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ABSTRACT

There was hold a feeding test with common carp fingerling (Cyprinus Carpio L.) in the
autumn of 2006. The aim was find out knowledge about dynamic of fatty acid spectrum
changes and fatty acids content in fishes muscles. The experiment was made at Department of
fishery and hydrobiology MZLU in Brno. The carp fingerling was imported just from pond
and located in the basin. There where acclimatized to conditions of experimental basin
(temperature 21°C, pH 7,85). Fish where fed by commercial feed DAN-EX 1344. Feeding
ratio was 1-1,5% of weight of fishes. The fatty acids spectrum in the feed significantly
induced fatty acid spectrum experimentally fish muscles. On the end of experiment the fish
meal contented 1,9-2,5- fold of polyunsaturated fatty acid EPA and DHA. The content of n-6
fatty acids decreased and the n-3 fatty acid content grew gradually during test. This was very
important and positive for bilateral proportion of those values n-3/n-6 fatty acids (this
argument was 1,449 in the 7" week of experiment).
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UvVOoD

Tradi¢ni systém produkce kapra obecného v trzni velikosti (2,5 — 3,5 kg) trva
v podminkach Ceské republiky 3-4 roky. Zakladem tohoto naSeho systému je vyuzivani
pfirozené potravy v rybnicich béhem vegetacni sezoény (duben az zafi) a pfirozeném zimovani
(listopad az bfezen). Pti zimovani se ryby sjedou do mélkych prohlubni ve dné rybnikt, kde
je teplota vody 4°C, a jsou ve stadiu ,,zimniho spanku. Nepfijimaji potravu, maji sniZzeny
klidovy metabolismus, snizeny tep i frekvenci dychani, nepfiriistaji. Pro zabezpe€eni vSech
zivotnich pochodl i bazalniho metabolismu vyuzivaji glykogen, ktery maji nashromazdén
v hepatopankreatu (az 15% jeho hmotnosti). Pfi vyuziti odpadnich vod z chladicich vézi
elektraren v akvakulturnich systémech lze vyrobni cyklus kapra zkratit o jeden az dva roky.
Tyto systémy maji podobu betonovych zlabu s moznosti regulace teploty napéjeci vody. Diky
tomu jsou schopny udrzet po celé¢ zimni obdobi teplotu chovného prostiedi na urovni
zajiStujici pti predkladani dobrého krmiva vysoky piirtistek a pieziti pladku. Na jafe jsou
potom vysazovany do rybnikd ryby o hmotnosti, kterda umozni jejich dal$i rychly rast a
dosaZeni niz$i trzni hmotnosti hned v na konci druhé vegetacni sezony (obvykle kolem 1,2-
2,0 kg). Pokud je cilovd hmotnost vyssi (nad 2,5 kg) ryby se nasazuji do rybnikd na dvé
vegetacni sezony a vyrobni cyklus je tedy tiilety.

Druhym aspektem tohoto zptisobu odchovu je zachovani kvality rybiho masa, coby
findlniho produktu jeho chovu. Produkce kapra na nasem Uzemi se vyznacuji uréitymi
specifiky. Chov kaprii je polointenzivni aZz extenzivni (zékladem produkce je pfirozena
potrava, doplilovana u mladsich ro¢nikd ryb granulovanou smési na bazi obilnin, u starsich
pak pouze obilninami). Ryby by méli minimalné 1/3 ze své celkové hmotnosti pfirist praveé
z ptirozené potravy, proto musi byt alesponl posledni vegetacni sezonu pred dosaZenim trzni
hmotnosti chovany v rybni¢nim prostiedi. Produkce dle téchto postupt je dilezitd pro
dodrzeni standardu ochranné znamky ,,Cesky kapr®. V blizké budoucnosti se oéekava
zavedeni pisemné garance kvality masa kaprii produkovanych pod touto znadmkou. Tato
garance by m¢la obsahovat, krom¢ zdkladnich tdaji o chemickém sloZzeni masa, i tdaje o
obsahu mastnych kyselin svaloviny téchto ryb. Vyvstava tedy otdzka jak ovlivni rizné
zpusoby odchovu kaprl chemické sloZeni a obsah mastnych kyselin jejich svaloviny.

Dynamika zmén mastnych kyselin ve svaloviné ryb béhem krmného testu neni piilis
publikovanou problematikou. Naprosta vétSina autorii popisuje stav spektra mastnych kyselin
na pocatku a na konci krmného testu, nikoliv jeho pribeh. Diivodem muze byt vliv mnoha
faktori (teploty, pouzitého krmiva, velikosti krmné dévky, obsahu kysliku..).

MATERIAL A METODIKA

Na podzim 2006 probéhl na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie (ORH) experiment
sledujici dynamiku zmén hmotnostniho a procentického zastoupeni mastnych kyselin
obsazenych ve svaloviné¢ pludku kapra obecného. Ryby, uzitkovy meziliniovy kiizenec kapra
obecného (Cyprinus carpio L.) Pohotelicky lysec x RopSinsky kapr, byly dodany firmou
Rybnikafstvi Pohotelice a.s. pfimo z rybni¢niho prostiedi. Po pfevozu na pracovist¢ ORH,



byly ryby podrobeny preventivni 1é¢ebné koupeli v 2,5% roztoku NaCl a poté aklimatizovany
na hydrochemické podminky experimentalniho zafizeni. Teplota v nadrzi byla udrzovéana na
21°C a nasyceni vody kyslikem se pohybovalo od 54-96%. pH vody se pohybovalo v rozmezi
7,49-8,11. Rybam bylo ptedkladano komeréné vyrabéné krmivo DAN-EX 1344 (13% tuku,
44% proteinu) fi. Dannafeed. Po tydennim postupném navyku byla krmné dévka ustavena na
urovni 1-1,5% hmotnosti obsadky ryb,dle trovné zatizeni prostiedi. V tydennich intervalech
byly odebirany 3 ks plidku a provedeny analyzy chemického slozeni a spektra mastnych
kyselin svaloviny. Prvni odbér probéhl tésné pred zacatkem procesu navykani na krmivo.
Korekce krmné davky probihala spolecné kontrolnim zjistovanim hmotnosti a Cisténim
komplexu nadrze v dvoutydennich intervalech. Pro vyhodnoceni experimenti byly pouzity
vysledky chemickych analyz svaloviny (susina, obsah tuku a proteinu) a spektra mastnych
kyselin svaloviny ryb. Obsah tuku ve vzorcich byl stanovovan metodou dle Soxhleta s 12
hodinovou extrakci diethylétherem. Obsah a slozeni mastnych kyselin bylo stanoveno po
extrakci smési methanolu a chloroformu, dle FOLCH et al. (1957), na plynovém
chromatografu HP 4890 D na kapilarni kolon¢ DB-23. Vysledky byly statisticky zpracovany
Scheffeho metodou mnohondsobného porovnavani programem UNISTAT 5.1. Statisticky
vyznamné rozdily (p < 0,05) jsou oznaceny v tabulkdch malymi pismeny, vysoce prikazné
rozdily (p < 0,01) pak velkymi pismeny. Mezi hodnotami ozna¢enymi stejnymi nebo zadnymi
pismeny neni statisticky vyznamny rozdil. U tabulky 2. jsou pro pfehlednost oznaceny pouze
vysoce statisticky prikazné rozdily.

VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem krmnych testli byl sledovan vliv pfedkladané¢ho krmiva na chemické slozeni a
na zmény v obsahu a spektra mastnych kyselin svaloviny pokusnych ryb. Zmény v obsahu
mastnych kyselin, suSiny a tuku v svaloviné ryb béhem pokusu zachycuje tabulka 1. Ryby po
pievozu na experimentalni zafizeni s, ve srovnani s pfirodnimi podminkami, nepfirozené
vysokou teplotou prostiedi reagovali v 1. tydnu po nasazeni snizenym piijmem krmiva a
poklesem obsahu tuku v tkanich. Pfi nasledném odbéru byl zjistén u ryb vyrazny nartst
obsahu tuku 1 suSiny. V dal§im tydnu se obsah tuku i suSiny vratil k pivodnim hodnotam a
poté¢ az do konce experimentu mély klesajici tendenci. Vlivem krmiva na chemické slozeni
tkani se zabyvali KLADROBA (2000) a SADOWSKI et al. (2000). Ti ale shodné
konstatovali zvySovani obsahu tuku i suSiny ve svaloviné ryb na konci pokusu ve srovnani
s pocatkem. V naSem ptipadé ma na postupny pokles tuku i susiny u ryb zifejmé nizka uroven
krmné davky. Pokles obsahu tuku ve svaloviné se zakonité projevil 1 na klesajicim obsahu
mastnych kyselin.

Z tohoto hlediska ma mnohem vyssi vypovidajici hodnotu tabulka 2., ve které jsou
uvedeny hodnoty procentického zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné pokusnych ryb
béhem testu. U kyseliny myristové doslo k statisticky vyznamnému zvySeni obsahu v 6., 7., a
8. tydnu ve srovnani s pocatkem experimentu. To odpovida udajim které publikovali
SADOWSKI et al. (2000) a HADJINIKOLOVA (2004). Podobné doslo ke snizeni obsahu
vlivem krmiva 1 u kyseliny y-linoleové (0,407% v 1.tydnu na 0,146% a 0,172% v 7.



respektive v 8. tydnu). Zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin eikosapentacnové
(EPA) a dokosahexaenové (DHA) se statisticky vysoce prukazn¢ zvysilo od 6. respektive od
7. tydne experimentu. U DHA se zastoupeni zvysilo o 183 - 190% (z 4,566% na 13,416%) , u
EPA v priméru o 258% (1,392% na 5,534%). K podobnym tudajim dosel i SADOWSKI et
al.(2000).

Ze souhrnnych udaji bylo zjisténo vysoce statisticky prikazné zvysSeni obsahu
nasycenych mastnych kyselin v 7. tydnu (28,844%) oproti tydnu 3. (24,436%). U celkovych
n-6 mastnych kyselin doslo k prikaznému snizeni obsahu v 7. tydnu (15,380%) ve srovnani
s tydnem 1. a 2. (22,602% resp. 22,999%). Suma n-3 kyselin se naopak vlivem predkladaného
krmiva zvysila o 153% ( 8,504% v 1. tydnu na 22,196 22,196% v 7. tydnu experimentu).
Obdobny vyvoj popsali i RUNGE et al. (1987) i SADOWSKI (2000). U vzijemného poméru
n-3/n-6 mastnych kyselin svaloviny testovanych ryb doslo k vysoce prukaznému zlepseni
tohoto ukazatele hned v 1. tydnu po pocatku testace. V naslednych odbérech byly zjistény
dalsi navazujici zvySovani hodnot n-3/n-6 (viz. Tabulka 2.) Nejlepsiho vzajemného poméru
(1,449) bylo dosazeno 7. tyden testace. Svétova zdravotnickd organizace (WHO, 2003)
doporucuje vzajemny pomér n-3/n-6 FA v celkové denné piijimané potravé na Grovni 1: 5-
10, tedy v desetinné podobé¢ 0,1-0,2.



Tab.1 Obsah mastnych kyselin, obsah susiny a tuku u ryb v jednotlivych odbérech béhem experimentu a u testovaného krmiva

(gkg-1)  Vstup  Lodb¥r  2.odbér  3.odbér  4.odbér  5.odbér  6.odbér  7.odbér  8.odbér DAy
C14:0 0,386° 0,418 0,934° 0,502 0,573 0,506 0,686 0,409 0,358 5,479
C16:0 9,824 7,163 14,203 8,545 9,000 6,790 6,483 3,952 3,074 18,832
C16:1 2,603 1,783 4,200 2,386 1,841 1,821 1,988 0,829 0,718 5,218
C18:0 3,417° 2,422 3,816 2,857 3,105 2,098 1,723 1,127° 0,782° 3,469
C18:1 20,315 13,393 24,048 18,239 14,675 12,116 11,527 4,858" 4,060° 19,295
C18:2n-6 8,104° 6,910 10,758 6,787 6,815 4,888 4,563 2,240 1,959° 14,558
C18:3n-6 0,207° 0,139 0,273 0,155 0,132 0,091 0,089 0,029 0,027° 0,102
C18:3n-3 0,782 0,712 1,681 0,705 0,705 0,600 0,533 0,257 0,231 2,466
C20:1 1,087 0,797 2,129 1,368 1,405 0,991 0,961 0,659 0,496 5,374
C20:4n-6 2,333" 1,850 2,814 1,899 2,080 1,297 0,949 0,640° 0,455° 0,648
C20:5n-3 0,655" 0,879 2,301° 1,163 1,629 1,160 1,395 1,083 0,828 9,660
C22:4n-6 0,012" 0,170° 0,312% 0,197% 0,210%° 0,119 0,083 0,051 0,034 0,058
C22:5n-6 0,713" 0,032° 0,047° 0,023° 0,053 0,025 0,021 0,015 0,010 0,185
C22:5n-3 0,500" 0,464 1,1238 0,619 0,774 0,493 0,479 0,362 0,252 2,297
C22:6n-3 2,175 2,392 5,646 3,155 4,949° 3,067 3,210 2,510 2,008 11,214
X SFA 13,628 10,003 18,953 11,904 12,678 9,394 8,893 5,488 4,214 27,779
X MUFA 24,005 15,973 30,378 21,993 17,921 14,928 14,476 6,346 5,273 29,886
X PUFA 15,481° 13,549 24,955 14,703 17,348 11,742 11,322 7,185 5,803° 41,190
X (n-6) 11,369" 9,101 14,205 9,062 9,291 6,421 5,705 2,973° 2,484° 15,552
X (n-3) 4,112 4,448° 10,751 5,642 8,057 5,320 5,617 4,211 3,319 25,638
X (n-3)/(n-6) 0,190" 0,195° 0,567 0,305 0,420 0,301 0,343 0,272 0,206 1,630
susina 21,60 23,35 24,64 23,94 23,22 24,56 23,07 23,15 22,86 91,880
tuk 6,53 5,51 10,25 6,85 6,54 5,31 5,17 2,81 2,29 12,270

SFA- C14:0; C16:0; C18:0 MUFA-CI16:1n7; C18:1n9c; CI18:1n7; C20:1 PUFA- C18:2n6c; C18:3n6; C18:3n3; C18:4n3; C20:4n6,; C20:4n3; C20:5n3; C22:4n6; C22:5n6; C22:5n3;
C22:6n3 X (n-6)- C18:2n6¢c; C18:3n6; C20:4n6; C22:4n6,; C22:5n6 X' (n-3)- C18:3n3; C18:4n3; C20:4n3; C20:5n3; C22:5n3; C22:6n3



Tab.2 Spektrum mastnych kyselin u ryb v jednotlivych odbérech béhem experimentu a u testovaného krmiva (v % z celkovych mastnych

kyselin)

(%) Vstup  l.odbér  2.odbér 3.0dbér  4.odbér  5.0dbér  6.odbér  7.odbér  S.odbér i
C14:0 0,709" 1,058 1,245 1,024 1,213 1,405° 1,992° 2,045° 2,313° 5,542
C16:0 18,527 18,050 19,053 17,519 18,635 18,688 18,582 20,888 19,943 19,050
C1e6:1 4,371 4,465 5,594 4,852 3,829 4,972 5,633 4,300 4,651 5,278
C18:0 6,660 6,103 5,114 5,893 6,435 5,797 4,897 5,911 5,066 3,509
C18:1n9c¢ 36,373 33,581 31,987 37,334 30,450 33,297 32,621 25,162 26,341 19,518
C18:2n6¢ 15,856 17,503 14,456 13,932 14,223 13,592 13,168 11,485 12,692 14,727
C18:3n6 0,407* 0,348 0,360 0,318 0,271 0,250 0,247 0,146 0,1728 0,103
C18:3n3 1,506 1,812 2,216 1,433 1,455 1,687 1,529 1,330 1,494 2,495
C20:1n9 1,960" 2,012 2,865° 2,798° 2,926° 2,739° 2,760° 3,397° 3,222° 5,436
C20:4n6 4,834 4,640 3,799 3,936 4,293 3,596 2,746 3,399 2,952 0,656
C20:5n3 1,392" 2,244 3,102 2,364 3,373 3,216 4,072° 5,534° 5,362° 9,772
C22:4n6 0,024* 0,426° 0,426° 0,409° 0,435° 0,332 0,238 0,269 0,216 0,059
C22:5n6 1,481% 0,081° 0,063° 0,047° 0,105° 0,070° 0,061° 0,080° 0,064° 0,187
C22:5n3 1,040 1,178 1,517 1,269 1,601 1,374 1,383 1,916 1,627 2,324
C22:6n3 4,566" 6,062 7,581 6,463 10,190 8,451 9,320 13,416° 13,059° 11,344
X SFA 25,896 25,211 25,413 24,436 26,284 25,890 25,471 28,844 27,322 28,101
~ MUFA 42,704 40,058 40,446 44,983 37,205 41,009 41,014 32,859 34,214 30,232
¥ PUFA 31,106 34,294 33,520 30,171 35,945 32,567 32,765 37,576 37,639 41,667
X (n-6) 22,602" 22,999 19,103 18,642 19,327 17,839 16,460 15,380° 16,096 15,732
z (n-3) 8,504" 11,295 14,417 11,529 16,618 14,728 16,304 22,196° 21,542° 25,935
X (n-3)/(n-6) 0,376" 0,491"® 0,755"%¢ 0,618"%¢ 0,860°%° 0,826°¢ 0,991°° 1,449 1,340°F 1,649

SFA- C14:0; C16:0; C18:0 MUFA-CI16:1n7; C18:1n9c; C18:1n7; C20:1 PUFA- C18:2n6c; C18:3n6; C18:3n3; C18:4n3; C20:4n6,; C20:4n3; C20:5n3; C22:4n6; C22:5n6; C22:5n3;
C22:6n3 X (n-6)- C18:2n6¢; C18:3n6; C20:4n6; C22:4n6,; C22:5n6 X' (n-3)- C18:3n3; C18:4n3; C20:4n3; C20:5n3; C22:5n3; C22:6n3



ZAVER

Z vysledkil vychazejicich z tohoto testu 1ze konstatovat, Ze spektrum mastnych kyselin
ve svalovingé kapra lze ovlivnit pfedkladanym krmivem. Témér vSechny sledované mastné
kyseliny v mase ryb 1 jejich souhrnné hodnoty se svymi hodnotami postupné ptiblizovali
hodnotdm zjisténym v predkladaném krmivu. Zaroven lze konstatovat, ze na syntézu
mastnych kyselin u kapra ma vliv vice faktori, nebot’ dynamika zmén nebyla u vSech
sledovanych ukazatelt stejna.

Pod¢kovani: Prispévek byl zpracovan s podporou grantu IG 270251 ,,Vliv intenzity
chovu na nutriéni hodnotu kapra obecného se zaméfenim na spektrum mastnych kyselin®
udéleného Interni grantovou agenturou MZLU v Brné.

LITERATURA

FOLCH, J., LEES, M., SLOANE-STANLEY, G. H.: A simple method for the isolation and
purification of total lipids from animal tissues. Journal of Biological Chemistry, 226: 497-
509. ISSN 0021-9258

HADJINIKOLOVA, L.: The influence of nutrative lipid sources on the growth and chemical
and fatty acid composition of carp (Cyprinus carpio L.). Arch. of Polish Fish., 2004, 12, 2:
111-119

KLADROBA, D. : Efektivnost pouziti krmnych smési pfi chovu plidku kapra (Cyprinus
carpio L.) ve specialnim zatizeni. Diplomové prace, MZLU v Brng&, 2000, 60 s.

RUNGE,G., STEINHART, H., SCHWARZ, F. J., KIRCHGESNER, M.: Influence of
different fats with wariing addition of a-tokoferyl acatate on the fatty acid composion of carp
(Cyprinus carpio L.). Fat Sci. Technol.,1987, 89: 389-393. ISSN 0931-5985

SADOWSKI, J., TRZEBIATOWSKI, R., ODEBRALSKA, D., WIELOPOLSKA, M.,
WOICIECHOWSKI, B.: Effect of commercial feeds on growth and chemical composition of
carp (Cyprinus carpio.L.) kept in power station cooling water. Journal of Polish
AgriculturalUniversitial, 2000, 3, 2: 1-11, ISSN 1505-0297

WHO: Diet, nutrition and the prevention chronic diseases. Report of point WHO/FAO expert
consultation, 2003, 148 p., ISSN 0512-3054



