného oxidu uhli¢itého pfi silné fotosyntéze (Hanel et Lusk,
2005).

Optimalni hodnota pH pro naSe ryby se pohybuje v rozmezi 6,5 — 8,5. Pfi¢emzZ ryby
lososovité spiSe snaseji kyselejsi vodu, kaprovité ryby zase vodu zasadit&jsi (Hanel
et Lusk, 2005). Pro pstruha duhového se uvadi jako optimalni pH mezi hodnotami
6,5 a 8. Za kritické se povazuji hodnoty pod 6 a nad 8,5. Pstruh duhovy je po postupné
adaptaci a za ptiznivych podminek (teplota, kyslik,...) schopen kratkodobé ptezivat
I pH okolo 5 a nad 10. Pstruh obecny a zvlasté pak Siven americky jsou odolnéjsi
vuci niz§im hodnotdm pH oproti pstruhu duhovému. Na nékterych lokalitach se tyto
ryby Uspésné reprodukuji a pfezivaji 1 v podminkach, kdy pH klesd pod hodnoty 4,5
az 5,5 (Pokorny et al., 2003).

3.2.4 Slouceniny dusiku
Slouceniny dusiku jsou dilezitym zdrojem tohoto prvku pro tvorbu bilkovin, které jsou

zakladni stavebni zivinou kazdé buiky (Jarolimkova, 2013). Anorganicky dusik se
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ve vod¢ vyskytuje ve formé ionti dusi¢nanovych (NOgz’), dusitanovych (NO3)
a amonnych (NH4") (Hartman et al., 2005).

Dusi¢nany dostavajici se do vody nejsou pro ryby piili§ nebezpecéné. Nejvétsi
nebezpeci hrozi pii jejich redukci na dusitany, které jsou jedovaté a maji karcinogenni
ucinky. Toxické uc¢inky dusitanti zaviseji na obsahu véapniku, chloridi a jejich sloucenin
ve vodé. Dusitany se v krvi navazi na hemoglobin, vznika methemoglobin, ktery snizuje
transportni kapacitu krve pro kyslik. Piipustnd koncentrace dusitanii pro pstruha
duhového by neméla pesahovat 20 mg.1™ (Pokorny et al., 2004).

Amoniak se miZe ve vodé vyskytovat ve formé& amonného iontu (NH;")
nebo ve form¢ molekularni, nedisociované (NHz). Z hlediska toxicity je dulezité,
7e sténa bun&k je pomérné nepropustna pro NH,", zatimco NHj pronika pies tkanové
bariéry velice snadno a je pro ryby silné jedovaty. Nejvyssi ptipustnd koncentrace NHg3
pro kaprovité ryby je 0,05 mg.l™, pro ryby lososovité 0,0125 mg.I™ (Pokorny et al.,
2004). Hetesa et Kockova (1997) uvadéji maximalni hodnotu NHj3 pro pludek pstruha
duhového na Grovni 0,006 — 0,010 mg.l’l.

3.3 Moznosti chovu lososovitych ryb

Nutriéni sloZeni 1 senzorické vlastnosti rybiho masa jsou ovlivnény mimo jiné
je limitovana omezenymi ptirodnimi zdroji. Pozornost je proto zamétena na fizeny chov
ryb v akvakulturach, které jsou schopny poskytnout celoro¢ni produkci vysoce
kvalitnich druh ryb. V podminkach intenzivniho chovu je kvalita masa ovlivnéna

pouzitou krmnou smési a technologii chovu (JaroSova, 2013).

3.3.1 Recirkulacni systémy

Recirkulace vody je zptisob opakovaného vyuziti vody vracenim do provozu. Z hlediska
hospodarnosti se vyuziva v modernich rybarskych provozech, pficemz se soucasné
filtruje voda, obohacuje se kyslikem, mlze se upravovat teplota vody a piipadné
se i sterilizuje (UV-zafeni) (Pokorny et al., 2004). V celém systému tak dochazi k ob&hu
vody a pouze jeji ¢ast se odpousti mimo néj spolu s neCistotami. Ztraty vody upravou
recirkulujici vody, odpousténim a odparem se nahrazuji ¢erstvou vodou. Celkovy objem
vody v systému je tak prakticky staly (Pokorny et al., 2003). Naroky na kvalitu vody
Vv recirkulacnim systému jsou vzhledem k vysoké koncentraci ryb zna¢né. Pro chov ryb

v recirkulacnich systémech je tfeba dodrzovat jednotlivé fyzikdlni a chemické
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parametry vody. Nevhodné parametry ptisobi jako chronické stresory, zhorSuji vyuziti
potravy a snizuji rust (Lang et al., 2011).

Recirkula¢ni systémy jsou charakteristické vysokou produkci z jednotky plochy
a vylu¢nou zavislosti chovanych ryb na plnohodnotné vyzivé pii pouziti kompletnich
krmnych smési vzhledem k absenci pfirozené potravy. V zasadé¢ Ize rozdélit
recirkulacni systémy na ¢ast uréenou pro vlastni odchov ryb a ¢ast, kde probiha cisténi
auprava vody (Kouiil, 2013). Jednim ztypt recirkula¢nich systém pro chov
lososovitych ryb je typ vyvinuty v Dansku. V soucasnosti jsou danské farmy omezené
mnozstvim krmiva, které mohou vyuzit, a to podle toho, kolik mohou vypoustét
odpadni vody do recipientu. Principem téchto horizontalnich recirkula¢nich systému
jsou airlifty, prostiednictvim nichz je vhanéno do vody velké mnozstvi vzduchu
zajistujici pohyb vody a vymény plynid, pohyb elementl v plovouci ¢asti biofiltru.
Vysokd hustota ryb je podminkou dobrého pifijmu a vyuziti potravy. Optimalni
produkéni  vysledky jsou v recirkulaénim systému déanského typu dosahovany
pii hustoté obsadky pievySujici 100 kg (Mares et al., 2013).

Jednou z dalSich moznosti recirkula¢nich systémi je chov lososovitych ryb v silech.
Jedna se o vertikalni kruhové nadrZze zhotovené z ocelového plechu, plastickych hmot
nebo i dieva. Maji pramér 2 — 4 m a vysku 2,5 — 3,5 m. Nejlépe byl tento systém
rozpracovan na pstruhatstvi Wilkenburg v Némecku, systém byl nazvan Silox. Tento
systtm ma dokonalé odkalovani sedimentd, kyslikové hospodaistvi s kapalnym
kyslikem, ohtev vody a recirkulaci vody s biologickym doc¢istovanim (Pokorny et al.,
2004). Lososovité ryby lze chovat v silech i bez pouziti kapalného kysliku a recirkulace,

zéavislé pouze na protékajici vode (napft. pstruhatstvi Vrbno pod Pradédem).

3.3.2 Priito¢né systémy
Pritocné zafizeni je tradicni typ rybochovnych objektl, v nichz voda protéka
jednotlivymi ¢astmi, napt. lihni, odchovnou a nadrZzemi pro vykrm, a po pouziti odtéka
z objektu. V minulosti se timto zptisobem budovala naprosta vétSina objekti pro chov
ryb (Pokorny et al., 2003).

Chov pstruha duhového zalozeného na pratoku vody mizeme rozdélit na dva
zakladni typy. Chov danskym systémem, ktery byl pivodné pfevzat ze Severni Ameriky
a chov tzv. italskym zplsobem. Déansky systém spociva v chovu pstruhli v soustavé

mengich povétiinou obdélnikovych nadrzi (100 — 1000 m?) shloubkou 1 — 2 m
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a ptitokem kvalitni vody, a to vmnozstvi 5 — 6 Ls™.t". Ttalsky zptisob znamena
intenzivni vykrm v betonovych nahonech ¢i kanalech rozdélenych mfizi na nékolik
oddé€leni (zpravidla 2 — 4), kterymi postupné protéka voda, zajistujici pfivod kysliku
a odstranovani sedimentt. Délka odchovnych zafizeni byvd do 100 m, Sitka 3 — 5 m
a hloubka 2 m. Produkce trzniho pstruha duhového z 1 m® se v pritoénych systémech
pohybuje v rozmezi 20 — 30 kg za rok (Pokorny et al., 2004).

Piednosti prato¢nych systému jsou nizsi naklady na jejich zfizovani, mensi naroky
na Cisténi vody a jednodussi obsluha a provoz. Priitocné akvakulturni systémy jsou dnes
svétoveé nejpouzivangjsi technologii pro chov lososovitych ryb ve vnitrozemi,

a to i pfes zna¢né naroky na vydatné zdroje kvalitni vody (Snow et al., 2012).

3.3.3 Klecovy chov
Klecové systémy chovu se v sousednich statech zavadély pocatkem Sedesatych let
20. stoleti. Na uzemi CR byly sitové klece poprvé pouzity k odchovu pstruha duhového
vroce 1970 na UN Lipno, spostupem &asu na UN Jesenice, Rozkos, Biezova aj.
(Pokorny et al., 2003). K tomuto systému chovu se vyuziva klecové konstrukce
s plovaky. Do téchto kleci jsou zavéSovany sit€ o riznych rozmérech. V pocatecni fazi
chovu jsou sité zkracovany a postupné jsou sit€ naopak spoustény aZ na plnou kapacitu
(RySavy, 1989).

Jednotlivé klece jsou spojovany do baterii v poctu zpravidla n¢kolika desitek kust.
U nas se pouzivaji klece s lavkou (uprostied baterie) nebo bez lavky s obsluhou z lodé.
Baterie kleci se umistuji na velkych rybnicich, tdolnich nadrzi a pfip. na zatopenych
lomech. Minimalni hloubka ma byt alespoilt 5 m. K chovu ryb lze pouZit i klece velkych
rozméri obdobn¢ jako v Norsku a Skotsku pii chovu lososa (Pokorny et al., 2004).
Pocatecni obsadka Pd; by se méla pohybovat v rozmezi 70 — 100 ks.m™, maximalni

obsadka trznich pstruhii ve vegetaénim obdobi do 20 kg.m™ (Pokorny et al., 2003).

3.3.4 Chov V rybnicich

Pstruh duhovy je vhodnou doplitkovou rybou ke kaprovi do rybnikd, kde v 1été
nedochazi k vzestupu teploty vody nad 25 °C a ani k pfechodnému poklesu obsahu
kysliku pod troven 6 mg.l™. Jedna se predeviim o rybniky hlubsi, nezabahn&né,
celorocné pratocné nebo zastinéné, lezici ve stfednich a vysSich nadmotskych vyskach.
Hlavni slozkou potravy pstruha duhového v rybnicich je zooplankton (pfedevsim

perloo&ky), vodni mékkysi a naletovy hmyz (Citek et al., 1998).
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V 70. letech minulého stoleti byla propracovana technologie chovu pstruha
duhového v rybnicich ve zhusténych obsadkach s pravidelnym krmenim. Intenzivni
chov pstruha duhového v rybnicich je jednou z vyznamnych metod zvySovani produkce
lososovitych ryb v naSich podminkéach. Denni davka ptredkladanych krmiv se koriguje
vyskytem zooplanktonu, teplotou vody a obsahem kysliku. Pfi teplotach vody nad 24 °C
a poklesu koncentrace kysliku pod 5 mg.l™ se piikrmovani zcela zastavi, v takovém
piipadé je zapotiebi zvysit pritok, ¢i jinym zplsobem dodat do vody kyslik (napf.
acratory) (Pokorny et al., 2004).

Intenzivni chov pstruha duhového v rybnicich ma plné opodstatnéni predevsim
V tom, ze timto zptisobem lze bez vétSich investicnich nékladi zajistit zvySeni vyroby
a pln¢ vyuzit rybniky s nizkou trofii vody (Adamek et al., 1989). Pokorny et al. (2003)
uvadéji v zemnich pstruhovych rybniceich hustotu obsddky Pd; na trovni 35 ks.m?,

pricemz hmotnost vysazovaného rocka uvadéji 50 kg (20 g).

3.4 Vyziva lososovitych ryb

PoZzadavky na troven vyzivy a kvalitu krmiv stoupaji se zvySujici se intenzitou chovu
a klesajici dostupnosti pfirozené potravy. Potieba Zivin a energie u ryb zavisi na fadé
faktordi, predevsim na teploté vody, urovni nasyceni vody kyslikem, véku a hmotnosti
ryby (Jirasek et al., 2005).

Ziviny vtéle ryby plni hlavné stavebni, energetickou a Katalytickou funkci.
Stavebnimi zivinami jsou pfedevSim bilkoviny, ale i ¢aste€né tuky, cukry a nékteré
minerdlni latky. Roli dodavani energie plni hlavné tuky a cukry. Vitaminy, mineralni
latky a stopové prvky se podileji na ftizeni Zivotnich pochodl, plni tedy funkci

katalytickou (Pokorny et al., 2003).

3.4.1 Fyziologie traveni

Variace v anatomii a histomorfologii traviciho traktu mezi jednotlivymi druhy ryb
je pomérn¢ velka. Anatomie, zejména piedni Casti traviciho traktu, se pravdépodobné
vyvijela evoluci a byla ovlivnéna charakterem potravy, tak aby byl moZny jeji efektivni
pfijem a traveni. VétSina druhi ryb ma po vylihnuti pouze jednoduchy travici trakt
bez zaludku. V pribéhu larvalnich a juvenilnich stadii se gastrointestinalni trakt vyviji

vvvvvv

zatimco jiné dlouhy a slozit&jsi (NRC, 2011).
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Tréavici trakt pstruha duhového se vyznacuje dobte vyvinutym Zaludkem a relativné
kratkym sttevem, umoziujici dobré vyuzivani bilkovinné potravy zivocisného ptvodu.
Pfirozena potrava pstruha duhového obsahuje kolem 57 % proteind v suSiné. K tomu
jsou pfizplusobeny i enzymy traviciho traktu, v némz ptevazuji protedzy. Vyznamné se
na traveni bilkovin uplatiuje téZ Zzalude¢ni pepsin. Naproti tomu aktivita amylaz je
mnohem niZs§i nez u kaprovitych ryb (Spurny, 1984, Jirasek et al., 2005). Jak jiz bylo
zminéno, pstruh duhovy je vybaven travicim ustrojim se zaludkem, tedy s prostiedim
s hodnotou blizici se pH 2. Soucasti stieva jsou tzv. pylorické piiveésky, které zvysuji
kapacitu traviciho ustroji a prodluzuji dobu prichodu traveniny. U pstruha duhového
tedy dochazi k traveni v kyselém prostiedi, které se Vv prubéhu postupu traveniny
z 7aludku do stieva méni na prostiedi zasadité (pfimisenim zluéi) (Jirasek et al., 2005).
Vstiebavani rozstépenych Casti zazitiny probiha ve stfevé, zejména v jeho distalni ¢asti,
odkud prechazeji ziviny do krve a mizy. Doba prichodu potravy travicim Ustrojim ryb
zavisi predevsim na teplot¢ vody, dale pak na druhu a rozmélnéni potravy, velikosti

krmné davky, stravitelnosti, svételny rezim a zdravotni stav (Pokorny et al., 2003).

3.4.2 Potieba proteinu

Potfeba proteinu (bilkovin) pro ryby se vétSinou uvadi v % suché hmotnosti krmiva.
Ryby pro svij rist vyzaduji 25 — 50 % proteinu v krmivu. Obecné lze konstatovat,
ze mladsi ryby potiebuji vice proteinu, karnivorni ryby vyZzaduji vyS$§i mnozZstvi
proteinu, nez ryby omnivorni a dostupnost pfirozené potravy sniZuje potfebu proteinu
v krmivu. Kvantitativni potfebu proteinu ovliviiuje 1 mnoZstvi neproteinové energie
vkrmivu (u pstruha pfes 50 % celkové energie). V soufasné dobé se potieba
stravitelného proteinu vztahuje k mnozstvi stravitelné energie v krmivu. Pro pstruha
duhového se udava 22 — 24 g SNL.MJ SE™ (Jirasek et al., 2005). Bilkoviny maji
pro zivocisny organismus specificky vyznam, nebot jsou jedinou zZivinou, kterd je sama
nebo ve form¢ svych slozek schopna vyZivovat Zivocisné buiky. Nachazeji se v kazdé
bunice a jsou hlavni slozkou cytoplazmy (Zeman et al., 2006). Bilkoviny jsou navic
nenahraditelné pii tvorbé enzymi a hormoni. Pii nedostatku bilkovin dochézi k depresi
ristu a sniZzuje se odolnost ryby vii¢i nemocem. Stavebnimi jednotkami bilkovin jsou
aminokyseliny. K vytvoteni vlastni bilkoviny musi mit organismus k dispozici v§echny
nezbytné aminokyseliny a v dostatecném mnozstvi. Né&které aminokyseliny si ryba

vytvofit nedovede a musi je pfijimat v potravé. Tyto kyseliny oznacujeme jako
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esencialni (nepostradatelné). Ty aminokyseliny, které si dokaze vytvofit, oznacujeme

jako neesencialni — postradatelné (Pokorny et al., 2003).

Tabulka ¢. 1: Potreba aminokyselin v krmné davce Pd (v susiné) (NRC, 2011)

Arginin 1,5
Histidin 0,8
Isoleucin 11
Leucin 1,5
Lysin 2,4
Methionin 0,7
Methionin+cystin 1,1
Phenylalanin 0,9
Phe+tyrozin 1,8
Threonin 1,1
Tryptophan 0,3
Valin 1,2

3.4.3 Potieba tuku

Pro rybi organismus piredstavuji tuky nejdulezitéjsi zdroj energie, pro ryby lososovité
dokonce zdroj nenahraditelny. Obecné maji tuky ve srovnani s ostatnimi Zivinami
dvojnasobné mnozstvi energie (Pokorny et al., 2003). Sladkovodni ryby preferuji
a dobfe vyuzivaji tuky s nizkym bodem téni (oleje) a vy$Sim obsahem nenasycenych
mastnych kyselin (Jirasek et al., 2005). Tuhé zivocisné tuky nejsou vhodné z hlediska
stravitelnosti a mohou u plidku vyvolat dokonce ucpani stfev a tthyn (Spurny, 1984).
Esencialnimi mastnymi kyselinami jsou pro ryby kyselina linolova a alfa-linolenova.
Existuji vSak rozdily v kvalitativni a kvantitativni potieb¢ esencidlnich mastnych
kyselin u jednotlivych druhii. Napi. pstruh duhovy potiebuje piijimat v krmivu
pro spravny rist a vyvoj 0,8 % kys. linolové a 1 % kys. alfa-linolenové. Nedostatek
mastnych kyselin se mize projevit depresi ristu, zhorSenou konverzi krmiva, ztuénénim
jater, apatii a Sokovymi syndromy (zejména u lososovitych ryb) (Jirasek et al., 2005).
Lososovité ryby snaseji pomérné dobife vysoky podil tuku v krmivu. Spurny (1984)
uvadi, ze pfi stejném zastoupeni proteintt v Krmivu se zlepsi rist ryb piidavkem tukt do
krmné davky. Potifeba tuku v krmivech pro maximalni riist pstruha duhového neni

ptresné definovana, ale zpravidla se uvadi mezi 22 — 27 % (Mares, ustni sdéleni). Vyssi
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obsah tuku v krmivu pfiznivé ovliviiuje rist a konverzi zivin na piirtstek. Také zvySuje

podil vnittnostniho tuku, ¢imz snizuje vytéznost (Jirasek et al., 2005).

3.4.4 Potreba sacharidi

Pro ryby nejsou sacharidy esencialni Zivinou a jako zdroj energie vyuzivaji ryby
predevsim tuky a protein. U jednotlivych druhi ryb vSak existuji znacné rozdily
ve schopnosti travit §krob. Ryby karnivorni dokazou travit Skrob z daleko mensi miry
nez ryby omnivorni. Pstruh duhovy travi neupraveny Skrob na trovni mensi nez 50 %,
zatimco kapr ptes 70 %. Stravitelnost Skrobu pro ryby lze zvysit napt. hydrotermickou
upravou. Doporuceny obsah Skrobu (sacharidii) v krmnych smésich pro pstruha
duhového by mél byt do 12 %, obsah hydrotermicky upravenych sacharidii do 22 %
(Jirasek et al., 2005). Pokorny et al. (2003) udavaji maximalni mnoZzstvi neupravenych
sacharidi v krmné déavce pro pstruha duhového do 9 %. Daéle udavaji, ze pro vyzivu
lososovitych ryb je dilezity Zivocisny Skrob — glykogen, ktery je vyznamnou zasobni
latkou, obsazenou zejména v jatrech a také ve svaloviné.

Sacharidy maji vyznam téz pii vyrobé krmnych smési. Pojivy ucinek sacharidi
(Skrobt) zvysuje stabilitu granulovanych krmnych smési ve vodé€. Vlaknina by méla byt
v krmivu obsaZena v minimalnim mnoZstvi, protoZe je pro ryby nestravitelna. Jeji vyssi
obsah v krmivu snizuje stravitelnost ostatnich zivin a zvySuje ekologické zatizeni vody.
Mnozstvi hrubé vlakniny v krmivech pro lososovité ryby je limitovano obsahem do 2 %

(Jirasek et al., 2005).

3.4.5 Potieba vitamini

Vitaminy jsou obecné definovany jako organické sloZky potravy nezbytné pro Zivot,
zdravi a rlst a nejsou zdrojem energie. Provitaminy jsou latky nemajici biologickou
aktivitu vitaminl, nicméné organismus je schopen znich dané vitaminy vytvofit
(Zeman et al., 2006). Ryby maji relativné¢ malou fyziologickou potiebu vitamint nez
ostatni druhy zvifat. VétSina druhll ryb neni schopna (nebo jen v omezené mife)
syntetizovat potifebné vitaminy, proto je vhodné kryt potiebu ze syntetickych zdroju.
Potieba vitamind se zvySuje s intenzitou chovu a snizovanim dostupnosti pfirozené
potravy (Jirasek et al., 2005). Potteba vitaminti se uvadi v hmotnostnich jednotkach,
nebo v tzv. mezinarodnich jednotkach (m.j.), které se vztahuji k funkéni Gcinnosti.

Vazny nedostatek vitamini se projevuje avitaminézami, Castecny nedostatek
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pak oznacujeme jako hypovitamindzy (Pokorny et al., 2003). Ryby vyzaduji v potravé

vy$$i mnozstvi kyseliny askorbové, myo-inositolu a cholinu (Jirasek et al., 2005).

Tabulka ¢. 2: Potreba vitaminii v krmné davce Pd (v susiné) (NRC, 2011)

Vitamin A 0,75
Vitamin D 0,04
Vitamin E 50
| Vitaminy rozpusné ve vodé (mg/kg) |
Thiamin 1
Riboflavin 4
Vitamin Bg 3
Kyselina pantotenova 20
Niacin 0,15
Folacin 1
Cholin 800
Myoinositol 300
Vitamin C 20

3.4.6 Potieba mineralnich latek

Mineralni latky maji vliv na normélni prib¢h metabolickych procest, a tim i na
uzitkovost a zdravi zvitat, jejich dlouhovékost, reprodukei atd. V zivo€isném organismu
jsou zastoupeny v mnozstvi 3 — 5 % télni hmoty a jsou v organismu nezastupitelné.
Mineralni latky miZzeme rozdé€lit na makroelementy a mikroelementy. Do skupiny
makroelementy tfadime vapnik, fosfor, sodik, hoic¢ik, draslik, siru a chlor. Mezi
mikroelementy patii prvky jako zelezo, méd’, zinek, mangan, kobalt, jod, selen
nebo tteba molybden (Zeman et al., 2006).

Sladkovodni ryby potiebuji stejné minerdlni latky jako teplokrevnd zvifata.
Do organismu se dostavaji s potravou, kiizi a Zabernim aparatem (zejména vapnik).
Vyznam mikroelementi obecné spociva piredevsim v oblasti tvorby hormonti, enzymu
a vitamind. Vapnik, fosfor, hot¢ik, fludr a Zelezo patii mezi nejvyznamnéjsi mineralni
latky pro stavbu kosterni soustavy. Na krvetvorbu maji pfiznivy vliv Zelezo, kobalt
ameéd, pii jejich nedostatku se objevuje anémie. Draslik, sodik a chlor se podileji
zejména na osmoregulaci (Jirasek et al., 2005). Potfeba mineralnich latek je ovlivnéna

druhem ryby, vékem, potravou a prosttedim v némZ ryby Zziji. Naroky na mineralni
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latky se mohou meénit i v pribehu roku. Do krmiv se minerdlni latky dodavaji spolu

s vitaminy ve formé premixt (Mare$, Gstni sdéleni).

3.4.7 Krmiva pro lososovité ryby

Krmiva Ize obecné rozdélit dle n¢kolika aspekti. Nejéastéjsi rozd€leni krmiv je podle
puvodu, na krmiva rostlinna a zivocisna. Krmiva rostlinného ptivodu jsou pro krmeni
lososovitych ryb méné vhodna. Ve smeésich pro chov trznich pstruhti duhovych jsou
obsazena v mnozstvi do 20 — 30 %. NejcastejSimi rostlinnymi komponenty jsou
pSeni¢na mouka, s6jova mouka a krmné kvasnice. PSeni¢na mouka je dilezitou soucasti
granulovanych smési, zajiSt'uje pojivovou funkci a pfiméfenou pevnost. S¢ja patii mezi
zdrojem oleje a bilkovin na svété. Z krmnych kvasnic se pro lososovité ryby nejlépe
osvédcila torula, kterd obsahuje 40 % SNL (stravitelnych dusikatych latek) (Pokorny
et al., 2003; Zeman et al., 2006).

Krmiva Zivoc¢isného pivodu tvoifi hlavni soucast krmnych smési pro lososovité
ryby. Rybi moucka patii bezesporu mezi nenahraditelné komponenty krmnych smési.
Rybi moucky obsahuji 53 — 67 % SNL, dale maji vysoky obsah véapniku a fosforu,
vitaminu A a D. Déle se do krmnych smési pouzivaji dribezi moucky, rGzné
masokostni, masové a krevni moucky, které téz disponuji vysokym podilem dusikatych
latek. Krevni moucky mohou obsahovat az 85 % NL. Pro tukovani krmnych smési
se pouziva zivocisny tuk, zejména pak tuk dribezi (Pokorny et al., 2003; Zeman et al.,
2006).

V soucasné dob¢ probihd hleddni ndhrady za komponenty Zivocisného plivodu,
zejména za rybi moucku. Cena rybi moucky je vysoka, a ryb, ze kterych se rybi moucka
vyrabi, neustdle ubyva. Snizovani obsahu rybi moucky v krmivu demonstruje napf.
firma BioMar, ktera ve svém sledovani zjistila, ze pfi vyrobé krmiv je pfi spravné
kombinaci rostlinnych komponentli mozné snizit mnoZstvi rybi moucky az na 5 %.
V krmivu, kde je pouze 5 % rybi moucky a spravna kombinace rostlinnych komponenti
(zejména stejné zastoupeni aminokyselin jako v rybi moucce), je zachovana stejna

kvalita krmiva, jako pii pouziti vysokého obsahu rybi moucky (BioMar Group, 2015).
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Tabulka ¢. 3: Doporucené rozpéti obsahu zivin v krmnych smésich pro pstruha

duhového v % (Jirasek et al., 2005).

Protein 47-64
Tuk 7,0-20
Vlaknina 0,2-0,8
Popel 6,5-9
Protein 38-48
Tuk 13-27
Vlaknina 0,7-2,4
Popel 5,5-11,3

3.5 Konzumni hodnota ryb

Jakost ryb a rybi svaloviny lze posuzovat z nékolika hledisek. Mnohé jakostni aspekty
muzeme vyjadfit objektivné a nékteré znich nabyly formy jakostnich kritérii.
(Simeonovova et al., 1999). V sou¢asné dobé plati v CR pro hodnoceni jakosti
sladkovodnich trznich ryb CSN 46 6802 ,,Sladkovodni trzni ryby“ (schvalena 1. 12.
1989). Tato norma plati pro ndkup, dodavani a prodej trznich sladkovodnich ryb
z tuzemské produkce. Za zékladni znaky hodnoceni jakosti ryb povazuje tato norma
hmotnost ryby v gramech, vytéznost a vysledek senzorického hodnoceni vyjadieny

poctem bodi, tzv. stolni hodnotou.

3.5.1 Vytéinost
Vytéznost ryb je ovlivnéna pomérem mezi konzumovatelnymi a nekonzumovatelnymi
¢astmi ryby a je rozhodujicim faktorem z pohledu technologické hodnoty ryby.
Vytéznost se udava v % a je vyjadiena jako podil hmotnosti téla z hmotnosti ryby.
Zminény pomér vyznamné zavisi na velikosti a druhu ryby. Napf. u kapra obecného
se hmotnosti téla rozumi hmotnost ryby bez hlavy (oddélena obloukovitym fezem
za skielovou kosti tak, aby pletenec prsnich ploutvi zlistal u trupu), vnitinich organii,
Supin a ploutvi (odd€lenych tésné u baze téla). U pstruha duhového se do hmotnosti
téla nezapocitava pouze hmotnost vnitinich organii a zaber (Ingr, 2010; Merten, 2012).
U vétsiny ryb se vytéznost pohybuje od 50 do 60 %. To ovSem neplati pro ryby

lososovité, které dosahuji vytéznosti nad 70 %. Kapr dosahuje vytéznosti nejCastéji
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mezi 50 a 60 %. Vytéznost pstruha duhového se nejcastéji pohybuje v rozmezi 74 —
82 %, vytéznost filet s kiizi na urovni 50 — 55 % (Ingr, 2010).

3.5.2 SlozZeni rybi svaloviny

Zakladnimi slozkami téla ryb a zejména rybi svaloviny jsou voda, bilkoviny, tuky a dale
V nepatrném mnozstvi sacharidy, mineralni latky a vitaminy. Slozeni téla ryb a jeho
tkani je ovlivnéno mnoha faktory, z nichz nejvyznamnéjsi jsou druh a vék ryby, stadium
pohlavniho cyklu, prostfedi, v némz ryba Zije a pohlavi ryb (Ingr, 2010). Faktory
jako jsou slozeni krmiva, velikost ryby a genetické zaloZeni maji na chemické zaloZeni

a kvalitu ryb podstatny vliv (Véacha, 2012).

3.5.2.1 Obsah vody
Simeonovova et al., (1999), Mares, (2003), Ingr, (2010) se shoduji na tom, Ze obsah
vody Vv rybim téle je nepifimo imérny obsahu tuku. Libové ryby, napf. treska, obsahuji
primérné 80 % vody, tu¢né ryby kolem 70 %. Napf. tucny sled’ obsahuje do 65 % vody.
Obsah vody je rozdilny v jednotlivych partiich svaloviny téze ryby. Béhem Zivota
se obvykle obsah vody Vv téle zvySuje S vyvojem pohlavnich zlaz, respektive s blizici
se dobou treni. Mnozstvi vody v téle ovliviiuje jakost a udrznost rybiho masa. Vodnaté
maso byva sou€asné 1 velmi mékké a snadno podléha mikrobidlnimu kazeni (Ingr,
2010). Mares (2003) navic uvadi, ze obsah vody zvySuje i stres ryby. Vyssi obsah vody

ovlivituje senzorické vlastnosti masa a moznost jeho zpracovani.

3.5.2.2 Obsah bilkovin

Obsah bilkovin ve svaloviné ryb nejcastéji kolisa mezi 15 — 20 % (Ingr, 2010).
Mares (2003) uvadi mnoZzstvi bilkovin v rozmezi 15 — 25 %. Rybi maso je lehké a lehce
stravitelné. To je ddno nepfitomnosti elastinu a celkové nizkym obsahem vaziva
mezi svalovymi vlakny. Navic bilkoviny ryb obsahuji celé¢ spektrum aminokyselin
véetné esencialnich, které jsou nutné k fadé¢ elementarnich procesii, a to k ristu
a obnové bun¢k (Merten, 2012). Maso ryb obsahuje mén¢ aminokyselin obsahujicich
siru a tryptofan. Ve srovnani s masem teplokrevnych zvifat obsahuji vice lyzinu
a metioninu. Bilkoviny sladkovodnich ryb se prakticky nelisi. U kaprovitych ryb
prevladaji aminokyseliny leucin a lyzin, obdobné jako u moiskych ryb (Mares, 2003).
Pro maso ryb je typické, Ze obsahuje mezi svalovymi vlakny malo vaziva, bilkovina

elastin v ném viibec neni obsazena a diky tomuto faktu je rybi maso snadno a rychle
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tepelné opracovatelné (Ingr, 2010). SniZeni obsahu bilkovin ve svaloving ryb je obvykle
spojeno se zhorSenim kondi¢niho stavu ryb (Mares et al., 2010).

V posledni dob¢ se objevuji informace, ze lipidy nejsou jedinou slozkou rybiho
masa, tak jedine¢nou pro lidské zdravi. V souvislosti se zdravotnimi prospéSnostmi
se ¢im dal castéji hovoti rovnéz o rybim proteinu. I kdyz vyzkum v této oblasti je teprve
na zacatku, studie zaméfené na lidské zdravi a jeho ohrozeni ve stidle vét$i mife
prokazuji pozitivni vliv rybich proteind, peptidi na prevenci a léCbu onemocnéni
jako jsou napt. zanétlivé procesy, metabolicky syndrom, osteopordza, inzulinova

rezistence nebo rizné typy rakoviny (Zajic et al., 2014).

3.5.2.3 Obsah tuki

Tuky fadime do skupiny biologicky vyznamnych latek, kterou souborné¢ nazyvame
lipidy. Vedle tukt mezi lipidy patii fosfolipidy, cerikobrosidy, gangliosidy, steroly
alatky jim blizké. Lipidy jsou zchemického hlediska estery alkoholti a vysSich
mastnych kyselin. Alkoholem v lipidech je zejména glycerol, ale také vyssi alkoholy
(Vacha, 2012).

Dle Mertena (2012) mtuzeme rozdélit ryby podle obsahu tuku ve svaloviné na ryby
malo tuéné s obsahem tuku do 2 % (Stika, candat, okoun), stfedné tu¢né s obsahem tuku
2 — 10 % (pstruh, kapr, losos, sumec) a ryby tuc¢né, které maji ve svaloviné vice
nez 10 % tuku, jsou to napt. thot, sled’, makrela ¢i Sprot.
druh a vék ryby, teplota a pohlavni cyklus (Ingr, 2010). Dal§im faktorem ovliviiujici
mnozstvi tuku ve svalovin€ ryb je bez pochyby vliv pouzitého krmiva a geneticky
puvod ryby (Vacha, 1996).

Pti vyctu dietetickych prednosti rybiho masa je pravé zapotiebi zdlraznit vyznam
sloZzeni tuku, obsah zastoupeni mastnych kyselin. Mastné kyseliny jsou zakladni
slozkou tukti a dal$ich lipida a jejich kompozice urcuje vysledné vlastnosti téchto latek
(napf. tuhost ¢i tekutost tukd, ¢i jejich nutriéni hodnotu). Obvykle se jedna o organické
kyseliny s nerozvétvenym fetézcem, ktery mize byt nasyceny nebo nenasyceny.
Dutlezitou charakteristikou je pozice prvni dvojné vazby (od metylového konce). Podle
nasycenosti se mastné kyseliny rozdé€luji na nasycené (SFA), mononenasycené
(MUFA), polynenasycené (PUFA) a vysoce nenasycené¢ mastné kyseliny (HUFA)
(Zajic et al., 2014).
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Z hlediska vyznamu pro lidskou vyzivu se ptiklada nejvetsi dillezitost polyenovym
mastnym kyselindm fady n-3 zejména kyselin¢ eikosapentaenové (EPA) a kyseliné
dokosahexaenové (DHA) (Ingr, 2010). Pro lidskou vyzivu je téz dulezity pomér
mastnych kyselin fady n-3 a n-6. Podle soudobych poznatki by mél byt 1:4 — 5 (Kalac
et Spicka, 2006). Mourek (2009) uvadi, Ze polynenasycené mastné kyseliny fady n-3,
zejména EPA a DHA, maji pfiznivy vliv na kardiovaskularni systém, imunitu, centralni
nervovy systém a celkovy vyvoj organismu. Dale jsou tyto kyseliny nezbytné ve vyziveé

deéti.

3.5.2.4 Minerdlni latky a vitaminy

Hlavni funkce zakladnich prvkl zahrnuji tvorbu skeletu, udrZzovani osmotického tlaku,
viskozity, difuze a regulaci acidobazické rovnovahy. Jsou dulezitymi slozkami
hormontl, enzymti a enzymovych aktivator (Vacha, 1996). Obsah mineralnich latek
(popelovin) v téle ryb ptedstavuje 1 — 2 % pozivatelného podilu. Jsou obsazeny hlavné
Vv kostech, které obsahuji hlavné vapnik a fosfor. Tyto dva prvky se tedy podileji hlavné
na formaci kostry téla (Ingr, 2010). Dalsi prvky jako napt. sodik, draslik a chloridy
spolu s fosfaty a bikarbonaty udrzuji homeostazi a acidobazickou rovnovahu. Obsah
zeleza je téz dulezity jako soucast hemoglobinu, myoglobinu cytochromi a dalSich
bilkovin (Vacha, 1996).

Pro ¢lovéka jsou ryby zdrojem piedevsim vitamind lipofilnich A a D, z hydrofilnich
vitamint jsou diilezité vitaminy skupiny B. Vyznamnym zdrojem vitamini A a D jsou
hlavné v lipidech svaloviny, zatimco vitamin A pfedevSim v rybich jatrech. Z vitamint
skupiny B je v rybach obsazen zejména vit. B1,, Bg, Bs, B, a B (Ingr, 2010).

Rybi maso obsahuje standardni zastoupeni vitamin a minerdlnich latek,
srovnatelné s bézné dostupnymi druhy potravin. Jedine¢nost konzumace ryb v tomto
ohledu vyplyvd z obsahu vitaminu D a selenu. Vitamin D se tvofi v kizi vlivem
slune¢niho zafeni. Pro denni potfebu c¢lovéka to vSak nestadi, zbylou ¢ast je tedy
zapotiebi piijimat v potravé. Nedostatek vitaminu D zpusobuje kfivici, rachitidu,
zvyseni rizika propuknuti nékterych typt rakoviny nebo vétsi vyskyt kardiovaskularnich
onemocnéni. Selen je pro €loveka esencidlni a podili se napt. na funkci Stitné Zlazy.

Nedostate¢ny pfijem selenu je spojovan se zvySenym vyskytem infarktu myokardu a
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umrtnosti na kardiovaskuldrni choroby. Kromé¢ toho nedostatek selenu koreluje

s vyskytem rakoviny a onemocnéni ledvin (Zajic et al., 2014).

Tabulka ¢. 4: Chemické slozeni svaloviny vybranych sladkovodnich ryb vel(00 g
pozivatelného podilu (Vejsada, 2014)

Kapr obecny 72 19 7 1,3
Lin obecny 77 18 0,8 1,8
Candat obecny 78 19 0,7 1,2
Stika obecna 80 18 0,9 11
Pstruh duhovy 78 19 2 1,2
Sumec velky 72 15 11 1

Uhot #iéni 61 13 26 1

3.5.3 Senzorické hodnoceni
ryb. Cilem je standardizovat senzorické hodnoceni vylepSovanim metodiky
atrénovanim profesiondlnich posuzovateli. Senzorické, nebo téZ organoleptickeé,
hodnoceni je definovdno jako védeck4 disciplina pouzivand pro meéfeni, analyzu
a interpretaci charakteru potraviny tak, jak je vnimana smysly (Zajic et al., 2014).
Smyslové posouzeni vyjadiuje chutovou uroven, viini a dalsi vlastnosti, které jsou
postizené smyslovymi organy posuzovatele. Umoznuje stanovit rozdily ve struktuie
svaloviny a urcit vyuzitelnost potraviny. Nevyhodou vSak je, ze hodnoceni je
v mnohych ptipadech pouze subjektivni (Merten, 2012). Senzorické hodnoceni mtiizeme
rozdélit na hodnoceni pied a po tepelné upravé. Pied tepelnou Upravou se hodnoti
celkovy vzhled, viin€é svaloviny, konzistence svaloviny, barva a protu¢néni svaloviny.

Po tepelné upraveé viing, konzistence a chut’ (Ingr, 2010).

Senzorické testy lze rozd¢lit do tii skupin:

e diskriminativni (rozliSovaci) — porovnani rozdilu mezi vzorky

e deskriptivni (popisné) — nejbézné&ji uzivané; byvaji méfitkem pro detailni
kvalitativni posouzeni jedné nebo vice sledovanych vlastnosti vzorku

o afektivni (citové, emocni) — testy zalozené na hodnoceni preferenci konzumentti
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Diskriminativni a deskriptivni testy patfi mezi objektivni analytické metody,
ve kterych je uzivan panel trénovanych posuzovatelii, zatimco afektivni testy jsou

metodami subjektivnimi (Zajic et al., 2014).
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4 MATERIAL A METODIKA

Prakticka cast diplomové prace se sklada z nékolika Casti. Z péti chovnych objekta byli
odebrani v priabéhu tfi po sobé jdoucich dnt (14. — 16.4.2014) trzni pstruzi duhovi
v poctu 10 ks z kazdého zafizeni. Celkem tedy 50 ryb urcenych k dalSimu zpracovani.
U téchto ryb jsme zjistovali jejich délkohmotnostni ukazatele, ukazatele kondice
a exteriéru, nutricni hodnotu, geneticky plvod a stolni hodnotu. Spolu s kazdou
odebranou skupinou ryb byl odebran vzorek pouzivaného krmiva, u kterého bylo

zjistovano rovnéz mnozstvi susiny, bilkovin, tuku, popelovin a obsah mastnych kyselin.

4.1 Charakteristika jednotlivych objekta

BioFish, s. r. 0., farma Pravikov

Aredl pro chov lososovitych ryb v Pravikové u Kamenice nad Lipou byl vybudovéan
v letech 2008 — 2009. Jedna se o recirkula¢ni systém danského typu, kde je kvalita vody
zajisStovana pomoci dvoustupiiového biofiltru.

Celkovy objemu vody &ini pfibliznd 1000 m®. Odchovna &ast je tvofena dvanacti
paraleln¢ fazenymi Zlaby s rozméry 11 x 2 x 2 m. Hladina vody je udrZovana ve vysce
1,6 m, tudiz piiblizny objem vody v kazdém Zlabu je 35 m>. Vlastni biofiltr je rozd&len
na jednokomorovy plovouci filtr a filtr ponofeny. V obou ¢astech biofiltru se nachazi
substrat pro nitrifikacni bakterie v podobé plastovych elementi. Pohyb vody a pfitoky
do chovnych Zlabi je zajistén hlubokym airliftem (Vitek et al., 2011; Mares et al., 2012;
BioFish s. r. 0., 2015).

Odebrané ryby byly do CR dovezeny 5. 6. 2011 v oénich bodech z Danska. Jednalo
se 0 celosamici populaci. Ve stadiu ¢tvrtrocka byly dovezeny na farmu v Pravikoveé.
V konecné fazi vykrmu bylo pouzito krmivo EFICO Genio 911 o priméru granule

8 mm.
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Obrazek ¢. 1: Pstruzi farma v Pravikové (Foto: Tomas Brabec)

Kinsky Zdar, a. s.

V soucasné dobé spole€nost hospodaii na cca 750 ha rybnikd lezicich
na Ceskomoravské vyso¢ing v nadmotské vysce 550 — 650 m n. m. Vyznamna &ast
rybnikid se nachazi v chranéné krajinné oblasti, coz urcuje v prvé fadé vyuziti pfirozené
produkce rybniki se zaméfenim vyprodukovat kvalitni rybu ve zdravém prostiedi.
Firma se zabyva chovem sladkovodnich ryb, hlavni chovanou rybou je kapr (Kinsky
Zd%r a.s., 2015).

Pstruzi ze Zd’aru nad Sazavou byli do stadia ro¢ka chovani na sadkach. Do trzni
velikosti byli posléze chovani v rybnice a nasledné tzv. ,drZeni pii Zivote*
opét na sadkach az do doby prodeje. Jednalo se o tzv. mistni linii, kterou si firma
jiz n€kolik let vytird a odchovava sama. Vytér probihd na jate. Ryby byly staré 3 roky,
krmeny krmivem Aller Aqua Silver o priméru granule 4,5 mm, posléze krmeny Aller

Aqua Rep EX o priiméru 8§ mm.

Rybaistvi Litomys], s. r. 0., farma NedoS$in

Spolecnost vznikla v roce 1993 privatizaci €asti statniho rybarstvi Litomysl. Celkem
hospodaii na 1100 ha vodnich ploch v Pardubickém kraji. Hlavni chovanou rybou
je kapr. Od roku 2003 hospodaii spoleénost na pstruzi farmé v Nedosing. Jedna se
0 jednu z nejstarSich pstruharen u nas. Byla zalozena v roce 1862 mlynafem KaSparem
Vackem. Pro pstruha duhového odchovavaného zdejSimi tradicnimi postupy

je vyuzivano oznaceni ,,Vackav pstruh“ (Rybafstvi Litomysl s.r.o., 2015).
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Pstruzi farma v Nedosin€ je zaloZend na pritocném systému chovu. Na této farme je
chovan pstruh duhovy linie Kamloops (Pdpgs) S vytérem na podzim. Odebrané ryby
pro analyzy byly 1,5 roku staré. Pouzivané krmivo bylo EFICO Alpha 756 o priméru

granule 4,5 mm (jedna se o plovouci krmivo).

Obrazek ¢. 2 — Pstruzi farma Nedosin v Litomysli

Pstruhatstvi Skalni mlyn
Pstruhatstvi Skalni mlyn se nachdzi v Moravském krasu nedaleko mésta Blanska.
Zabyva se intenzivnim chovem lososovitych ryb, pstruha duhového a sivena
amerického. K chovu ryb vyuzivaji vodu z ficky Punkva, ktera vyvéra v ekologicky
Cisté lokalité a jejiz teplota ani v 1été nepiekracuje 13 °C. Pstruhafstvi je zaloZeno
na pratocném systému chovu. Podnik je pfipraven i na ptipadny nedostatek fi¢ni vody,
disponuje recirkulaénim systémem a provzdusinovacim zafizenim. V roce 2013 podnik
zaregistroval kombinovanou ochrannou zndmku Punkevni pstruh (Pstruhatstvi Skalni
mlyn, 2009).

Na Skalnim mlyné je chovana tzv. mistni linie pstruha duhového. Vytér a nasledny
odchov si zajistuje podnik sdm. Pouzivaji krmivo EFICO Enviro 920 o priméru granule

4,5 mm.
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Obrazek ¢. 3 — Pstruzi farma Skalni mlyn

Pstruhai‘stvi Vrbno pod Pradédem - Jaroslav Zalak

Pstruhaistvi vzniklo v roce 1970 na fece Cerné Opavé pramenici v radeliniiti Rejviz.
Reka protéka chranénou krajinnou oblasti, coZ je zarukou kvalitni nezdvadné vody,
ve které je chov lososovitych ryb provadén. V soucasné dobé je zde odchovavana
nasada a trzni ryba pstruha duhového.

Chov trznich ryb je zde realizovan ve vertikalnich silech hlubokych 3 m. Hustota
obsadky v silech se pohybuje okolo 20 kg.m™ v zavislosti na pocasi, teploté vody
a pratoku. Chov je zaloZen pouze na protékajici vodé. Do vody neni aplikovan Zadnym
zpusobem kapalny kyslik. Ryby pro analyzy byly na tuto farmu dovezeny 23. 5. 2013
ve stadiu oc¢nich bodl z Polska (kuleni 2. 6. 2013). Jednalo se o celosamici populaci.

Ryby byly krmeny krmivem EFICO Alpha 717 o praméru granule opét 4,5 mm.

Obrazek ¢. 4 a 5: Pstruzi farma ve Vrbné pod Pradédem (Foto: Ondrej Maly)
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4.2 Zpracovani vzorku
Pstruzi duhovi byli nahodné odebirani ptimo z chovnych zlabi, fadnym zplsobem
usmrceni, neprodlené zchlazeni a prevezeni K dalSimu zpracovani do laboratofe
na Oddéleni rybaistvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brné. Postupné byly
U téchto ryb zjistovany jednotlivé délkové a hmotnostni parametry. Z délkovych
parametri byla zjiSténa celkova délka, délka téla, vyska a Sifka t¢la. Dale byla
stanovena celkova hmotnost, hmotnost ryby bez vnitfnosti a hmotnost jater.
Ze zjisténych udaji byly posléze vypocitany jednotlivé kondicni a exteriérové
ukazatele: index vysokohibetosti, index Sirokohibetosti, Fultontiv koeficient
vyzivenosti, hepatosomaticky index, viscerosomaticky index a vytéznost.

Pro potfeby genetické determinace byl kazdé rybé odstfizen vzorek levé prsni
ploutve (asi 1 cm) a vlozen do mikrozkumavky Eppendorf se 70% cistym etanolem.
Aby nedoslo ke zkresleni vysledkti, musely byt nlizky i pinzeta po kazdém odbéru fadné

opaleny nad kahanem.

Obrazek ¢. 6: Odbér vzorku ploutve pro genetické zjisténi puvodu

Pro senzorické hodnoceni bylo pouzito 8 ryb z kazdé skupiny. Z kazdé ryby byla
odfiznuta hlava spolu s ¢asti svaloviny a ocasni nasadec. Zbyly trup byl pti¢né rozdélen
na 8 velikostn€ srovnatelnych ¢asti. Ty byly zabaleny do hlinikové folie, fadné
oznaCeny a Sokové zmrazeny v hlubokomrazicim pultovém boxu ULTF 80.
Po dokonalém zmrazeni byly uchovavany az do doby senzorického hodnoceni pii

teploté -18 az -12 °C.
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Obrazek ¢. 7 — Priprava téla ryby na senzoricke hodnoceni

Pro zjisténi chemického sloZeni svaloviny byla vyuzita ¢ast svaloviny za hlavou.
Pouzita svalovina byla vzdy z levé strany ryby a byla zbavena kize. Pro chemické
analyzy byly pouzity vzorky z 6 ryb od kazdé skupiny. Pro kontrolni smésny vzorek
svaloviny byly pouZity ¢asti ocasnich néasadct od vSech ryb ze skupiny, tedy z 10.
Ocasni nasadce byly z pravé strany ryby a byly opét bez ktize. U kazdé skupiny ryb byl

jesté proveden smésny vzorek vnitinosti a jater.

Obrazek ¢. 8: Odbér vzorku svaloviny pro biochemické analyzy

Pro stanoveni mastnych kyselin byl vyuzit 1 gram svaloviny bez klze z ¢asti
za hlavou. Vzorky svaloviny byly z levé strany ryby a opét bez kiuze. Pro stanoveni
mastnych kyselin byly pouzity vzorky z 6 ryb z kazdé skupiny. Pro kazdou skupinu ryb

byl opét vytvoten smésny vzorek z téze svaloviny.

4.3 Zjistované hodnoty

4.3.1 Délkové parametry
Jednotlivé délkové parametry byly zjistovany pomoci mérné desky. VeSkeré naméfené

hodnoty byly zaznamenavany v milimetrech.
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4.3.2

Celkova délka téla (TL)= vzdalenost od hrotu rypce ryby az po nejdelsi ¢ast
ocasni ploutve.

Délka téla (SL)= vzdalenost od hrotu rypce ryby po konec oSupeni ocasniho
nasadce, respektive po konec pateie.

Vyska téla (V)= vyska téla se stanovuje v misté kde je télo ryby nejvyssi
(vétSinou od baze hibetni ploutve smérem ventralnim).

byva Casto totozné s mistem méfeni vysky téla).

Hmotnostni parametry

Hmotnost ryby a jejich ¢asti byla zjiStovana pomoci digitalnich vah. Celkova hmotnost

ryby a hmotnost ryby po vyjmuti vnitinosti byla udavana v gramech. Hmotnost jater

téz v gramech, ale s pfesnosti na jedno desetinné misto.

4.3.3

Celkova hmotnost (W) = celkovou hmotnosti ryby se rozumi hmotnost ryby
po odkapani ptebyte¢né vody.
Hmotnost bez vnitinosti (Wv) =hmotnost ryby po vyjmuti vnitinich organd.

Hmotnost jater (Wj) = hmotnost jater bez zlu¢ového vacku.

Kondiéni a exteriérové ukazatele

Jednotlivé délkové parametry se do vzorcu dosazuji v milimetrech, s vyjimkou vzorce

Fultonova koeficientu vyzivenosti, kde se délka téla dosazuje v centimetrech.

Hmotnostni parametry se dosazuji v gramech.

Index vysokohi‘betosti (1v)
v =SL/V

Index Sirokohibetosti (15)
Is =S x 100/SL (%)

Fultoniv koeficient vyZivenosti (Kr)
Kr =100 x W/SL®

Hepatosomaticky index (HSI)
HSI = W jater/W x 100 (%)
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4.4 Konzumni hodnota

441 Vytéznost

Pro vyjadieni hmotnostniho podilu zuzitkovatelnych casti téla ptfi zpracovani ryb byla
pouzita vytéznost. Dle CSN 46 68 02 se za vytéznost povazuje pomér hmotnosti téla
k celkové hmotnosti ryby, vyjadieny v %. V naSem sledovani byla do hmotnosti téla

zapocitana i hmotnost zaber.
Vyteznost (%) = hmotnost téla x 100/hmotnost ryby

4.4.2 Viscerosomaticky index
Viscerosomaticky index je dan pomérem hmotnosti vnitinich organti k celkové

hmotnosti ryby, vyjadiuje se v %.
VSI (%) = (W - Wv)/W

4.5 SloZeni svaloviny a krmiv

Ryby vybrané k chemickym analyzam byly piiblizné stejné velikosti a hmotnosti. Pro
dalsi zpracovani byly jednotlivé vzorky rozmélnény a homogenizovany. U jednotlivych
vzorkt byl stanoven obsah suSiny, popela, dusikatych latek, tuku a spektrum mastnych

kyselin.

45.1 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni obsahu suSiny ve vzorku bylo provedeno vysuSenim pifesné¢ navazeného
Cerstvého vzorku v susarné pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti (cca 24 hod). Po
vychladnuti v exikéatoru byl zjistén rozdil mezi hmotnosti vzorku pied a po vysuSeni.
Z uvedeného rozdilu byl zjistén obsah suSiny ve vzorku. Obsah suSiny se udava v %.
Stanoveni obsahu suSiny bylo provedeno na Oddéleni rybaistvi a hydrobiologie

Mendelovy univerzity v Brné.

4.5.2 Stanoveni dusikatych latek (bilkovin)

Obsah dusikatych latek byl stanoven metodou dle Kjeldahla. Princip této metody je
ve stanoveni mnozstvi dusiku ve vzorku. Jelikoz smés dusikatych latek obsahuje
ve svaloviné prumémeé 16 % dusiku, vynasobi se zjistény obsah dusiku koeficientem
6,25. Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno na Ustavu vyzivy zvifat

a picninaf'stvi Mendelovy univerzity v Brn¢.
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45.3 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku byl stanoven metodou dle Soxhleta. Pfedsuseny rozemlety vzorek byl
extrahovan pomoci diethyletheru po dobu 8 hodin v Soxhletové extraktoru. Z extraktu
ve varné baice se odpaii rozpoustédlo a odparek se zvazi. Navazené mnozstvi se rovna
mnozstvi tuku ve vzorku. Tato analyza byla provedena na Oddéleni rybaistvi a

hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brné.

45.4 Stanoveni obsahu mineralnich latek (popelovin)

Vzorek byl spalen Vv elektrické peci pfi teploté cca 550 °C do konstantni hmotnosti (7 —
8 hod.). Po vychladnuti v exikatoru byl zjistén rozdil mezi hmotnosti vzorku
pted spalenim a po spaleni. Z uvedeného rozdilu byl zjistén obsah popele ve svaloviné.
Obsah popelovin byl stanoven na Ustavu chovu a §lechténi zvifat Mendelovy univerzity

Vv Brné.

4.5.5 Stanoveni spektra mastnych kyselin

Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v krmivech a ve svaloviné ryb bylo
provedeno pomoci plynového chromatografu po extrakci smési metanolu a chloroformu
v poméru 1:2. Extrakce byla provedena na Ustavu rybafstvi a hydrobiologie Mendelovy
univerzity v Brné. Stanoveni konkrétniho zastoupeni mastnych kyselin na plynovém

chromatografu bylo provedeno na Ustavu chemie a biochemie téZe univerzity.

4.6 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probéhlo 23.6.2014 na Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brn¢. Jak jiz bylo zminéno, k senzorickému hodnoceni bylo pfipraveno
5 skupin ryb po 8 kusech. V den senzorického hodnoceni byly ryby rozmrazeny
a tepelné upraveny v Konvektomatu pfi teploté 180 °C po dobu asi 30 minut. Tepelné
upraven¢ vzorky byly pfedlozeny osmi proSkolenym hodnotitelim. Hodnotily
se nasledujici deskriptory: viné — piijemnost, viné — intenzita, textura v tstech,
Stavnatost, chut’ — pfijemnost, chut — intenzita. Vysledky hodnotitelé zaznamenavali

do grafickych nestrukturovanych stupnic s oznacenim krajnich bodda.

4.7 Zjisténi genetického piivodu
Geneticky pivod ryb byl zjistovan za pomoci Akademie véd Ceské republiky,
kde také probihaly jednotlivé genetické analyzy. Extrakce celogenomové DNA

ze vzorku ploutve probéhla pomoci izola¢niho kitu ZR Genomic DNA-Tissue MiniPrep
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(Zymo Research). Jako identifika¢ni marker byl zvolen jaderny gen S7 r-proteinu
(RP1), konkrétné c¢asteCny prvni intron (alignment 738 — 903 bp), ktery byl
amplifikovan metodou polymerazové ietézové reakce (PCR) pomoci primeri
STRPEX1F a STRPEX2R (Chow et Hanama, 1998). PCR byla provadéna v 25 pul
objemu za pouziti NZYTaq 2x Green Master mixu (NZYTech), 0,2 uM kazdého
primeru a 100 — 200 ng DNA. Amplifikace probéhla na pfistroji Mastercycler za téchto
podminek: S7: 95 °C 1 min., nasledovalo 35 cyklt 95 °C 30 s, 65 °C 45 s, 72 °C 1 min.
Zavéreéna elongace pii 72 °C po dobu 10 min.

Ovéieni uspéSnosti PCR reakce bylo provedeno pomoci gelové elektroforézy
s 1,6 % agarozou a Gold View barvenim. PCR produkt byl purifikovan kitem DNA
Clean& Concentrator-25 (Zymo Research) podle navodu vyrobce. Sekvenace byla
provadéna komerénim servisem (Macrogen). Pro editaci a sestaveni multiple

alignmentu bylo pouzito programu MEGA 5.2 (Tamura et al., 2011).

4.8 Zpracovani vysledki a statisticka analyza

Priméry jednotlivych délko-hmotnostnich parametri a ukazatelli hodnoticich kondici
a exteriér jsou vyjadfeny v tabulkdch. RovnéZz tak vysledky biochemickych analyz,
senzorické hodnoceni 1 zjiSténi genetického ptivodu. Dale je u téchto hodnot uvadeéna
smérodatnd odchylka (SD) a variaéni koeficient (Vx). Obsah suSiny, bilkovin, tuku
a popelovin ve svaloviné ryb jsou znazornény také graficky.

Statistickd analyza byla provedena u hodnoceni vytéZnosti, biochemické analyzy
svaloviny a u stanoveni spektra vybranych mastnych kyselin. Pro stanoveni statisticky
vyznamnych rozdili byla pouzita jednofaktorova analyza variance (ANOVA),
Scheffeho test, na hladin€ vyznamnosti P < 0,05. Statisticky vyznamné rozdily jsou
oznaceny malymi pismeny v hornim indexu. Pokud u hodnot nebyl prokdzan vyznamny

rozdil, oznaceny nejsou.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Délkové parametry
Délkové parametry byly zjistovany pomoci mérné desky. Podrobnéjsi postup meéteni
a stanovovani jednotlivych parametri je uveden v metodice. Zjisténé hodnoty jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 5: Primeérné délkové parametry ryb z jednotlivych farem (mm)

TL +SD | 321,20+ 19,30 | 313,80+9,89 | 288,10+ 7,06 | 290,50+ 11,48 | 289 +8,62
VX 6,01 3,15 2,45 3,95 2,98
SL+SD |284,30+17,21| 274,00 + 8,87 | 255,00+ 7,24 | 258,30+ 11,26 | 256,4+ 8,54
VX 6,05 3,24 2,84 4,36 3,33
V+£SD | 66,30+5,17 63,60 + 4,81 64,60 + 3,89 69,10 £5,36 67,4+241
VX 7,79 7,57 6,03 7,76 3,58
S+SD | 34,60+1,71 35,10+ 2,28 33,20+ 2,70 35,90+ 2,56 33,5+ 1,27
VX 4,95 6,5 8,13 7,13 3,79

cvwr

hodnoty dosahovaly ryby z Litomysle. Celkova délka ryb z Pravikova se pohybovala
vV rozmezi 294 — 351 mm a ryb z Litomysle v rozmezi 279 — 300 mm. Nejvétsi délky
téla dosahovaly opét ryby z Pravikova (262 — 312 mm). Nejmensi délka téla byla
zjiSténa rovnéZ u ryb z Litomysle, pohybovala se v rozmezi 243 — 268 mm. Vyska téla
byla nejvétsi u ryb ze Skalniho mlyna (65 — 81 mm). Nejmensi vysky dosahovaly ryby
ze Zdaru nad Sazavou (57 — 69 mm). Siika t&la se u jednotlivych skupin ryb nijak
vyrazng neliSila. Nejvyssi hodnoty Sitky téla byly zjistény u ryb ze Skalniho mlyna (33

— 42 mm), zatimco nejmensi vysky dosahovaly ryby z Litomysle (30 — 39 mm).

5.2 Hmotnostni parametry
U kaZzdé ryby byla individualné zjiSténa celkovd hmotnost, hmotnost ryby po vyjmuti

vnittnich organii a hmotnost jater. Jednotlivé hmotnosti udava tabulka €. 6.
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Tabulka ¢. 6:Primeérné hmotnostni parametry ryb z jednotlivych farem (g)

W=+SD | 372,0+49,79 | 339,9+42,63 | 308,4+33,91 | 347,6 58,67 | 319,5+24,55
VX 13,38 12,54 10,99 16,88 7,68

Wv+SD | 310,4+44,85 | 305,6+37,80 | 241,7+27,71 | 298,8+49,32 | 261,8 + 19,17
VX 14,45 12,37 11,46 16,51 7,32

Wj+SD | 5,74+1,55 342+1,21 4,78 £0,52 4,41 +1,62 3,46 + 0,47
VX 27,07 35,43 10,93 36,65 13,71

Ryby z farmy v Pravikové dosahovaly nejvySsich hodnot celkové hmotnosti,
hmotnosti téla po vyjmuti vnitfnich organd i hmotnosti jater. Tento fakt bude souviset
pfedevsim s tim, Ze ryby z této farmy dosahovaly nejvétsi celkové délky i1 délky téla.
Primérna hmotnost u téchto ryb ¢ini 372 g, hmotnost téla po vyjmuti vnitinich organt
310,4 g a primérna hmotnost jater byla na trovni 5,74 g. Nejnizsi hodnoty celkové
hmotnosti a hmotnosti téla po vyjmuti vnitinich organii byla zjiSténa u ryb z Litomysle.
Celkova hmotnost se pohybovala v rozmezi 259 — 356 g a hmotnost téla po vyjmuti
vnitfnich organd v rozmezi 207 — 290 g. Nejmensi jatra byla u ryb ze Zdaru

nad Sazavou (3,42 g) a Vrbna pod Pradédem (3,46 g).

5.3 Kondicni a exteriérové ukazatele

Ze zjisténych délkovych a hmotnostnich parametri byly spocitany jednotlivy ukazatele
hodnotici kondi¢ni stav a exteriér ryby. Mezi zakladni koeficienty, vyjadiujicimi pomér
mezi délkohmotnostnimi parametry, byl pouZit koeficient dle Fultona. DalSim pouZitym
ukazatelem kondice byl hepatosomaticky index. Mezi indexy hodnotici pomér riznych
rozméra téla byl zafazen index Sirokohibetosti a index vysokohibetosti. Vypocitané

hodnoty jednotlivych ukazatelti a indexti jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Kondicni a exteriérové ukazatele ryb z jednotlivych farem

Kr £ SD 1,62 £0,16 1,65+ 0,10 1,86 £0,18 2,01 £0,19 1,90 £ 0,17
VX 9,62 6,33 9,57 9,57 8,93
HSI+SD| 1,54+0,37 1,00 £ 0,27 1,56 £0,17 1,29 £ 0,53 1,08 + 0,09
VX 23,92 27,17 10,61 41,02 8,74
Iv+SD 4,30 + 0,30 4,32 +£0,22 3,96 +0,21 3,75+ 0,23 3,81+0,21
VX 6,95 5,14 5,25 6,04 5,47
IS+£SD | 12,19+0,69 12,80 + 0,60 13,03 £1,08 13,90 + 0,71 13,07 £ 0,52
VX 5,66 4,67 8,33 5,08 3,96
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Dtlezitym ukazatelem pro hodnoceni exteriéru ryb a jejich kondice je Fultoniv
koeficient vyzivenosti. Tento ukazatel je dulezity predevSim pii hodnoceni kondice
kaprovitych ryb v rybnicich pfed komorovanim. Cim je tento ukazatel vyssi, tim jsou
ryby v lepsi kondici a 1épe budou piezivat toto nepiiznivé obdobi. Nicméné muze byt
ovlivnén i1 plemenem i linii, obdobné jako i ostatni parametry. Pro kazdy parametr je
stanoven standard (Pokorny et al., 2003). V nasem piipadé se Fultonlv koeficient
stanovuje zejména pro hodnoceni zmasilosti pstruhti. Pohyboval se v rozmezi 1,62 —
2,01. Hodnota 1,62 ptipada pro ryby z Pravikova a hodnota 2,01 pro ryby ze Skalniho
mlyna. Fultoniv koeficient vyzivenosti mize byt do jisté miry ovlivnén naplnénosti
zazivaciho traktu ryb. Ryby, které tésn¢ pred zjistovanim jednotlivych parametru,
pfijaly krmivo, mohou dosdhnout zkreslenych hodnot. Niz§i hodnoty mohou byt
které uvadi Pavlik (2011), je patrné, Zze na hodnoty Fultonova koeficientu ma hustota
minimalni vliv. Rozdilné hodnoty uvadi ptedev§im u rozdilného piivodu ryb. Na farmé
ve Velké Losenici zjistil Fultontv koeficient u linie Maroko 2,03 a u tzv. mistni formy
hodnotu 1,49. Miizeme tedy konstatovat, ze na Fultonliv koeficient vyzivenosti mé vliv
genetické zaloZeni ryb a bezesporu 1 vyziva ryb.

Doplnujicim ukazatelem je vedle zakladnich ukazateltt hodnoticich kondi¢ni stav
ryb hepatosomaticky index. Hepatosomaticky index vyjadiuje pomér hmotnosti jater
k celkové hmotnosti ryby. Plati zde pfima iimérnost, ¢im je hodnota indexu vyssi, tim je
vy$$i hmotnost jater, ktera se zvySuje diky ukladanému tuku. Vysoké mnozstvi tuku
Vv jatrech mize mit za nasledek zhorSeni zdravotniho stavu ryby. U jednotlivych skupin
ryb se pohybovaly hodnoty v rozmezi 1,00 — 1,56. Hodnota 1,00 byla zjisténa u ryb
chovanych v rybnice ze Zd’aru nad Séazavou, hodnota 1,56 u ryb z recirkulaéniho
zafizeni v Pravikové. Osanec (2014) udava hodnoty v rozmezi 1,68 — 2,05 a prokazal
vyznamny vliv pouZitého krmiva v prabéhu pokusu. Gebauer (2004) i Cada (2006)
uvadi nepatrné vyssi hodnoty, a to 1,66 — 1,95 (Gebauer, 2004), resp. 1,25 — 1,86 (Cada,
2006). Pomérné nizké hodnoty hepatosomatického indexu (0,92 — 1,01) uvadéji de
Francesco et al. (2004) u triploidniho pstruha duhového chovaného ve Francii v malych
nadrzich. Hodnotu 2,33 uvadi Pavlik (2011) ve své praci u ryb z Velké Losenice. Tato
vysokd hodnota byla zifejmé¢ zplsobena podavanim krmiva s vy$Sim obsahem tuku,
nebo jak autor sam udava, mize byt hodnota nasledkem chyby pfi zpracovavani dat.

Vyznamny vliv ma i pouzity zptisob vypoctu, néktefi autofi vztahuji hmotnost jater
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K hmotnosti ryby, jini k hmotnosti ryb bez vnitinosti. Pro porovnani je pak zapotiebi
porovnat i metodiku vypoctu.

Index vysokohibetosti se u ryb ze vSech farem pohyboval na urovni 3,75 — 4,32.
Hodnota 3,75 byla zjiiténa u ryb ze Skalniho mlyna, hodnota 4,32 u ryb ze Zd’aru

nad Sazavou. Rozdilnost vyslednych hodnot u ryb z jednotlivych farem mize byt

Mrwe

cv w7

byly naméteny u ryb z pritoéného zpisobu chovu s moznosti kratkodobé recirkulace
(3,75). Jirasek (1971) ve své praci uvadi hodnotu indexu vysokohibetosti pro rybni¢ni
chov ve vysi 3,76 a pro intenzivni chov 3,92. V naSem pfipadé je tomu naopak, ryby
z intenzivnich chovii dosahly hodnot nizsich nez ryby z rybnika. OS$anec (2014) uvadi
hodnoty indexu vysokohibetosti u pstruhii duhovych z intenzivniho recirkulaéniho
zafizeni na urovni 4,14 — 4,93. Tato skute¢nost mize byt zptsobena jinym genetickym
puvodem chovanych ryb.

Dalsim faktorem pro hodnoceni osvaleni ryb a jejich télesného ramce je procenticky
podil sitky téla k jeji délce. Porovnanim primérnych hodnot indexu Sirokohibetosti
u jednotlivych skupin ryb, byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi farmami. Hodnota
se pohybovala vrozmezi 12,19 — 13,90. Hodnotu 12,19 jsme zjistili uryb
z recirkulaéniho systému v Pravikové a hodnotu 13,90 na farm¢é ve Skalnim mlyné.
Témet totoznych hodnot doséhly ryby z LitomySle (13,03) a Vrbna pod Pradédem
(13,07). Ve své bakalarské praci (Vlasak, 2013) uvadim primérnou hodnotu u ryb
z recirkulaéniho zatizeni z Pravikova na Urovni 13,25. OSanec (2014) uvadi hodnoty
z téZe farmy v rozmezi 11,53 — 13,38. Déle uvadi totoznou hodnotu 12,19 u skupiny ryb
krmenych krmivem od firmy Biomar EFICO Enviro 920. Pavlik (2011) zkoumal mimo
jiné vliv hustoty obsadky na jednotlivé kondicni ukazatele. Index Sirokohtbetosti se
s rostouci hustotou obsadky umérné snizoval. Miizeme tedy konstatovat, ze hodnota

indexu Sirokohibetosti mtize byt ovlivnéna i hustotou obsadky.

5.4 Konzumni hodnota

5.5 VytéZnost a viscerosomaticky index
Vytéznost a viscerosomaticky index spolu tzce souvisi. Mezi témito ukazateli plati

nepfimd umeérnost. Cim vysS$i je vytéznost, tim niz$i je viscerosomaticky index
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a naopak. Vysledky obou hodnot jsou udavany v % a jejich soucet by mél dosahovat
hodnoty 100. Vytéznost i viscerosomaticky index jsou ovlivnény velikosti vnitinich
organd, naplnénim traviciho traktu, obsahem wvnitfnostniho tuku a stupném vyvoje
gonad, nebo také zmasilosti a velikosti ryby. Na velikost vnitfnich organu, konkrétn¢ na
gonady by mohlo mit vliv i ro¢ni obdobi a pohlavni dospélost. Hodnoty vytéznosti

a viscerosomatického indexu ryb z jednotlivych farem jsou znazornény v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Vyteznost a viscerosomaticky index ryb z jednotlivych farem (%)

Vyt. = SD | 83,42 +3,43" | 89,93+0,51% | 78,39 +2,90° | 86,01 +1,14° | 81,97+ 1,50
VX 4,12 0,56 3,7 1,32 1,83

VSI+SD | 16,56 +3,43" | 10,09+0,51% | 21,63 +2.90° | 14,04+ 1,14° | 18,06+ 1,50°
Vx 20,74 5,02 13,41 8,09 8,32

a, b, ¢, d — mezi hodnotami ozna¢enymi rozdilnymi pismeny jsou statisticky vyznamné

rozdily (P < 0,05).

Mezi skupinami ryb z testovanych farem byly zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05). Nejmensi vytéznost 78,39 % jsme zjistili u ryb z Litomysle. U ryb
ze Zd’aru nad Sazavou byla stanovena vytéznost téméf 90 % (89,93 %), coz je o 11,54
% vetsi vytéznost nez u ryb z LitomySle. Ve své bakalafské praci (Vlasak, 2013)
uvadim vytéznost u pstruhtt duhovych v rozmezi 83,33 — 88,91 %. Gebauer (2004)
udava vytéznost u pstruha duhového ze pstruzi farmy Skalni mlyn v rozmezi 79,1 —
84,32 %, Pavlik (2011) dosahl hodnot 80,8 — 85,8% a Cada (2006) 79,76 — 84,14 %.
Johanson et al. (2000) uvadegji vytéznost pstruha duhového chovaného v prutoéném
systétmu v Norsku na trovni 80,34 — 82,47 %. Rozdilné¢ hodnoty vytéznosti budou
ziejm¢ z velké Casti zpisobeny obsahem vnitinostniho tuku, stupném vyvoje gonad a
urovni naplnéni traviciho traktu. Na vytéznost bude mit bezesporu i vliv ptuvodu a
genetického zalozeni ryb nebo stupen proslechténi. Vytéznost by mohla byt ovlivnéna
pouzitym krmivem nebo i rozdilnou technologii chovu, pfipadné vyuziti monosexnich
systému chovu. Rozdilnost vysledkli mize byt dana také rozdilnou hustotou obsadky,
dostupnosti krmiva rybam, nebo zda do vytéznosti byla zapocitana hmotnost zaber. Dle
CSN 46 68 02 (1989) se za vytéznost povazuje pomér hmotnosti t&la k celkové

hmotnosti ryby, vyjadieny v %. U lososovitych ryb se do hmotnosti téla nezapocitava
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hmotnost vnitinich organd a zaber. V praxi se zaberni aparat u téla nechava, povazuje se
za znak Cerstvosti ryby.

Pro podil vnitfnostniho komplexu ryby je pouzivan viscerosomaticky index,
ktery oznacuje procenticky podil wvnitinosti k celkové hmotnosti ryby. Hodnota
uvedeného indexu se pohybovala v rozmezi od hodnoty 10,09, ktera byla dosazena
uryb ze Zd’aru nad Sazavou, az do hodnoty 21,63 pro ryby z Litomysle. Pavlik (2011)
uvadi hodnoty VSI vrozmezi 12,73 — 19,16, Gebauer (2004) 15,46 — 17,75. Cada
(2006) uvadi téméi totozné hodnoty jako Gebauer (2004). De Francesco et al. (2004)
uvadéji hodnoty u triploidi na urovni 8,93 — 10,55. Vyse hodnot VSI je ovliviiovana
mnozstvim vnitinostniho tuku, vyzivou, hmotnosti jater a naplnénim stfeva a zaludku.

Vliv na VSI a vytéZnost ma bezpochyby i stupen polyploidie.

5.6 SloZeni tkani a krmiv

Pro zhodnoceni konzumni hodnoty pstruhii duhovych byla provedena laboratorni
analyza svaloviny, tzv. stanoveni nutri¢ni hodnoty. U svaloviny byl stanoven obsah
suSiny, bilkovin, tuku a popelovin. Obsahy jednotlivych sloZek svaloviny jsou uvedeny

Vv tabulce €. 9. Graficky jsou znazornény v grafech ¢. 1 — 4.

Tabulka ¢. 9: Biochemické slozeni svaloviny pstruha duhového v % cerstvé hmoty

Susina+ SD | 22,28 £ 0,94% | 24,16 + 0,55% | 23,40 + 1,37%| 25,31 + 2,06™ | 27,30 + 1,55°
VX 4,21 2,29 5,86 8,15 5,67

Bilkoviny + SD | 18,15+ 0,44 | 18,09+ 0,51 | 17,54+ 0,66 | 17,55+ 1,30 | 18,69+ 1,18
VX 2,42 2,81 3,78 7,41 6,31

Tuk + SD 2,17+0,46% | 3,76 +0,76™ | 5,01 £0,92™ | 6,5+0,73 | 7,34 +0,85°
VX 21,45 20,09 18,44 11,26 11,56

Popel+ SD | 1,56+0,09° | 1,45+0,24 | 1,11+021° | 1,25+0,15 | 1,62+0,16*
VX 5,55 16,89 18,89 11,64 10,09

a, b, ¢, d — mezi hodnotami ozna¢enymi rozdilnymi pismeny jsou statisticky vyznamné

rozdily (P < 0,05)

Obsah suSiny ve svaloviné ryb se pohyboval vrozmezi 22,28 — 27,30 %.

Mezi skupinami ryb byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05).

v

pod Pradédem. Ingr (2010) je toho nazoru, ze obsah suSiny koresponduje s obsahem

tuku. To se potvrdilo i v nasem sledovani. Nejmensi obsah tuku byl obsazen pravé u ryb

46



z Pravikova a nejvys$si u ryb z Vrbna pod Pradédem. Ryby =z ostatnich farem
se vV obsahu suSiny vyrazné neliSily. Pavlik (2011) udava ve své praci daleko vyssi
hodnoty obsahu suSiny. V mnoha piipadech dosahuje tirovné ptes 30 %, nejvyssi obsah
susiny zjistil u pstruhi duhovych z farmy v Pravikové (34,22 %). Skute¢nosti je, Ze tyto
ryby obsahovaly pies 14 % tuku. Nistor et al. (2014) uvadéji obsah suSiny u pstruhti
duhovych chovanych v Moldavsku v rozmezi 24,79 — 25,75 %. De Francesco et al.
(2004) uvadgji suSinu u triploidnich pstruhti na urovni 28,04 %. Porovnanim

jednotlivych vysledki 1ze konstatovat, Ze obsah suSiny je Umérmny obsahu tuku.
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Graf ¢. 1: Obsah susiny ve svaloviné pstruhii duhovych (%)

U obsahu bilkovin nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Nejniz8i mnoZstvi
bilkovin ve svaloviné¢ bylo zjiStétno u ryb z LitomysSle a Skalniho mlyna (17,54
a 17,55 %), nejvyssi u ryb z Vrbna pod Pradédem (18,69 %). Téméi shodné hodnoty
uvadéji Nistor et al. (2014) u pstruhti z Moldavska (17,45 —17,87 %). O néco mensi
hodnoty uvadéji Rebolé et al. (2014) u pstruhit chovanych v nahonech teky Genil
ve Spanélsku. Tamni pstruzi obsahovali ve svaloving 16,07 —16,78 % bilkovin. O3anec
(2014) uvadi obsah bilkovin ve svaloving pstruhit duhovych chovanych v recirkula¢nim
systétmu v Pravikové vrozmezi 17,2 — 19,8 %. Témét 20 % obsahu bilkovin
ve svaloviné pstruha duhového bylo dosazeno u triploidni linie, uvadéji De Francesco
et al. (2004). Rozdilné hodnoty obsahu bilkovin mohou byt zplisobeny ziejmé typem
a slozenim pouzitého krmiva. Celkové lze fici, Ze obsah bilkovin ve svaloviné pstruha

duhového je pomérné stabilni a nejcastéji se pohybuje v rozmezi 16 — 20 %.
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Graf'¢. 2: Obsah bilkovin ve svaloviné pstruhit duhovych (%)

Ryby z jednotlivych farem se vyznamné (P < 0,05) liSily zejména v obsahu tuku.
Nejméné tuku ve svaloviné obsahovaly ryby z Pravikova (2,17 %) a nejvice ryby
Z Vrbna pod Pradédem (7,34 %). Dle Mertena (2012) patii pstruh duhovy do kategorie
stfedné tuénych ryb s obsahem tuku 2 — 10 %. Dle naSich analyz Mertenovo tvrzeni
odpovida u ryb ze vSech farem. Nistor et al. (2014) uvadéji tuk ve svaloviné pstruha
duhového na trovni 4,53 — 5,02 %, De Francesco et al. (2004) na Grovni 6,98 %, Rebolé
et al. (2014) v rozmezi 6,99 — 7,96 %. Pomérné odlisnych a vysokych hodnot dosahl
ve svém pokusu Pavlik (2011). Obsah tuku ve svaloviné pstruha duhového udéava
na arovni 7,09 — 14,12 %. NejvySsi obsah tuku zjistil u ryb z Pravikova. Naopak
pomérné nizké hodnoty udavéa ve své praci OSanec (2014). U ryb chovanych taktéz
na farmé v Pravikové dosdhl hodnot 1,08 — 2,19 %. Rozdilné hodnoty obsahu tuku
mohou byt zplsobeny jednak sloZzenim krmnych smési, aktivitou ryb nebo jejich

velikosti. VEtsi ryby zpravidla obsahuji v&tsi mnoZstvi tuku.
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Graf'¢. 3: Obsah tuku ve svaloviné pstruhit duhovych (%)
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Obsah popelovin se vyznamné (P < 0,05) lisil mezi skupinou ryb z Pravikova
a Litomysle a mezi skupinou ryb z Litomy$le a Vrbna pod Pradédem. Pohyboval
se v rozmezi 1,11 — 1,62 %. Nejmén¢ popelovin obsahovaly ryby z Litomysle a nejvice
ryby z Vrbna pod Pradédem. Podobné hodnoty obsahu popelovin ve svaloviné pstruha
duhového uvadégji Rebolé et al. (2014), De Francesco et al. (2004) i Nistor et al. (2014).
Nameéfené hodnoty neklesaly pod 1 % a neptfevySovaly hodnotu 1,25 %. Obsah
popelovin ve svaloviné ryb mtze byt do jisté miry ovlivnén obsahem mineralnich latek
ve vodé, dostupnosti latek

pfirozené potravy nebo obsahem mineralnich

v predkladanych krmnych smésich.
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Graf ¢. 4. Obsah popelovin ve svaloviné pstruhii duhovych (%)

Soucasti biochemické analyzy bylo stanoveni suSiny a tuku v jatrech a vnitfnostech.

Vysledné hodnoty jsou znazornény v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Biochemické slozeni jater a vnitinosti pstruha duhového v % cerstvé
hmoty

Tétra SusSina 21,22 19,72 22,49 20,32 23,8

Tuk 1,54 1,23 1,98 1,95 2,64

e . | SuSina 32,84 25,9 42.13 49,64 48,02
Vnitinosti

Tuk 17,06 5,04 26,18 38,05 41,19

Mnozstvi suSiny v jatrech se u ryb z jednotlivych farem nijak vyznamné nelisilo.

Nejnizsi mnozstvi sudiny bylo zji§téno u ryb ze Zd’aru nad Séazavou a to 19,72 %,

49



nejvyssi u ryb z Vrbna pod Pradédem (23,8 %). Tuk v jatrech se pohyboval na urovni
1,23 — 2,64 %. Nejtucngjsi jatra mély ryby z Vrbna pod Pradédem.

Rozdilné hodnoty suSiny jsme vSak zaznamenali u vnitfnosti. Hodnota suSiny
se pohybovala od 259 % (Zd'ar nad Sazavou) do 49,64 % (Skalni mlyn). Lze
konstatovat, Ze mnozstvi suSiny korespondovalo s mnozstvim tuku. Nejmensi mnozstvi
tuku ve vnitfnostech obsahovali pravé pstruzi ze Zd’aru nad Sazavou (5,04 %). Naproti
tomu ryby s podstatné vétsim mnozstvim suSiny ve vnitinostech dosahovaly tuc¢nosti
okolo 40 %, coz byly ryby ze Skalniho mlyna a Vrbna pod Pradédem. Ptipadné
hladovéni na konci odchovu zapfic¢inéné rtiznymi faktory by mohlo byt jednim
z diivodt, pro¢ ryby ze Zd’aru nad Sazavou obsahovaly tak malo tuku ve vnitfnostech.

Vsechna sledovand chovna zatizeni pouZivaji krmivo od prvottidnich svétovych
vyrobcil. Na farmé v Pravikové, Litomysli, Skalnim mlyné€ a Vrbné pod Pradédem bylo
pouzivano krmivo od firmy Biomar, ve Zd'afe nad Sazavou krmivo od firmy Aller.

Zivinové slozeni krmiv je uvedeno v tabulce ¢. 11.

Tabulka ¢. 11: Biochemické slozeni krmiv v %

Susina 95,08 94,83 94,95 96,03 94,34
Bilkoviny 43,57 39,64 41,46 41,6 40,17
Tuk 14,48 21,65 20,53 28,75 21,75
Popel 6,89 8,53 5,34 5,89 5,37

Obsah susiny a bilkovin se u pouzitych krmiv téméf neliSil. Krmiva byla rozdilna
zejména v obsahu tuku. Nejméné tuku bylo zjisténo u krmiva z Pravikova (14,48 %).
bylo pouzivano ve Skalnim mlyné (28,75 %), avSak nejvice tuku ve svaloving, jatrech

I vnitfnostech bylo zjisténo u ryb z Vrbna pod Pradédem, kde krmivo obsahovalo

wrwe

5.7 Stanoveni spektra mastnych kyselin
Ptiznivy ucinek konzumace rybiho masa spocivd v obsahu lehce stravitelnych
plnohodnotnych bilkovin, které jsou potifebné pro optimalni tvorbu tkani, a v obsahu

mastnych kyselin. Z hlediska vlivu na lidské zdravi jsou nejdulezitéjsi predevsim
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polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) tady n-3. Obsah jednotlivych mastnych
kyselin je uveden v tabulkdch ¢. 12 a 13. U kyseliny linolové (C18:2 n-6), alfa-
linolenové (C18:3 n-3), eikosapentaenové (C20:5 n-3), dokosahexaenové (C22:6 n-3),
poméru N3 a N6, PUFA a u PUFA fady n-3 byla provedena statisticka analyza.

Tabulka ¢. 12: Zastoupeni mastnych kyselin v tuku pstruha duhového (%)

C14:0 1,97 813|214 119 | 155 1,40 | 1,91 180 | 2,46 3,69
C16:0 14,78 19,23|14,96 7,13 | 11,84 6,94 | 12,20 8,02 | 13,97 9,35
C16:1n-7 | 209 658 | 2,37 1,17 | 1,86 167 | 2,17 1,84 | 2,93 4,27
C18:0 384 301|372 209|307 209|300 264|331 185
C18:1n-9 | 27,40 12,99 | 3568 53,23| 39,29 50,28 | 40,60 47,73 | 35,84 40,56
C18:1n-7 | 247 3,03 | 3,22 450 | 326 341 | 3,14 325 | 3,13 3,34
C18:2n-6 | 13,22 12,89 |12,62* 18,16 |1557" 19,07 | 14,83 17,88 | 13,54 16,33
C18:3n-6 | 0,42 0,18 | 0,47 0,05 | 0,76 0,05 | 0,46 0,04 | 0,39 0,09
C18:3n-3 | 352 2,22 | 330° 7,65 | 431 838 |4,70° 825| 390 6,54
C18:4n-3 | 0,89 305| 1,03 030 | 1,42 039 | 1,01 065 | 1,01 0,97
C20:1 212 510 | 2,38 1,86 | 2,49 3,19 | 285 3,34 | 2,83 7,18
C20:4n-6 | 1,09 084|083 011|076 0,10 | 0,58 0,10 | 0,62 0,15
C20:4n-3 | 046 045 | 045 020 | 049 021 | 0,36 0,14 | 061 0,17
C20:5n-3 | 3,58° 11,98| 3,02 0,99 | 2,22° 114 | 219" 1,84 | 3,03 273
C22:4n-6 | 0,34 0,09 | 0,24 0,06 | 0,19 0,09 | 0,16 0,04 | 0,15 0,06
C22:5n-6 | 0,30 0,10 | 0,18 0,07 | 0,21 0,06 | 0,12 0,03 | 0,14 0,05
C22:5n-3 | 153 167 | 1,32 040 | 090 051 | 097 057 | 096 0,55
C22:6n-3 [19,98° 848 [12,07° 0,83 | 9,83° 1,01 | 8,74° 1,83 |11,18" 2,14
SFA 20,59 30,36 (20,82 10,41| 16,45 10,43 (17,11 12,46| 19,74 14,88
MUFA | 31,96 2259|41,27 58,91 | 44,40 5536|4591 52,82|41,91 48,17
PUFA 45,33% 41,95| 35,53 28,82 36,66 31,02|34,13" 31,37 | 3553 29,77
Y n-3 29,95% 27,85| 21,19 10,36 (19,17 11,65|17,97° 13,28 |20,70° 13,09
Y n-6 15,38 14,10 | 14,34 18,46| 17,49 19,37 | 16,15 18,09 | 14,83 16,67
n-3/n-6 1,98° 198 | 144 056 | 1,10° 060 | 1,12° 0,73 | 1,40 0,79
a, b — mezi hodnotami oznafenymi rozdilnymi pismeny jsou statisticky vyznamné

rozdily (P < 0,05)

Nejvyssi procentické zastoupeni PUFA n-3 bylo zaznamenano u pstruhti duhovych
z Pravikova. PUFA n-3 u ryb z této farmy dosahly hodnoty 29,95 %. U ryb z ostatnich
farem byly zaznamenany podstatné niZ§i hodnoty. Mnozstvi PUFA n-3 se u téchto ryb
pohybovalo v rozmezi 17,97 — 21,19 %. MuZeme konstatovat, ze obsah PUFA n-3
v tuku ryb byl adekvatni k obsahu PUFA n-3 v pouzitém krmivu. Nejvetsi mnozstvi

téchto kyselin bylo obsazeno pravé u krmiva pouzitého v Pravikové (Efico genio 911,
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27,85 %). Krmiva, pouzitd na ostatnich farmach, dosahovala 0 14 — 17 % nizSich
hodnot. Nejvétsi dilezitost je prikladana konkrétné kyseliné eikosapentaenové (EPA;
C20:5 n-3) a kyseliné dokosahexaenové (DHA; C22:6 n-3). Obé tyto kyseliny byly
zastoupeny Vv nejvétsi mife opét u ryb z Pravikova (3,58 a 19,98 %).

De Francesco et al. (2004) uvadi hodnoty PUFA n-3 u triploidniho pstruha
duhového krmeného krmivem na bazi rybi moucky na urovni 27,87 %. U stejnych ryb,
za pouziti krmiv na bazi rostlinnych bilkovin, uvadi hodnotu 25,43 %. Tyto hodnoty
jsou téméf totozné s hodnotami dosazenymi u ryb z Pravikova. Zastoupeni EPA a DHA

uvadi v rozmezi 1,64 — 1,46 % a 14,93 — 14,86 %.

Tabulka ¢. 13: Zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné pstruha duhového (g/100 g)

C14:0 006 067 011 015 012 025 020 036 024 0,56
C16:0 044 158 0,72 093 093 123 128 160 1,31 1,42
C16:1n-7 | 007 054 012 015 015 030 023 0,37 028 065
C18:0 011 025 0,18 0,27 024 037 032 053 031 0,28
C18:1n9 | 0,88 1,06 1,77 692 309 893 434 953 349 6,14
C18:1n-7 | 008 025 0,16 059 026 061 033 065 030 051
C18:2n-6 | 0,42 1,06 065®° 236 123" 339 159° 357 1,32 247
C18:3n-6 | 0,01 0,01 002 001 006 001 005 001 004 001
C18:3n-3 | 0,11*° 0,18 0,18® 0,99 0,34™ 149 051° 1,65 0,38* 0,99
C18:4n-3 | 003 0,25 005 004 011 007 011 0,13 009 015
C20:1 007 042 012 024 020 057 030 067 028 1,0
C20:4n-6 | 0,03 0,07 004 001 006 002 006 002 006 002
C20:4n-3 | 0,01 0,04 002 003 004 004 004 003 006 003
C20:5n-3 | 0,10° 0,98 0,16 013 0,18 0,20 024" 0,37 0,28° 041
C22:4n-6 | 0,01 0,01 001 001 001 002 002 001 001 001
C22:;5n-6 | 0,01 001 001 001 002 001 001 001 001 001
C22:5n-3 | 0,05 0,14 007 005 007 009 010 011 009 0,08
C22:6n-3 | 056 069 064 011 076 0,18 094 037 1,02 032
SFA 062 249 101 1,35 1,29 1,85 181 249 1,86 2,25
MUFA 1,03 185 205 7,66 349 984 491 1054 4,07 7,30
PUFA 1,357 344 1,86® 3,75 2,88 551 367" 626 3,36 4,51
3 n-3 0,87° 228 1,11 1,35 150 207 1,94° 265 193" 1,98
Y n-6 048 116 0,74 240 1,38 344 173 361 144 253
n-3/n-6 |198 1,98 144 056 1,10° 060 1,12 0,73 1,40 0,79
a, b, ¢ — mezi hodnotami oznacenymi rozdilnymi pismeny jsou statisticky vyznamné

rozdily (P < 0,05)
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Zastoupeni PUFA n-3 ve 100 g svaloviny bylo nejvyssi u ryb ze Skalniho mlyna
a Vrbna pod Pradédem. U téchto ryb byla zaznamenana hodnota 1,94 g a 1,93 g.
Nejnizsi hodnota (0,87 g) byla zjisténa u ryb z Pravikova. Zde uzZ se zastoupeni PUFA
n-3 v krmivu vyrazné nepodilelo na obsahu téchto kyselin ve svaloving, S vétsi
pravdépodobnosti se projevila tu¢nost svaloviny ryb. Pravé ryby ze Skalniho mlyna
a Vrbna pod Pradédem obsahovaly nejvice tuku ve svaloving. Nejvyssi zastoupeni EPA
a DHA bylo analyzami zjiSténo u ryb z Vrbna pod Pradédem (0,28 a 1,02 g),
ackoli obsah téchto kyselin v krmivu nebyl nejvyssi. Nejvyssi zastoupeni EPA a DHA
Vv krmivu bylo zaznamenano na farmé v Pravikove, ptesto ryby krmené timto krmivem
nizka tucnost ryb.

Osanec (2014) ve své praci uvadi hodnoty PUFA n-3 na arovni 0,93 — 1,30 g, EPA
na urovni 1,10 — 1,41 g a obsah DHA v rozmezi 7,41 — 10,71 g. De Francesco et al.
(2004) zaznamenali hodnotu PUFA n-3 u triploidnich pstruhd v rozmezi 0,83 — 1,06 %,
pomérné nizké hodnoty vsak zjistili u EPA (0,18 — 0,24 g) a DHA (0,48 — 0,58 g).

5.8 Senzorické hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni byli pstruzi tepelné upraveni a jednotlivé vzorky byly
predkladany proskolenym hodnotitelim. Posuzované vzorky se hodnotily ze Sesti
deskriptorid. Bodové ohodnoceni ryb z jednotlivych farem je znazornéno v nasledujici

tabulce.

Tabulka ¢. 14: Senzorické hodnoceni pstruhii duhovych

V,_V“ne 79,54 81,05 83,98 80,16 84,92
piijemnost
_vune 76,44 80,66 83.64 78.78 8255
Intenzita
Textura 8091 71.27 81.39 72.11 7534
v ustech
Stavnatost 71,52 74,38 75,17 74,92 75,92
Chut 76.93 783 85 64 81.06 805
piijemnost
 Chut 77.89 76.3 82,55 79,92 81,36
Intenzita
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Pii pohledu na kone¢né senzorické hodnoceni lze fici, ze nejhor$iho bodového
ohodnoceni dosahly ryby z recirkula¢niho systému v Pravikové. Tyto ryby zaznamenaly
Stavnatost, chut — pfijemnost). Naopak nejlépe dopadly ryby z prito¢ného systému
z Litomysle. Ty dosahly u ¢tyi deskriptortt hodnot nejvyssich (viin€ — intenzita, textura

Vv ustech, chut’ — pfijemnost, chut’ — intenzita).

5.9 Geneticka analyza

Komparativni sekvencni analyzou jaderného markeru bylo provedeno prvotni mapovani
rozsahu haplotypové diverzity pstruhti duhovych z riznych systémt chovi. Celkem
byly rozliseny ¢tyfi homozygotni haplotypy (A1 — A4) a jeden heterozygotni haplotyp
(H; heterozygot A1xA4), které jsou nerovnomeérné zastoupeny v analyzovanych

chovnych zafizenich.

Obrazek ¢. 9: Zobrazeni amplifikovanych PCR produktii na agarozovéem gelu

Jednotlivé haplotypy se celkem lisili ve tfech indelech a dvou substitucich. Indelem
rozumime chybéjici dusikatou bazi na Sroubovici DNA. Zaménu jedné dusikaté baze

za druhou oznacujeme jako substituci.

Tabulka ¢. 15:Informativni pozice v RP1 sekvenci

2 4 5 7 8

9 8 6 1 6

7 6 1 3 1 3

Haplotyp_Al G - - - - - - T C
Haplotyp_A2 A - - T
Haplotyp A3 A - - - - - T T C
Haplotyp A4 A - - - - - - = T
Haplotyp H R - - - - - - NY
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Cisla vhorni ¢asti tabulky (Stend smérem doli) udavaji pozici variabilniho
nukleotidu. Velkymi pismeny jsou oznaceny jednotlivé dusikaté baze (A-adenin, G-
guanin, T-thymin, C-cytosin) a univerzalni kody poukazujici na heterozygozytu (R, N,
Y). Kod R oznacuje ptitomnost guaninu nebo adeninu, kod Y pfitomnost cytosinu
nebo thyminu, akod N inzerci ¢i deleci dusikaté baze. Pomlcky v tabulce zndzoriuji
deleci, teCky inzerci.

Z tabulky je patrna rozdilnost v zastoupeni dusikatych bazi na pozici 97
mezi haplotypem Al (pifitomnost G) a ostatnimi homozygotnimi haplotypy (pfitomnost
A). Od pozice 286 do pozice 451 je u haplotypu A2 165 nt (nukleotidova) inzerce,
U ostatnich haplotypl je na téchto pozicich delece. Na pozici 563 je u haplotypu A3
znazornéna piitomnost thyminu, u ostatnich haplotypt delece. Dalsi rozdily jsou patrné
na pozici 711, kdy u haplotypi Al a A3 je pfitomen thymin, u haplotypti A2 a A4 je
delece. Na pozici 863 je u haplotypi Al a A3 je zndzornén cytosin, u haplotypti A2
a A4 znazornén thymin.

Nejvétsi haplotypova pestrost byla zjisténa v chovu Skalni mlyn, kde bylo zjisténo
vSech pét haplotypli. Naopak nejméné haplotypii jsme zjistili u ryb z Pravikova.
Ve vsech chovech byl zaznamenan heterozygotni haplotyp. Nejvice heterozygotnich
haplotypti se vyskytovalo ve Skalnim mlyné¢ a Pravikové. Zastoupeni jednotlivych

haplotyptl ve sledovanych chovech je zndzornéno v tabulce €. 16.

Tabulka ¢. 16: Zastoupeni jadernych haplotypii pstruha duhového ve zkoumanych
chovech

Al 0 1 1 1 6
A2 0 0 4 1 0
A3 0 0 0 1 0
A4 4 6 3 1 3

H 6 3 2 6 1

Pro zjisténi vlivu pilivodu ryb na jejich nutricni hodnotu, jsme porovnali 6 ryb
z kazdého chovného zatizeni mezi sebou. Nejlépe by bylo mezi sebou porovnat vSech
50 ryb, ale k biochemickym analyzam bylo pouzito pouze 6 ryb z kazdé skupiny. Navic
pfi odbérech vzorkli ke genetické analyze doSle k chybnému oznafeni u pstruhti

ze Skalniho mlyna. Celkové jsme tedy porovnavali 24 ryb o 4 rtiznych haplotypech.
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Porovnani svaloviny pstruhtt duhovych s konkrétnimi haplotypy je zndzornéno
Vv tabulkéch ¢. 17 — 20 umisténych v ptiloze.

Porovnani bylo realizovano u obsahu suSiny, bilkovin, tuku a popelovin. Obsah
jednotlivych slozek se mezi jednotlivymi haplotyty téméf neliSil. Napiiklad primérné
hodnoty tuku u ryb z Pravikova byly u haplotypu A4 1,92 %, u H 2,42 %. Mnozstvi
tuku ryb ze Zd4ru nad Sazavou bylo nasledujici: Al 3,72 %, A4 3,82 % a H 3,69 %.
Ryby z Litomysle s haplotypem A2 obsahovaly 5,15 % tuku, A4 4,98 % a H 4,91 %.
Ryby s haplotypem Al a A4 z Vrbna pod Pradédem nabyvaly hodnot 7,19 a 7,65 %
tuku. Rozdilné hodnoty byly zjistény spiSe mezi farmami. Mizeme tedy konstatovat,
ze nutricni hodnota u pstruhit duhovych byla v nasem piipadé ovlivnéna s veétsi
pravdépodobnosti pouzitym krmivem ¢i rozdilnou technologii chovu, nikoliv jejich
genetickym zalozenim.

Pro zjisténi rozdilti ve slozeni t€l ryb v zavislosti na genetickém ptvodu by bylo
zapotiebi mit k dispozici vétsi pocet ryb od kazdého haplotypu. To znamena nejprve
provést genetickou analyzu, nésledné vybrat ryby podle haplotypli a provést analyzu

sloZeni téla ryby.
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6 ZAVER
Cilem této prace bylo stanovit jednotlivé nutricni parametry ve svaloviné trznich
pstruhtt duhovych z raznych podminek chovu. Zhodnotit vliv faktori prostiedi, systému
chovu, vyzivy a ptivodu ryb. Pro testovani byly pouzity ryby z péti odlisSnych chovnych
objektt, které vyuzivaji rozdilnou technologii chovu.

Pti sledovéani vlivu podminek prostfedi a ptvodu ryb byla zjiSténa rozdilnost
u vytéznosti a kondice ryb. Nejvyssi vytéznosti bylo dosazeno u ryb z rybni¢niho chovu
s kombinaci chovu na sadkach. Tyto ryby dosahovaly primérné vytéznosti téméi 90 %.
Nejlepsich ukazatelti a indexii hodnoticich kondici ryb bylo naopak dosazeno u ryb
z prito¢ného systému s moznosti kratkodobé recirkulace. Biochemické slozeni
svaloviny pstruht se liSilo zejména v obsahu suSiny a tuku. Nejvétsi mnoZstvi suSiny
a tuku bylo zjisténo u pstruhti chovanych v silech. U téchto ryb byla zjiSténa suSina
na urovni 27,30 %, tuk byl zastoupen 7,34 %. Opét se zde potvrdila piima souvislost
mezi obsahem tuku a suSiny. V obsahu bilkovin a popelovin nebyly u ryb zjistény
vyznamné rozdily. Bilkoviny byly u ryb ze vSech farem zastoupeny v rozmezi 17,54 —
18,69 %, obsah popelovin se pohyboval na urovni 1,11 — 1,62 %. Nejvyssi zastoupeni
suSiny a tuku vjatrech a ostatnich vnitinostech bylo opét stanoveno u pstruhii
chovanych v silech. Krmivo s nejvyssim zastoupenim tuku bylo pouzito v prito¢ném
systému s mozZnosti kratkodobé recirkulace, avS§ak ryby z tohoto systému nejvice tuku
neobsahovaly. Obsah mastnych kyselin ve svaloviné ryb korespondoval s obsahem
téchto kyselin v pouzitém krmivu. NejvyS§iho zastoupeni mastnych kyselin
ve svalovin€ bylo zji§téno u ryb s vysS§im obsahem tuku. U téchto ryb vSak nebylo
pouzito krmivo s nejvys$§im obsahem sledovanych mastnych kyselin.

V senzorickém hodnoceni nejlépe dopadly ryby z pruto¢ného systému, nejhiife ryby
z recirkulaéniho systému danského typu. Genetickou analyzou pstruhi byly rozliSeny
celkem ctyfi homozygotni haplotypy a jeden haplotyp heterozygotni. U analyzovanych
ryb nebyl prokazan vliv plivodu na jejich nutri¢ni hodnotu, ta byla ovlivnéna spise

vyzivou a technologii chovu.
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10 PRILOHY

Tabulka ¢. 17:0bsah suSiny ve svaloviné pstruhii duhovych s riiznym haplotypem

x 23,85 X 30,57
X X X 26,13
Al X X X 27,42
X X X 26,38
X X 24,26 X
A2 X X 22,66 X
22,42 25,12 25,55 27,2
A4 21,41 23,65 22,96 26,1
21,26 23,61 X X
24,02 24,06 21,16 X
H 21,83 24,66 23,8 X
22,76 X X X

Tabulka ¢. 18: Obsah bilkovin ve svaloviné pstruhii duhovych s riiznym haplotypem

x 17,94 x 20,26
x x x 16,96
Al x x x 20,09
x x x 18,77
x x 17,84 x
A2 x x 17,11 x
17,77 17,61 18,6 17,88
Ad 17,91 17,49 17,58 18,18
17,89 18,96 x x
18,97 18,02 16,44 x
H 17,85 18,52 17,65 x
18,51 x x x
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Tabulka ¢. 19: Obsah tuku ve svaloviné pstruhit duhovych s riznym haplotypem

X 3,72 X 8,58
X X X 7,38
Al X X X 6,15
X X X 6’65
X X 6,32 X
A2 X X 3,98 X
2,27 5,16 5,58 8,24
Ad 1,66 3,71 4,37 7,07
1,82 2,59 X X
3,02 3,51 4,02 X
H 1,82 3,87 5,8 X
2,41 x x X

Tabulka ¢. 20: Obsah popelovin ve svaloviné pstruhit duhovych s riiznym haplotypem

X 1,58 X 1,57
X X X 1,35
Al X X X 1,91
x x x 1,63
X X 0,88 X
A2 x x 0,98 x
1,69 1,54 1,45 1,59
A4 1,6 0,91 0,99 1,67
1,4 1,58 X X
1,58 1,46 1 X
H 1,52 1,63 1,33 X
1,55 X X X
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