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Summary: The possibble increasing of carp meat nutritive value (increasing of n-3
polyusaturated fatty acids) by 6% supplements of fish oil or linseed oil to the diet before
terminal phase of its production was investigated. As kontrol variants the wheat and the diet
without oil supplement were used. These four diets were served for three years old carps for
21 days. As usual in pond production the wheat was fed before and after feeding of
experimental diets, until carps ingest it. The terminal date of experiment was Christmas, when
the tissue samples of carps muscles were taken and analyzed. The linseed oil supplement
caused increasing of a-linolenic acid, PUFA, n-3 PUFA and n-3/n-6 PUFA value in compare
with value of other variants and with starting value too. Therefore is possible to recomand
using a linseed oil supplement to the diet for marked sized carp for increasing of n-3 PUFA
and improvment of ratio n-3/n-6 PUFA.

Uvod

Tradi¢nim obdobim konzumace ryb jsou vanoce. Pravé v obdobi vanoénich svatka je
zkonzumovana naprosta vétsina ryb uréenych na tuzemsky trh. Presto jsou Ceské rybaiské
subjekty zavislé na exportu, jenz tvoii asi 50% produkce ryb v CR. Zvyseni konzumace kapra,
jez je tradi¢cné v obdobi vanoc kulinafsky piipravovan nejen v ¢eskych zemich, je mozné
docilit nabidkou novych ryb-produkti s diirazem na kvalitu jejich masa. Ta je zalozena na
obsahu lehce stravitelnych proteinii a pfedevSim piitomnosti polynenasycenych mastnych
kyselin fady n-3 (n-3 PUFA). Tyto latky ptisobi preventivng proti fadé civiliza¢nich chorob a
maji pozitivni u€inek pfi jejich 1écbé (Lunn a Theobald, 2006). BéZn¢ vyuzivané pfikrmovani
ryb v rybnicich obilninami, krmivem bohatym na sacharidy, vsak zvySuje ve svaloviné ryb
zastoupeni mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) na ukor polynenasycenych
(Czengeri a Farkas, 1993; Wirth a Steffens, 1996). Zvyseni n-3 PUFA ve svaloviné ryb je
mozné docilit dotaci krmiv komponenty s vysokym obsahem téchto mastnych kyselin (MK),
predevsim rtiznych oleji . Uspokojivych vysledkd u kapra bylo dosazeno piidavkem rybiho
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(Runge et al., 1987; Steffens et al., 1995) nebo Inéného oleje (Runge et al., 1987 a Kukacka et
al., 2009). Doporuceni na obohaceni krmiv oleji pro zvySeni zastoupeni n-3 PUFA je
smérovano na kone¢nou fazi vykrmu. To neni v podminkach polointenzivniho chovu kapra
v rybnicich s naslednym nékolikatydennim sadkovanim mozné. Kukacka et al., (2008)
zjiStovali zmény spektra MK béhem dvou mésicti po ukonceni aplikace obohaceného krmiva
a soucasné¢ho snizovani teploty prostfedi. Cilem experimentu bylo ovéfit moznost navyseni
obsahu zadoucich mastnych kyselin v mase kapra, pomoci krmiv s obsahem oleji s vysokym

zastoupenim téchto MK, v poloprovoznich podminkach rybni¢niho hospodateni.

Material a metodika

Experiment byl proveden v terminu od srpna 2008 do ledna 2009 na sadkach Saloun
(Rybatstvi Ttebon a.s., stfedisko Lomnice nad Luznici). Zde byly pfipraveny 4 sousedici
zemni s&dky (12m x 8m; pramérna hloubka 1,35m) s kamennymi sténami a piseénym dnem.
Ryby v étvrtém roce vyrobniho cyklu byly ziskany odchytem na plné vodé z rybnika Koclifov
(Rybafstvi Tiebon a.s.). Do kazdé sadky tak bylo nasazeno 30ks ryb. Primérna hmotnost
nasazenych ryb byla w = 1,59 kg. Takto byly vytvofeny 4 experimentalni varianty: varianta
P (pSenice) simulujici béznou rybarskou praxi - pfikrmovani ryb v rybnicich obilovinami;
varianta R, kde bylo pouzito dotace krmné smési rybim olejem; varianta L - dotace krmiva
Inénym olejem a varianta K, ktera byla vyuzita jako diferenéni k dvéma piedchozim
variantdm- krmna smés bez dotace oleje. Krmné smési vlastni receptury byly pfipraveny,
smichany a extrudovany ve firm¢ Trope a.s., Velky Ratmirov. Jejich sloZeni a obsah Zivin a
energie, stejné jako charakteristika Ctvrtého krmiva-pSenice, jsou uvedeny v tab.l. Slozeni
spektra mastnych kyselin pouZzitych krmiv je uvedeno v tabulce II. za naméfenymi hodnotami
mastnych kyselin ve svaloviné ryb pfislusné varianty. Charakterem chovani se ve vodnim
sloupci se extrudovana krmiva nakonec jevila jako potapiva (varianty R a L) a plovouci
(varianta K). Pravé plovouci charakter extrudatu varianty K byl vyuzit ke kontrole trovné
piijmu krmiv. Denni krmn& davka byla stanovena na 2% hmotnosti obsadky. Ta byla krmena
po dobu 21 dnl. Krmné strategie byla uréena provoznimi moZnostmi — krmeni 2x denné
ptiblizné v 10 a 15 hodin, a to vzdy na stejna mista podél dlouhé stény sadek, tak aby bylo
mozné sledovat Groven pfijmu potravy rybami.

V pravidelnych intervalech byla zjiStovéana nabidka pfirozené potravy. Po dobu
pfijimani potravy rybami byl zjiStén pouze fidky vyskyt drobného zooplanktonu. Charakter
dna saddek neumoziioval vyskyt bentosu. Dne 4.9.2008 byla ukoncena prvni faze experimentu
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a ryby byly piesazeny do jiné sadky a dale krmeny pouze pSenici dle krmné strategie vyuzité
pfi pfikrmovani ryb v rybnicich (3x tydné 3% hmotnosti obséadky) do doby sniZzovani pifijmu
potravy, tedy v tomto piipadé do konce zafi. Na pocatku experimentu a v obdobi po Vanocich
bylo odebrano 6ks ryb z kazdé varianty a zjisténo slozeni spektra MK a chemické sloZeni
svaloviny (su$ina, tuk). Obsah a sloZeni mastnych kyselin bylo stanoveno po extrakci dle
Folch et al. (1957), na plynovém chromatografu HP 4890D na kapilarni koloné DB-23.
Vysledky byly statisticky zpracovany Scheffeho metodou mnohonasobného porovnavani
programem UNISTAT 5.1. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) jsou oznaleny v
tabulkach malymi pismeny, vysoce prikazné rozdily (p < 0,01) pak velkymi pismeny. Mezi

hodnotami oznacenymi stejnymi nebo zadnymi pismeny neni statisticky vyznamny rozdil.

Tab. I.: Slozeni experimentalnich krmiv (v %), vcéetné obsahu tuku a susiny (v % piivodni

hmoty)

Komponent Kontrola | Lnényo. | Rybio. PSenice
kukufice 10,5 10 10 -
pSenice 425 40 40 -
SES 32 30 30 -
pSeni¢né otruby 13 12 12 -
MCP 0,4 0,4 0,4 -
DL- metionin 0,3 0,3 0,3 -
NaCl 0,3 0,3 0,3 -
Aminovitan KpD 1 1 1 -
olej Inény - 6 - -
olej rybi - - 6 -
Tuk 2,72 10,08 10,14 4,70
Susina 97,29 97,02 97,37 90,58

Vysledky a diskuse

Ptredkladéani dotovanych krmiv u variant s pfidavkem oleje vyvolalo u variant
s ptidavkem oleje zvysenou depozici télniho tuku, 1 kdyz jen v ptipadé ryb var. L statisticky
prikazné proti var. K a také var. P. SuSina vzorku svaloviny se vlivem krmiv neménila.
Zména spektra nasycenych MK byla zjisténa pouze u k. myristové a to u var. R, kde bylo
dosazeno vyssi hodnoty v porovnani s variantami K a L. Na vyss§i zastoupeni jednotlivych
nasycenych MK v rybach krmenych piidavkem rybiho oleje poukazuji i Runge et al. (1987) a
Kukacka et al. (2009).
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Tab. Il: Spektrum mastnych kyselin v krmivech a v svaloviné ryb na pocatku a konci

experimentu (v % z celkovych MK)

MK Vstup | Kontrola K|r<m Ln;ny Klr_m Rybi o. KFer PSenice Klgm
srpen leden leden leden leden

14:0 1,378 1,1* 0,4 1,1 01 15° 34| 127 03
16:0 225 208 19,8 | 205 86 | 21,7 156| 210 200
16:1n7 | 94 8,7 0,4 75 0,2 82 35 8,4 0,3
18:0 6,1 53 3,1 5,4 3,5 59 26 6,1 1,3
18:1n9t | 39,2 374 154 | 345 187 | 372 213| 396 143
18:1n9c| 41% | 3,7%® 1,5 3,3° 1,1 | 3,8 27| 397 12
18:2n6¢c| 8,7% | 12,9%° 520 | 12,5"%° 30,1 |11,6°%% 28,3| 9,8"%* 573
18:3n6 | 0,2 0,4 0,0 0,2 0,2 02 01 0,4 0,0
18:3n3 | 1,9% 2,0% 6,7 692 367 | 16 41| 157 42
18:4n3 | 0,2 0,3 0,0 0,2 0,0 02 13 0,2 0,0
20:1 1,8% 1,9% 0,8 1,72 0,5 23 47| 19%® 09
20:4n6 | 1,3 1,7 0,0 1,8 0,0 14 03 2,0 0,0
20:4n3 | 0,2 | 0,2% 0,0 0,32 00 | 02* 07| 02° 00
20:5n3 | 1,3 1,2 0,0 1,3 0,2 1,3 44 1,3 0,0
22:4n6 | 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 02 01 0,2 0,0
22:5n6 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 00 00 0,0 0,0
22:5n3 | 0,4 0,5 0,0 0,6 0,0 06 14 0,6 0,0
22:6n3 | 1,2 1,8 0,0 1,8 0,1 20 52 1,9 0,0
SFA 29,9 271 233 | 270 122 | 291 21,6| 283 21,7
MUFA | 546 51,7 180 | 471 204 | 51,6 322| 538 168
PUFA | 155% | 21,17B% 587 | 25080 674 |19,3”B% 458| 18,0°% 615
n-6 10,3* | 152° 520 | 148° 304 | 134%® 288 124* 573
n-3 5,2% 5,9% 67 | 112® 369 | 60* 17,0| 56" 4,2
n-3/n-6 | 05" 0,4% 0,1 0,8° 1,2 | 044 06| 04 01
Tuk 6,58® | 5,38 7,32° 6,58% 5,43°

Susina | 23,41 | 2317 24,11 24,38 23,7

SFA - 14:0,16:0,18:0; MUFA - 16:1n7, 18:1n9t, 18:1n9c, 20:1; PUFA - 18:2n6¢c, 18:3n6,18:3n3,18:4n3, 20:4n6,20:4n3,
20:5n3, 22:4n6, 22:5n6, 22:5n3, 22:6n3; n-3 - 18:3n3, 18:4n3, 20:4n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3; n-6 - 18:2n6c¢, 18:3n6,

20:4n6, 22:4n6, 22:5n6

Mnozstvi k. olejové v spektru MK svaloviny ryb béhem experimentu se snizilo vlivem
pfidavku Inéného oleje. U ryb, kterym byla pfedkladana pouze pSenice se mnozstvi této MK
v svaloving od pocatku téméf nezménilo, 1 kdyz na fakt navySovani obsahu k. olejové pii
zkrmovani obilovin poukazovali Csengeri a Farkas (1993) a Steffens et al.(1995). Zajimavé
vysledky byly zjistény u zmén zastoupeni k. linolové — a¢ nejvyssi podil této MK z celkové
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obsazenych byl naméfen u krmiva var. P, ve svaloviné ryb nebyl narist této MK priikkazné
zjistén. Naopak narast k. linolové ve spektru MK svalu byl zjistén u ryb var. K i L. ZvySeni
zastoupeni k. linolové u kapriit krmenych krmivy s piidavkem rostlinnych oleji publikovali
Runge et al. (1987) a Steffens et al. (1995). Pridavek Inéného oleje s vysokym obsahem k. a-
linolenové do krmiva zvysil obsah této MK v svaloviné ryb varianty s timto krmivem a to
Vv porovnani se v8emi variantami (K, R, P) i se vstupnimi hodnotami. To koresponduje
s vysledky, které popsali Runge et al. (1987), Kukacka et al. (2008) a Kukacka et al. (2009).
Ocekavané zmény v obsahu k. eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) u ryb
krmenych dietou s pfidavkem rybiho oleje, jak to popsali Runge et al. (1987), Steffens et al.
(1995) i Kukacka (2009), nebyly zjistény. Duvodem je s nejvyssi pravdépodobnosti nizké
zastoupeni téchto MK v pouzitém rybim oleji (dodavatel Biofaktory Praha) a tim i nizky
obsah EPA a DHA v krmivu. V profilu MK bylo vlivem ptidavku Inéného oleje docileno u
ryb varianty L zvySeni zastoupeni PUFA a to oproti vstupnim hodnotam i v porovnani
S hodnotami naméfenymi u ryb krmenych pSenici. Jest€¢ vyraznéjsi nartst zastoupeni ve
svaloviné ryb var. L byl zjistén u hodnot n-3 PUFA a poméru n-3/n-6 PUFA, kde doslo
k statisticky vysoce prikaznému zvySeni oproti vSem ostatnim variantam vcetné vstupnich
hodnot. Srovnatelnych vysledkli dosédhli Runge et al. (1987), Kukacka et al. (2008) a Kukacka
et al. (2009).

Zavér

ZvySeni nutriéni hodnoty masa kapra piedkladanim obohacenych krmiv jesté pred
kone¢nou fazi jeho vyrobniho cyklu je proveditelné i v provoznich podminkach rybni¢niho
hospodateni. Pfedpokladem je pouziti kvalitnich oleji s vysokym zastoupenim Zadoucich
mastnych kyselin (n-3 PUFA). Jako nejvhodnéjsi zdroj n-3 PUFA lze na zaklad¢ vysledku
této studie doporudit nerafinovany Inény olej, ktery obsahuje vice nez 30 % n-3 PUFA. U ryb
krmenych krmivem s 6-ti% piidavkem tohoto oleje doSlo k prikaznému zvySeni hodnot
zastoupeni k. a-linolenové, PUFA, n-3 PUFA i n-3/n-6 PUFA.
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