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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo stanovit celkovy obsah rtuti, kadmia a olova
ve vzorcich Cerstvych a mrazenych moiskych ryb zcelkem 17 oblasti FAO, které byly
zakoupeny Vv obchodni siti Ceské republiky. Teoreticka ¢ast prace se zabyva charakteristikou
stanovovanych tézkych kovii a jejich vztahu k zivotnimu prostiedi. Déle je zde popsano vSech
30 druhi ryb, které byly podrobeny analyze.

V praktické ¢asti byla pro stanoveni koncentraci tézkych koviu pouzita metoda atomové
absorp¢ni spektrometrie. Povolené maximalni limity pro obsah téZkych kovu v potravinach,
stanovené Nafizenim Komise (EU) ¢. 1881/2006 a ptedpisy v pozdéjsim znéni, byly v piipadé
dvanécti vzorktu ptekro¢eny vzhledem k obsahu rtuti (limit 0,5 mg/kg nebo 1 mg/kg pro
vybrané druhy ryb) a v ptipadé tii vzorkl byl zjistén nadlimitni obsah kadmia (limit
0,05 mg/kg). Maximalni pfipustny limit pro obsah olova v potravinach (0,3 mg/kg) nebyl
prekro¢en v piipad¢ zadného vzorku. Vysledky této prace ukazaly, Ze svalovina marlina
bélavého (Tetrapturus albidus) a mecouna obecného (Xiphias gladius) patii mezi nejvice
kontaminované vzorky a tyto ryby mohou pfi pravidelné konzumaci piedstavovat riziko pro
lidské zdravi. Protoze obsah rtuti a kadmia v nékterych vzorcich piekrocil limit doporuéeny
Svétovou zdravotnickou organizaci WHO a rovnéz legislativou Ceské republiky, vedl nas
vyzkum k podnétu na SZPI a naslednému stazeni nékterych $arZi ryb z trhu Ceské republiky.

KLiCOVA SLOVA

Rtut, kadmium, olovo, ryby, atomova absorp¢ni spektrometrie.



ABSTRACT
The aim of this master’s thesis was to determine the contents of cadmium, lead and
mercury in sea fish. Fresh and frozen fish from 17 FAO localities were bought in Czech
markets. The theoretical part of this work describes the determined heavy metals and their
relation to the environment. All 30 analyzed fish species are also described here.

Atomic absorption spectrometry technique was used for determination of cadmium, lead
and mercury concentration in the practical part of the work. Twelve samples exceeded
the maximum levels for mercury (0.5 mg/kg or 1 mg/kg for selected fish species) and three
fish samples exceeded the maximum level for cadmium (0.05 mg/kg) set by Commission
Regulation (EU) No 1881/2006, as amended. The maximum level of lead concentration
(0.3 mg/kg) was not exceeded in any fish sample. Results of this work show, that samples
of marlin (Tetrapturus albidus) and swordfish (Xiphias gladius) are one of the most
contaminated fish which can pose a great risk for human health after regular consumption.
Because mercury and cadmium contents in some samples were higher than maximum levels
recommended by World health organization WHO and Czech legislation, our research
initiated an investigation of CAFIA, which led to withdraw some batches of the fish from the
Czech markets.

KEYWORDS

Mercury, cadmium, lead, fish, atomic absorption spektrometry.
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1 UVvOD

Z pohledu nutricniho slozeni ptredstavuji ryby nenahraditelnou slozku zdravé
avyvazené stravy. Navzdory bohatému obsahu nenasycenych mastnych kyselin
(zejména omega-3), esencidlnich aminokyselin (leucin, lysin), mineralt a vitamind,
muze konzumace ryb piedstavovat riziko pro lidské zdravi z divodu vysokého obsahu
kontaminanti. Tézké kovy jako rtut, kadmium a olovo pronikaji do vodniho
ekosystému vlivem antropogenni ¢innosti — jako dusledek zemédélské, primyslové
a tézebni Cinnosti. TéZké kovy jsou nasledn¢ kumulovany v organismech motskych ryb
a snizuji tak hygienickou kvalitu akvapotravin.

Vzhledem Kk vzrustajicimu zdjmu obyvatel o zdravy zivotni styl a netradi¢ni
potraviny jsou v Ceské republice na vzestupu specializované obchody zaméfené na
prodej Cerstvych motskych ryb. Diky tomu se do béZzného spotiebniho kose dostavaji
pro nasi zemépisnou oblast netypické druhy ryb a spotiebitel si ¢asto neuvédomuje
rizika spojena s jejich konzumaci. Je tedy vice nez aktudlni provadét dikladny
monitoring koncentraci tézkych kovii v rybach, které jsou ptivaZzeny ze zahranici a jsou
bézn¢ dostupné na ceském trhu.

Rovnéz je dulezité vyhodnotit ptipadna rizika plynouci z pravidelné konzumace
kontaminovanych ryb a edukovat o potencialnim riziku obyvatelstvo. Nejvice
ohrozenou skupinou lidi z hlediska konzumace ryb kontaminovanych tézkymi kovy
jsou zejména te¢hotné Zeny a malé déti. Ackoli by t¢hotné Zeny mély byt upozornény
svym lékafem na piipadna rizika spojend s konzumaci ryb, nedostatecnd informovanost
by mohla, obzvlasté v dnesni dobé vzrlstajiciho trendu zdravého stravovani, vést
naopak ke zvySené konzumaci ryb v t€hotenstvi kvili jejich nutricn€ jinak velice

pfiznivému sloZeni.
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2 CILPRACE

Vypracovani literarni reSerse k tématu.
Odbér a zpracovani vzorki moiskych ryb, monitoring obchodni sit¢ CR.

Zpracovani odebranych vzork.

M wnp e

Stanoveni obsahu kadmia a olova v produktech z moftskych ryb pomoci pfistroje
Agilent 280Z AA.
Stanoveni obsahu rtuti v produktech motskych ryb pomoci piistroje AMA 254.

o

6. Vyhodnoceni vysledku a ptipadnych rizik z konzumace ryb

7. Interpretace vysledku.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Tézké kovy

Obecné se mezi kovy tadi asi 80 prvkl periodické soustavy, z nichz je piiblizné
30 oznacovano jako kovy tézké. Termin tézké kovy je Casto zaménovan s terminem
toxické kovy. Jako tézké kovy jsou oznaCovany kovy, jejichz hustota je vySsi nez
5g/lcm® (asto se lze setkat s definici, kterd uvadi 4-5 g/cm?®). Toxické kovy jsou
takové, které pii urcitych koncentracich puisobi Skodlivé na ¢lovéka a ostatni biotické
slozky ekosystémil. Z téchto definic vyplyva, Ze ne kazdy tézky kov je nutné¢ kovem
toxickym (KOMINKOVA, 2008). N&které t&zké kovy, jako napiiklad zinek nebo
zelezo, jsou dokonce pro biologické funkce nepostradatelné a jedna se tedy o prvky
esencialni. Provézanost jednotlivych skupin znazoriiuje obrazek ¢. 1 (NABELKOVA,

2012).

ESENCIALNi KOVY

( TOXICKE KOVY
)
Ca, Mg, Na, K, |Fe, Mn,|Ni, Cu, Cr, Zn,|Hg, Cd, Pb,|Al, Be
J

L TEZKE KOVY )

Obr. 1: Zarazeni vybranych kovii do skupin (Ptevzato z NABELKOVA, 2012)

Kovy jako rtut, kadmium a olovo jsou pro lidsky organismus Skodlivé
I V nepatrném mnozstvi a fadi se tedy mezi toxické t€zké kovy. Jejich toxicky téinek
spo¢iva v poSkozovani bunck, denaturaci enzymi, bilkovin a naruSeni funkce
bunéénych membran (ADAMEK, 2010). Odlisnost tézkych kovii od ostatnich toxickych
latek spociva v jejich perzistujicim charakteru — v lidském organismu nejsou zniceny,

transformovény ani degradovany (MARSALEK, 2014).

3.2 Tézké kovy ve vodnim ekosystému

Tezké kovy vstupuji do vodniho ekosystému ptirozenou cestou (erozi podlozi nebo

vulkanickou ¢innosti) a vytvareji pfirozené pozadi dané lokality. Jednd se o ustalenou
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rovnovahu koncentraci t&Zkych kovii v povrchovych a podzemnich voddch (ADAMEK,
2010). Vlivem antropogenni ¢innosti v§ak doslo k naruSeni této pfirozené rovnovahy
a ke znacnému nartistu kontaminace vodniho ekosystému tézkymi kovy. Tézké kovy
jsou znacn¢ vyuzivany v pramyslu, zemédé€lstvi i1 dopravé, coz casto vede
k mnohonasobnému  prevySeni  pfirozené pozad'ové  koncentrace  prostiedi
(MAULVAULT et al., 2011). Za nejrizikovejsi tézké kovy, které pronikaji do vodniho
ekosystému, jsou diky své toxicité a schopnosti kumulace v potravnim fetézci

povazovany kadmium, olovo a rtut’ (MARSALEK, 2014).

3.2.1 Kadmium

3.2.1.1 Historie

Kadmium bylo objeveno v Némecku v roce 1817 Friedrichem Stromeyerem jako
necistota v minerdlu kalaminu (ZnCO3, dnes znamy rovnéz jako smithsonit). Nazev
prvku je odvozen z latinského cadmia, coz je starovéké oznaceni pravé pro mineral
kalamin (ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY, 2009; LOS ALAMOS NATIONAL
LABORATORY, 2001). V historii bylo kadmium vyuZzivano hlavné ve slitinach, pfi
vyrobé Cervenych a zlutych pigmentl, pfechodné i jako 1éCivo v medicing (jodid
kademnaty — na nemocné klouby a omrzliny). Tyto aplikace kadmia vyrazné poklesly
od roku 1980, kdy byl tento prvek definovan jako toxicky a karcinogenni pro ¢lovéka
a dalsi organismy (ARNIKA, 2011).

3.2.1.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Kadmium se s atomovym cislem 48 tadi do II. B skupiny v periodické soustave
prvki, stejné jako rtut. Jeho relativni atomova hmotnost je 112,41, hustota 8,64 g/cm?,
ma relativné nizky bod tani 321,1 °C a bod varu 767 °C (MARSALEK, 2014;
E-CHEMBOOK, 2015). Kadmium je bily, leskly a velmi tazny kov, ktery
se na vzduchu pokryva vrstvou oxidu. V fad¢ organickych i anorganickych sloucenin
se nejéastdji vyskytuje ve dvojmocné formé jako Cd*", a to v podobé oxidu, chloridu,
siranu nebo sulfidu kademnatého (KOMINKOVA, 2008). Vzhledem k chemické
podobnosti se zinkem, se v pfirodé¢ kadmium vyskytuje ve formé sulfidu v rudach

a pude spolecné se zinkem, piipadné s olovem (BENCKO et al., 1995).
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3.2.1.3 Vyuziti kadmia a zdroje kontaminace v Zivotnim prosti‘edi

Kadmium je nejvice vyuzivano ve Spojenych statech, kde je ziskavano zejména pfti
vyrobé jinych kovu, jako je zinek, olovo a méd. Diky nekorodujicimu charakteru
kadmia se uplatnuje jako protikorozni ochrana zeleznych a ocelovych konstrukci. I pres
regulaci pouziti kadmia je hlavni slozkou Ni-Cd baterii a akumulatort (83 %), pigmentt
(8 %), elektrolytickych povlakii a povrchi (7 %), stabilizatord plasta (1,2 %)
a fotovoltaickych zatizeni (0,8 %) (ATSDR, 2012).

Znecisténi zivotniho prostfedi kadmiem je zplisobeno zejména jeho pouzitim
v primyslu. Do pldy, vody i ovzdusi pronikd zejména v disledku tézebni Cinnosti
arafinace nezeleznych kovil, pii vyrobé a aplikaci fosfatovych hnojiv, spalovani

fosilnich paliv a spalovani a likvidaci odpadu (ARNIKA, 2011; KOMINKOVA, 2008).

3.2.1.4 Kadmium v Zivotnim prostiedi a jeho kolobéh v pFirodé

Antropogenni emise kadmia vyznamné ovlivnily jeho globalni biogeochemicky
cyklus, a to zejména na tirovni vstupti tohoto kovu do atmosféry. Primyslovou ¢innosti
je kadmium uvoliiovano do atmosféry v elementarni formé, jako oxid a z nékterych
zdroju jako sulfid nebo chlorid. Béhem spalovani je kadmium uvoliiovano do ovzdusi
v elementarni podob¢, pficemz po nasledném ochlazeni se rychle vaze na malé Castice
za vzniku aerosolu, ktery je vétrem snadno rozptylen a nasledné dochazi k navratu
kadmia mokrou i suchou depozici zpét na zem. Kromé atmosférické depozice kadmia
je zemédelska pida kontaminovana mimo jiné piimym pouzitim fosfatovych hnojiv
nebo Cistirenskych kalt vyuzivanych rovnéz jako hnojiva (CULLEN & MALDONADO,
2013).

Atmosférou pienasen¢ sirany a chloridy kademnaté jsou vysoce rozpustné ve vode,
zatimco elementarni kadmium, oxid a sulfid kademnaty jsou ve vodé téméf
nerozpustné. Tvorba sloucenin kadmia s chloridovymi ionty je zavisla na obsahu soli
Vv prostedi. Z toho diivodu se v normalni moiské vodé vyskytuje kadmium vyhradné
ve formé chloridovych soli CdC1*, CdCl, a CdCI*. Nejvice toxické je viak kadmium
v podobé dvojmocnych iontti Cd?*, jejichz zastoupeni v moi¥skych vodach je minoritni.
Z toho divodu ma tvorba komplexi kadmia s chloridy vyznamny vliv na jeho

biologickou dostupnost a tim i toxicitu pro moiské zivo¢ichy (UNEP, 2010a).
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3.2.1.5 Toxicita kadmia

Piijem kadmia potravou je spolu s profesni expozici a inhalaci cigaretového koufe
hlavni pfi¢inou intoxikace lidského organismu. Letalni davka pfi peroralnim piijmu
je pro ¢lovéka 350-8900 mg (KRISTOFOVA, 2005). Toxicita kadmia je dana jeho
inhibi¢nim u¢inkem vi¢i enzymam s thiolovou skupinou (-SH) a kompetici se zinkem,
médi a zelezem.

Akutni otrava se projevuje zvracenim, kieCovitymi bolestmi bficha, prijmy
a zavratémi. V piipad¢ vysoké expozice jsou tyto symptomy nasledovany Sokem ze
ztraty tekutin, akutnim selhanim ledvin, srdce a plic, pfi¢emz otrava konc¢i smrti.

Chronickd otrava parami kadmia zplsobuje poSkozeni plic, expozice peroralni
cestou zpusobuje poSkozeni ledvin jakozto kritického organu. NaruSenim metabolismu
vapniku dochazi k rozvoji osteomalacie a osteoporézy (onemocnéni v Japonsku
nazyvané itai-itai). Slou¢eniny kadmia maji karcinogenni ué¢inky, pfi¢emz CdSOa
aCdCl, maji souasné ulinky teratogenni (TREBICHAVSKY, BLOHBERGER
& HAVRDOVA, 1998; BENCKO et al., 1995).

3.2.2 Olovo

3.2.2.1 Historie

Olovo je jednim z prvnich kovl pouzivanych lidmi, pfi¢emz nejstar$im nalezenym
pfedmétem z olova je figurka pochazejici z Egypta, jejiz piivod je datovan do doby
3000 let pted nasim letopoctem. Pozd¢ji bylo olovo diky své tvarnosti a odolnosti vici
korozi vyuzivano ve starovékém Rimé pro vodovodni potrubi, nadrze, hrnce na vafeni
apod. Jiz ve starovékém Recku v&d&li nejen jak ziskat surovy kov, ale rovnéz jak
vyrobit olovnatou bélobu. Ta byla vzhledem ke své vysoké kryvosti pouZivana jako
zéklad barev a glazur pro keramiku po vice nez 2000 let, az do poloviny minulé¢ho

stoleti (ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY, 2009; ARNIKA, 2005).

3.2.2.2 Fyzikalni a chemicke vlastnosti

Olovo je nejrozsitenéjsi t€Zky kov ptirozené se vyskytujici v pfirod€. V periodické

soustaveé prvkl patii do skupiny IV. A, jeho atomové Cislo je 82, relativni atomova
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hmotnost 207,2, hustota 11,34 g/cm®, bod tani 327,46 °C a bod varu 1749 °C
(MARSALEK, 2014; ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY, 2009). Olovo je
modrobily, na cerstvém fezu leskly, mékky kov. Vyskytuje se ve tfech oxidacnich
stavech — Pb?, Pb*"" a Pb*"V. Elementarni olovo se v pfirodé vyskytuje vzacné, nejéastéji
se nachazi ve dvojmocné formé ve slouceninach s doprovodnymi prvky. Tou
nejbéznéjsi je olovénd ruda galenit (sulfid), dale anglesit (siran) a cerusit (uhli¢itan).
U organokovovych slougenin naopak pievazuje forma ¢étyfmocnd (MARSALEK, 2014;
KOMINKOVA, 2008).

3.2.2.3 Vyutiti olova a zdroje kontaminace Vv Zivotnim prosti'edi

V soucasnosti je olovo vyuzivano na vyrobu olovénych akumulétord, zejména pro
automobilovy primysl. Rovnéz je hojné vyuzivano jeho odolnosti vic¢i rentgenovym
a gama paprskiim pii vyrob& ochrannych §titt a dalSich konstrukénich ¢asti jadernych
reaktord. Dodnes je olovo stale vyuzivano pfi vyrobé munice, nékterych
nizkotavitelnych pajek ¢i presnych vah. Doned4dvna bylo v podobé tetraethylolova
pridavano do benzinu jako antidetonacni prisada umoznujici veétsi kompresi (ARNIKA,
2005; NAVRATIL & ROHOVEC, 2006). V roce 2001 viak byla zavedena bezolovnata
paliva, ¢imz se jeho spotfeba vyznamné snizila (emise olova v roce 1995 ¢Cinily
203,7 tun, v roce 2003 jen 39,4 tun) (CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV,
2016).

3.2.2.4 Olovo v Zivotnim prostiedi a jeho kolobéh v prirodé

Olovo proniklo v dasledku antropogenni c¢innosti do Zivotniho prostiedi
V extrémnim mnoZstvi a navzdory své nizké geochemické mobilité bylo distribuovano
po celém svété (MORAIS, COSTA & PEREIRA, 2012). Olovo vstupuje do atmosféry
v podobé anorganickych slouéenin (nejc¢astéji PbSOs a PbCOs), které jsou vazany
na rizn¢ velké aerosolové Castice, vznikajici pii vysokoteplotnich procesech. Transport
olova v atmosfére probiha zejména na lokalni az narodni tirovni. Tento fakt je dan
pomérné nizkou dobou setrvani v atmosféie, ktera se pohybuje v fadu dni nebo tydni.
Proto je Zivotni prostfedi nejvice vystaveno expozicim olova v blizkosti samotnych
zdrojii kontaminace. Z atmosféry je olovo odstranéno mokrou depozici (deStém) nebo

suchou depozici (spadem ¢astic) (UNEP, 2010b; ATSDR, 2007). Olovo vstupujici do
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pudy vykazuje malou mobilitu, je pevné vazano v hornich vrstvach pidy (v ptipadé
zemédélské ptidy muze pronikat hloubégji prostfednictvim technickych zasahtl) spolu
S ¢asticemi jilu, huminovymi kyselinami nebo oxidy Zeleza. Mensi ¢ast olova mtize
vstupovat do povrchovych vod v disledku eroze pidnich castic obsahujicich olovo
(JAWORSKI, 1987 UNEP, 2010b).

Zastoupeni sloucenin olova ve vodnim ekosystému se znacné li§i v prostiedi
sladkovodnim a moiském (JAWORSKI, 1987). Ve sladké vodé je olovo piitomno
za kyselych podminek ve formé dvojmocného kationtu Pb?* a za alkalickych podminek
ve form¢ PbCOz a Pb(OH)2. Do oceanti vstupuje olovo pievazné prostiednictvim
atmosférické depozice, v mensi mife prostfednictvim fek. V motské vodé pak podobné
jako v ptipadé¢ kadmia, dochdzi diky piitomnym chloridovym iontim ke vzniku
rozpustnych soli, které jsou zastoupeny nejéastéji v tomto poradi — PbCls’, PbCOs,

PbCl,, PbCI* a Pb(OH)* (UNEP, 2010b).

3.2.2.5 Toxicita olova

Primérny obyvatel Ceské republiky piijme denné 0,455 mg olova, pficemz 0,29 mg
je ptijato potravou, 0,075 mg vodou a 0,09 z ovzdusi. U silnych kutéka je denni piijem
jesté o 0,001-0,005 mg vyssi (TREBICHAVSKY, BLOHBERGER & HAVRDOVA,
1998). Toxicita olova spociva v jeho antagonistickém pusobeni vuéi vapniku
aVvinhibici aktivity proteini prostfednictvim vazby na thiolové (-SH) skupiny
(MARSALEK, 2014).

K akutni otravé olovem dochdzi zfidka, pficemz se projevuje zejména postiZzenim
traviciho traktu — anorexie, dyspepsie, zacpa. Vstiebané olovo je transportovano
prostiednictvim krve do riznych tkani a organt (jatra, ledviny a kosti). Olovo navic
snadno pronika placentou a v krvi plodu je koncentrace olova téméf stejna jako v krvi
matky (BENCKO et al., 1995).

Olovo je klasickym kumulativnim chronickym toxinem. Zatimco zvySena
koncentrace olova v krvi poukazuje na nedavnou expozici, vy$si koncentrace olova
v kostech (az 95 %) indikuje chronickou expozici. Chronickd expozice se projevuje
hematologickymi ucinky jako je anémie, neurologické poruchy, bolesti hlavy, svalové
kiece a slabost (WORLD HEALTH ORGANISATION, 2010; YUSA et al., 2008).
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3.2.3 Rtut

3.2.3.1 Historie rtuti

Rtut’ znali pod nazvy "tekuté stiibro" nebo "stfibrna voda" jiz starovéci FéniCané,
Rekové, Rimani a Kartaginci. Tyto nazvy byly rtuti pfisuzovany na zékladd jejich
typickych vlastnosti. Latinské pojmenovani hydrargyrum, které je uzivano dodnes,
vzniklo z feckych slov hydros — voda a argyros — stiibro (REMY, 1962; PAVELKA
& SCHUTZ, 1979). Rtut’ byla izolovéana z rumélky (HgS), ktera byla jiz pted 3300 lety
pouzivana jako barvivo ve starovékém Egypté, Indii a Ciné. S rozséhlej§im vyuZitim
rtuti dochazelo rovnéz k rozvoji otrav. Prvni zminky pochazeji z doby pocatku fimského
cisafstvi, kdy byli otravou postizeni zejména otroci pracujici v hispanskych dolech

(ARNIKA, 2011).

3.2.3.2 Fyzikélni a chemicke vlastnosti rtuti

Rtut’ je v pfirod¢ piirozené se vyskytujici kov patiici v periodické soustavé prvki
do skupiny II. B. Ma atomové ¢islo 80, relativni atomovou hmotnost 200,59, hustotu
13,6 g/cm?®, bod tani -38,9 °C a bod varu 356,6 °C. Pfi laboratorni teploté a tlaku
je elementarni rtut’ stfibtita kapalina s kovovym leskem. Anorganicka rtut’ se vyskytuje
ve tiech oxidaénich stavech — kovova rtut Hg®, rtutné Hg,™" a rtutnaté Hg'™"' ionty.
Na vzduchu se Cista rtut’ neoxiduje, pfi zahtati k teploté varu se pokryva vrstvickou
oxidu rtutnatého (BENCKO et al., 1995; PAVELKA & SCHUTZ, 1979). Rtut’ kromé
své elementarni podoby vytvaii anorganické (chlorid rtutnaty HgClz, dusi¢nan rtutnaty
Hg(NOs3)2, kyanid rtutnaty Hg(CN)2 a oxykyanid rtutnaty Hg(CN)2HgO) a organické
slou¢eniny  (methylrtut CHsHg*, dimethylrtut (CHs)2Hg, ethylrtut  CaHsHg*
a arylslou¢eniny) (BENCKO et al., 1995). Rtut’ na rozdil od ostatnich kovii ma tendenci
vytvaret kovalentni vazbu, diky ¢emuz se ve vodnim ekosystému vyskytuje ve formé

organokovovych slou¢enin s vazbou C-Hg (ATSDR, 1999).

3.2.3.3 Vyuziti rtuti a zdroje kontaminace v Zivotnim prostiedi

Z celkové ro¢ni produkce rtuti se vétSina vyuzije na vyrobu elektrod

pro prumyslovou elektrochemii, dale na vyrobu barviv, méficich a kontrolnich zatizeni,
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v zemé&d@lstvi, v zubnim lékafstvi a v laboratofich (KOMINKOVA, 2008). Zvlastni
vyuZiti rtuti je pro tvorbu slitin, tzv. amalgama, s mnohymi kovy. Ty maji rozsahlé
vyuziti pfi vyrobé plomb v zubnim Ilékafstvi, galvanickych ¢lankd, v minulosti
k pozlacovani a postiibfovani v ohni — dnes je vSak tento postup kvili zdravotnimu
riziku zakazan (PAVELKA & SCHUTZ, 1979).

Nejvétsim antropogennim zdrojem rtuti je spalovani fosilnich paliv (35 %), dale
tézba a zpracovani rtuti a nékterych dalsich kovii (32 %), produkce cementu (10 %),
nakladani s odpady (8 %), produkce louhti (7 %), vyroba surové oceli (2 %) a pozary
uhelnych sloji (1 %) (PIRRONE et al., 2010).

3.2.3.4 Rtut’ v Zivotnim prostiedi a jeji kolobéh v pFirodé

V zivotnim prostiedi je rtut’ pfitomna ve vSech ekosystémech. Pfirozena rovnovaha
rtuti vSak byla naruSena intenzivni antropogenni Cinnosti, ¢imz se zvySila jeji
koncentrace v rdmci celého geochemického cyklu, ktery zahrnuje veskeré vstupy
a vystupy sloudenin rtuti (HOUSEROVA et al., 2006).

Primyslovymi ¢innostmi probihajicimi za vysokych teplot (spalovani, rafinace atd.)
se rtut’ diky své t€kavosti dostava do atmosféry nejcastéji v podobé par elementarni rtuti
(tvofi 90 % z celkového obsahu). V této podobé mize byt rtut pomoci vétru
transportovana na znacné vzdalenosti (v ramci celé polokoule). Elementarni rtut
je nasledné oxidovana pomoci ozonu, pficemz vznikajici oxidované formy rtuti (napf.
Hg?") jsou prostfednictvim mokré depozice navraceny na zem. Zbyvajici ¢ast emisi rtuti
do ovzdusi je ve formé plynnych dvojmocnych sloucenin (napt. HgCl2) nebo vdzana na
Castice pfitomné v emisich. V této podob& neni rtut’ transportovdna na tak velké
vzdalenosti (asi 100-1000 km) a je tedy kyselymi desti deponovana na zem rychleji
(UNEP, 2013).

Rtut’ pronikajici do vodniho ekosystému se v povrchovych vodach a sedimentu
vyskytuje predeviim v oxida¢nim stavu +II, kdy je v podobé Hg?" iontl vazana
piedeviim na ligandy obsahujici thiolové skupiny (-SH) (HOUSEROVA et al., 2006).
Pro vodni ekosystém je vSak zdaleka nejvyznamnéjsi organickd methylrtut’ a to 1 pfesto,
Ze jeji podil na obsahu celkové rtuti je minoritni. Jeji vyznam spo¢iva v jeji schopnosti
kumulace a vysoké toxicité (MARSALEK, 2014). Methylrtut’ vznika v procesu biotické
nebo abiotické methylace. Abiotickd methylace je vzacnéjSim typem biotransformace

probihajicim v disledku plisobeni methyl derivati olova nebo cinu a také pfitomnosti
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vysoké koncentrace huminovych latek. Biotickd methylace je zprostiedkovana
metabolismem mikroorganisml Zzijicich v sedimentech (zejména anaerobni bakterie
rodu Bifidobacterium, Chromobacterium, Enterobacter, Escherichia,
Methanobacterium, Pseudomonas) (HOUSEROVA et al., 2006; MARSALEK, 2006).
Vznikajici methylrtut’ vstupuje diky své lipofilni povaze velmi snadno do potravniho
fetézce, pficemz jeji podil na celkovém obsahu rtuti v tkénich ryb je vice nez 95 %.
Z toho diivodu je konverze anorganické rtuti na methylrtut’ nejvyznamnéjsim ¢lankem
v procesu bioakumulace rtuti v rybach (KAFKA & PUNCOCHAROVA, 2002;

MARSALEK, 2006).

3.2.3.5 Toxicita rtuti

Mechanismus toxického ucinku rtuti viici zivému organismu spoc¢iva ve vazbé na
SH-skupiny biomolekul, ¢imz dochéazi k naruSeni permeability membran a ovlivnéni
aktivity intracelularnich enzymi (KRISTOFOVA, 2005). Existuji vak vyznamné
rozdily v metabolismu a toxickém pusobeni elementarni rtuti a jejich anorganickych
a organickych slou¢enin. Jednotlivé formy rtuti mohou byt navic v organismu
transformovany (BENCKO et al., 1995; KOMINKOVA, 2008).

Elementarni rtut’ se nevstiebava v travicim ustroji (viz. Obr. 2 — poZita rtut’ je na
rentgenovém snimku viditelnd pouze ve stfevech), a proto je po poziti asto vyloucena
bez dopadu na organismus. Hrozbu vsak predstavuji pary elementarni rtuti, které jsou
vyznamné vstiebavany plicemi (Obr. 2). Akutni expozici vysokymi koncentracemi
proto dochazi ke vzniku erozivni bronchitidy. Pfi chronické expozici param elementarni
rtuti je kritickym organem mozek — intoxikace se projevi pozdéji poskozenou jemnou

motorikou, tfesem piipadné zménou chovani.

Obr. 2: Rentgenovy snimek bricha po poZiti elementdrni rtuti a plic po inhalaci par
elementarni rtuti (Ptevzato z OLSON et al., 2016)
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Toxicita anorganickych slouCenin rtuti zavisi na jejich rozpustnosti ve vodé,
pficemz slouCeniny jednomocné (rtutné) jsou vyrazné¢ mén¢ Skodlivé nez slouceniny
dvojmocné (rtutnaté). Rozpustné dvojmocné slouCeniny se snadnéji vstiebavaji
Vv gastrointestinalnim traktu poSkozenim stfevni bariéry. Pfi akutni intoxikaci jsou
kritickym orgénem ledviny a travici ustroji, zatimco chronické otravy jsou méné
pravdépodobné. U malych déti se otrava projevuje vznikem akrodynie (tzv. razové
nemoci) projevujici se vyrazkou na celém téle (BERNHOFT, 2012).

Rtut’ je ve vSech svych formach schopna prostupovat ptes hematoencefalickou
bariéru, nicméné veSkeré biologické membrany jsou mnohem vice propustné pro
organické slouceniny, jako je methylrtut a rozpusténé pary rtuti, nez pro jeji
anorganické formy (MARSALEK, 2014). Methylrtut’, na rozdil od pfedeslych forem
rtuti, soucasné prostupuje ptes plodovou placentu a muze tak dojit jiz k prenatalni
intoxikaci. Z divodu hromadéni methylrtuti v mozku se intoxikace projevuje zejména
neurotoxickym uc¢inkem (BENCKO et al., 1995).

3.3 Tézké kovy v akvapotravinach

Potraviny obsahuji Sirokou $kalu kovovych prvka jako je sodik, draslik, zelezo,
vapnik, hoi¢ik, selen, méd’ a zinek. Tyto prvky jsou ve stopovém mnozstvi nezbytné pro
zachovani bunéénych procesii v lidském organismu. Té¢zké kovy vSak nemaji v lidském
téle zZadné funkEni ucinky, a proto pokud jsou potraviny je obsahujici pravidelné
zafazeny do jidelni¢ku, mize mit jejich konzumace negativni vliv na zdravi ¢lovéka
(FSALI, 2009).

Ryby predstavuji kone¢ny c¢lanek potravniho fetézce ve vodnim ekosystému a jsou
proto vyznamnymi indikdtory stavu zatizeni vodniho prostfedi kovy. Tézké kovy
jsou v organismech ryb znaéné¢ kumulovany. V pfipadé rtuti navic dochazi
k biomagnifikaci — tedy vzrustajici akumulaci $kodliviny v organizmech v ramci
potravniho fetézce od nizsich k vyssim trofickym drovnim (KOMINKOVA, 2008;
SPURNY et al., 2002). Kadmium je sice v organismu vodnich zivo¢icht kumulovano,
ale na rozdil od rtuti nedochazi k jeho bioakumulaci a biomagnifikaci prostiednictvim
potravniho Fetdzce. Stejny jev lze pozorovat v pipadé olova (MARSALEK, 2014).

Z toho divodu piedstavuji v pfipad¢ rtuti nejvétsi riziko velké dravé ryby

na vrcholu potravniho fetézce. Co se tyce moiskych ryb, je toto riziko o to vétsi, ze
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sladkovodnimi druhy ryb a hromadi tak v sob¢ signifikantné&js$i koncentrace rtuti (FSAI,
2009).

Konzumace ryb a motskych plodii nepiedstavuje, zejména ve srovnani se rtuti, tak
vysokeé riziko intoxikace kadmiem a olovem. VVzhledem k neprobihajici biomagnifikaci
téchto tézkych kovl, je zvySend koncentrace v rybach dana zejména lokéalnim
znedi$ténim oblasti rybolovu. Obecné lze vyssi koncentrace kadmia a olova nalézt
v mekkysich a korySich nez v rybach, coz se odrazi v prislusné legislativé tykajici

se obsahu kontaminantd (MARSALEK, 2014; YUSA et al., 2008).

3.3.1 Hygienické limity téZkych kovii pro akvapotraviny

Maximalni ptipustné limity tézkych kovli obsazenych v potravinach jsou stanoveny
Nafizenim Komise (EU) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi
maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Body tykajici
se maximalnich limitd tézkych kovl jsou upraveny ve znéni pozd¢jSich predpist —
Natizeni Komise (EU) ¢. 629/2008, Natizeni Komise (EU) ¢. 420/2011, Nafizeni
Komise (EU) ¢. 488/2014 a Natizeni Komise (EU) 2015/1005, kterymi se méni nafizeni
(ES) ¢. 1881/2006. Vsechna tato nafizeni jsou spole¢na pro vSechny clenské staty
Evropskeé unie.

Dle ptislusné legislativy jsou stanoveny dva pfipustné limity pro obsah rtuti tykajici
se produktt rybolovu. Produkty rybolovu a svalovina ryb mohou obsahovat maximalné
0,50 mg/kg. Konkrétné specifikované druhy uvedené v tabulce mohou obsahovat az
1,0 mg/kg.

V piipadé nového nafizeni pro limity obsazeného kadmia jsou akvapotraviny
rozdéleny do celkem sedmi skupin, pficemz samotné ryby predstavuji skupiny Ctyfi.
Zbyvajici jsou stanoveny pro koryse, mlze a hlavonozce. Podobné jako v piipadé rtuti je
zékladni skupina stanovena pro produkty rybolovu a svalovinu ryb, a to s limitem
0,05 mg/kg. Pro konkrétné¢ specifikované druhy je stanoven limit 0,10 mg/kg.
Samostatny limit je navic stanoven pro tunaky rodu Auxis (0,15 mg/kg) a dalsi pro
sardele, meCouna obecného a sardinku obecnou (0,25 mg/kg).

Maximalni stanovené limity pro obsah olova jsou pro akvapotraviny rozdéleny
do ¢étyi skupin, pti¢emz pouze jedna je relevantni pro ryby. Uvedeny limit 0,30 mg/kg
je stanoven pro vSechny druhy ryb bez vyjimky.
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Zminované konkrétn¢ specifikované druhy ryb, pro néz jsou stanoveny zvlastni
limity pro obsah kadmia a rtuti, jsou uvedeny v piiloze 1 (NARIZENI KOMISE (ES)
. 1881/2006; NARIZENI KOMISE (EU) ¢&. 629/2008; NARIZENI KOMISE (EU)
.420/2011; NARIZENI KOMISE (EU) &. 488/2014; NAR{ZENi KOMISE (EU)
. 2015/1005).

[@X3 [@X3

Cx

3.4 Hodnoceni zdravotniho rizika z konzumace ryb

Pro hodnoceni potencialniho zdravotniho rizika vyplyvajiciho z konzumace ryb
kontaminovanych tézkymi kovy se pouziva metoda dle Svétové zdravotnické
organizace WHO. Pomoci této metody lze stanovit maximalni pocet porci ryb, které
mohou byt tydné zkonzumovany spotiebitelem a které neptedstavuji zadné riziko pro
lidské zdravi. Pro vypocet je tieba vyuzit hodnot PTWI (prozatimni tolerovany tydenni
pfijem) stanovenych Svétovou zdravotnickou organizaci WHO. Ta urcila hodnoty

PTWI na 1 kg télesné hmotnosti pro kadmium (2,5 pg), pro olovo (25 pg) a pro rtut’
(1,6 ng).

D .... maximalni denni tolerované mnozstvi tézkého kovu (mg/kg)

D=ELxW EL .... expozi¢ni limit — PTWI, RfD,... (ng/kg)
D W .... primérna hmotnost konzumenta (kg)
NTL = —
c NTL .... hmotnost rybi svaloviny pro naplnéni toxikologického limitu (g)
Pp = NTL C .... obsah polutantu ve svaloving ryb (mg/kg Cerstvé hmotnosti)
P

P .... hmotnost jedné porce (g)

PP .... pocet porci za tyden

(KRUZIKOVA et al., 2008; SEDLACKOVA, KRUZIKOVA & SVOBODOVA,
2014)

3.5 Charakteristika analyzovanych druhii ryb

V nésledujici kapitole jsou, vzhledem k vysokému poétu druht, struéné popsany

druhy ryb, které byly nasledné podrobeny analyze.
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3.5.1 Cipal hlavaty (Mugil cephalus)

Tato ryba ma dlouhé vietenovité¢ télo se dvéma kratkymi hibetnimi ploutvemi
a shora zplostélou hlavou. Hibet je tmavé Sedozeleny, boky svétlejsi, s tmavymi tzkymi
podélnymi pruhy, zatimco bficho je stiibfit¢ (TEROFAL & MILITZ, 1996).
Od ostatnich druhti cipala se odliSuje napadnym tukovym vickem oka. Zivi
se predevsim krouzkovci, korysi, mékkysi a dalSimi bezobratlymi, které filtruje ze dna.
V mensi mife se zivi fasami. Vyskytuje se piredevsim v pobieznich vodach svétovych
oceantl, ¢asto je loven u jizni Evropy (Biskajsky zaliv, Stiedozemni a Cerné mofe).
Maso cipala je suché, ale chutné, casto se prodava uzené. Velmi cenéné jsou solené

jikry. (HANEL & ANDRESKA, 2013; KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.2 Das moi'sky (Lophius piscatorius)

Moisky d’as ma shora zplostélé t€lo s obrovskou a sirokou hlavou. Tlama je velka
S napadnymi zuby, pfiCemz dolni celist je vysunuta vice doptedu. Barva hibetu
je hnédava, na bocich jsou vyrazné skvrny, bficho je bilé. Kize je bez Supin, hladka
a kluzka, ale s mnoha vyristky (POSPISIL, 1998). Zbarveni umozituje vyborné kryti,
navic se tato ryba Casto zahrabava v pisCitém ¢i bahnitém dné a nenapadné ¢iha na
kofist. Jednd se o pomalého dravce, ktery ma na hlavé tfi tvrdé ostny, z nichz prvni
svym tvarem piipomind navnadu, kterd ldka kofist pfimo pted tlamu. Pomoci této
vejiCky lovi das pfedevSim ryby, piileZitostné vSak dokéze ulovit i motské ptaky.
Je nachazen jak nedaleko biehu, tak i v hloubkach do 1000 m. Vyskytuje se kolem
Evropy, v Selfovych vodach Atlantického oceanu a ve Stfedozemnim mofi.
V Evropskych statech je maso moiského d’asa oblibené, protoZe obsahuje malo kosti, je
bilé a mirné nasladlé. Nékdy je moisky d’as oznacovan jako tzv. langusta chudych

(HANEL & ANDRESKA, 2013; KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.3 Halibut gronsky (Reinhardtius hippoglossoides)

Rovnéz znamy pod nazvem platys Cerny, ale nazev halibut je Cast&ji pouzivan pfi
uvadéni na trh (VYHLASKA ¢. 69/2016 Sb.). Jedna se o piibuzného platyse obecného,
halibut gronsky je vsak z platysovitych ryb nejvétsi. Télo ma typicky zplostélé,
podlouhlého tvaru se zaSpicatélou hlavou. Stavba jeho téla je vice symetricka nez

u ostatnich platyst. Vrchni strana téla je Sedohnéda az Cernd, slepa strana téla je bila.
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Leve oko piechazi jen na vrchol hlavy, protoZe tento druh plave ve vzpiimené poloze.
Vyskytuje se v Severoatlantickém ocednu pii norském, islandském a gronském pobiezi
v hloubce 200-2000 m. Jedna se o dravou rybu zivici se krevetami, olihnémi a men$imi
rybami (TEROFAL & MILITZ, 1996; FISHBASE, 2006). Maso platyse cerného
je povazovano za delikatesu — ma bilou barvu a je velmi jemné. Jednd se 0 pomérné
mastnou rybu, kterd je obvykle vyuzena za horka a nabizena v kouscich (NORDSEE,
2010).

3.5.4 Kanic vroubeny (Epinephelus marginatus)

T¢lo je mohutné, dlouze ovalné, ze stran zplostélé, s jedinou hibetni ploutvi
s oranzovym lemem (ostatni ploutve maji lem namodraly). V obou celistech ma dlouhé
Spi¢até zuby, jez jsou na zakladné opatieny klouby a mohou byt sklopeny dozadu. Jedna
se 0 protogynni hermafrodity, coz znamena, ze kazda ryba nejdiive dospiva jako samice
a po dosazeni délky 40-80 cm se proméni v samce. Kanicové ziji na vychod
od Biskajského zalivu az po Azory a Madeiru a rovnéz ve Stiedozemnim a Cerném
mofi. Velmi ztidka se objevi v blizkosti Anglie a Irska. Ziji osamocené v mélkych
vodach pobieznich ttesu. Zdrzuji se pfedevsim u dna, pobliZ svého tkrytu. Dozivaji se
az 50 let pfiCemz mohou dosdhnout az Sedesatikilové hmotnosti (HANEL
& ANDRESKA, 2013; 1000 RYB, 2008). Protoze se kanicové zivi kraby a mékkysi,
je jejich maso vyjimeéné kvalitni. Po uvaieni je bilé a pevné a ma jemnou nasladlou
chut (NORDSEE, 2010).

3.5.5 Lates stiribiity (Lates calcarifer)

Znamy rovnéz pod ndzvem barramundi, pod kterym je vétSinou nabizeny na trh
(VYHLASKA ¢&. 69/2016 Sb.). Patii do &eledi okountl. Charakteristickymi znaky jsou
Cervené ocCi, Sedivy hibet a stiibfité bficho. Okouni barramundi jsou hermafrodité,
pfiemz v prvnich letech Zivota se jedna o samce, ktefi pohlavné dospivaji ve véku tii
az &ty let. O rok az dva pozdéji pak prob&hne zména pohlavi. Zivi se korysi mékkysi
amenSimi rybami (v€etné¢ vlastniho druhu). Malé ryby se Zzivi zooplanktonem.
V pribéhu svého Zivota Zije okoun barramundi ve slané 1 sladké vodé. Pfirozené se
vyskytuje v severni Australii a v Indo-Pacifické oblasti. Vétsinou se pohybuje pobliz

pobiezi a mize se objevit v Usti fek béhem obdobi tfeni. Lates je chutnd ryba, jejiz bilé
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libové maso se po tepelné Uprave stava Stavnatym a jemnym a zaroven si zachovava

pevnost. (NORDSEE, 2010; FISHBASE, 2011).

3.5.6 Losos gorbusa (Oncorhynchus gorbuscha)

T¢lo ma z bokl stlacené, vysoké a se Stihlym ndsadcem ocasni ploutve. Barva
hibetu je tmavomodra, zatimco boky jsou nacervenalé se stéibfitym leskem, bficho je
bilé. V obdobi pied tfenim se samci zbarvuji do rizova az Cervena — jSOU proto
oznaGovéani jako rizovi lososi. Zivi se bezobratlymi a rybami. Pfirozené Ziji hlavng
Vv Tichém ocednu od Tajwanu po Kamcatku a od Kalifornie po Beringovo mofte.
Vyskytuji se i v fekach Sibife tsticich do Severniho ledového oceanu. Uméle vysazen
byl losos gorbusa v oblasti Bilého motfe a v evropskych vodach se tak jedna
0 nepuvodni druh. Jedna se o anadromni tazné ryby — pohlavné dospivaji v mofti

atdhnou za tfenim do fek. Maso této ryby je ruzové, jemné chuti i textury, vSestranné

vyuzitelné (HANEL & ANDRESKA, 2013; KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.7 Losos obecny (Salmo salar)

Typické je podlouhlé télo se Stihlou ocasni ¢asti a kryté drobnymi Supinami. Ma
relativné malou Spicatou hlavu s Sirokou tlamou dosahujici az za o¢i. Mladi jedinci maji
na bocich tmavé a Cervené skvrny. V mofi zijici dospéli jedinci maji na hlavé tecky
a boky téla jsou zbarvené stiibrn€, v obdobi tfeni se télo zbarvi docervena. Mladi jedinci
se zivi pfedevsim mekkysi, korysi a larvami hmyzu, zatimco u dospélych ptevazuji
V potravé ryby. Lososi Ziji v pobieznich vodach Evropy od Bilého mote ptes Island,
Severni a Baltské mote aZ po severni Portugalsko. Jedna se o chladnomilny druh, ktery
je typicky svym anadromnim zptisobem zivota. K vytfeni se vydava do vnitrozemskych
vod v Rusku, Finsku, Svédsku a Norsku. V minulosti tdhl ve velkych hejnech rovnéz
do Labe. V soucasnosti pochazi vétSina lososii na trhu z umélého chovu (pfevazné
15 % tuku), ma syté ¢ervenooranzovou barvu a jemnou chut (HANEL & ANDRESKA,
2013; BUCHTOVA, 2013; SAMPELS, 2014).
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3.5.8 Makrela obecna (Scomber scombrus)

T¢lo je dlouhé vietenovité se Spicatym rypcem a Sirokymi usty, ve kterych jsou
drobné zuby. Na hibeté jsou dvé daleko od sebe umisténé ploutve, ocasni ploutev je
hluboce vykrojena. Na hibet¢ ma makrela typické ocelové modré pticné pruhy, které
tvofi mramorovani. Typické pro makrely je, ze postradaji plynovy méchyft, diky cemuz
jsou extrémné rychlymi plavci. Makrely se vyskytuji kolem celého evropského pobiezi
(od Severniho mote pies Stiedozemni a Cerné moie az po Azory). Zdrzuji se u hladiny
ve velkych hejnech, ale béhem zimnich mésict se stahuji do vétsich hloubek, kde se
zdrzuji u dna a nepfijimaji potravu. Makrely lovi drobné koryse, mékkySe a mensi ryby.
Maso makrel ma obsah tuku az 10 %, a proto podléhd snadno zkaze, zejména
v disledku rozvoje biogennich amind. Proto jsou makrely konzumovany nejcastéji
absolutn¢ cCerstvé nebo naopak konzervované (TEROFAL & MILITZ, 1996;
NORDSEE, 2010; SAMPELS, 2014).

3.5.9 Marlin bélavy (Tetrapturus albidus)

Ma dlouhé torpédovité télo, dorustajici do délky az 3 m, coz z néj ¢ini mensi druh
marlina (marlin modry dortistd délky az 5 m). Marlin je druh vzhledové podobny
mecouniim diky svému typickému mecovitému vybézku na hlavé. Mé vysokou a spise
zaoblenou pfedni ¢ast hibetni ploutve, kterd se smérem k ocasu sniZuje a na rozdil od
mecount se tadhne po celém hibeté. Na tmavém hibeté se nachazi asi 15 bélavych pruhd.
Zivi se rybami a hlavonozci. Zije v subtropickych vodach, od hladiny az po hloubku
kolem 100 m. Vyskytuje se ve Sttedozemnim mofi, jeho hlavni oblast rozsifeni je ale
v Atlantiku od Kapského mésta po Biskajsky zaliv a od Brazilie po mys Cod. Patii tedy
k druhtim migrujicim na velké vzdalenosti. Maso marlinti ma tmavsi barvu, je pomérné
chutné a velice Casto se udi nebo konzervuje (TEROFAL & MILITZ, 1996; HANEL
& ANDRESKA, 2013).

3.5.10 Mecoun obecny (Xiphias gladius)

Mecouni maji dlouze protazené télo, které jim umoziiuje hbity pohyb. Doristaji
délky az 4,5 m. Horni cCelist je typicky protahla v plochy mecovity vyrustek, ktery
dosahuje u dospélych ryb az 1/3 délky téla. Prvni hibetni ploutev je kratka, vysoka a ma

srpovity tvar. Podle tvaru hibetni ploutve od sebe lze vzhledové podobné mecouny,
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marliny a plachetniky odlisit. VSechny druhy ¢asto pluji tésné¢ pod hladinou, pficemz
z vody vyc¢niva pravé hibetni ploutev, ktera je pro kazdy druh specificka. Za ucelem
lovu hlubinnych ryb se mecouni potapé¢ji az do hloubky 800 m. Pii lovu ryb (nejcastéji
v hejnu zijicich sardinek a sled) vyuzivaji sviij mecovity vybézek, kterym se prudce
ohangji a nasledné polykaji mrtvou a poranénou kotist (TEROFAL & MILITZ, 1996;
HANEL & ANDRESKA, 2013). Mecouni jsou kosmopolitné rozsiteni ve vSech teplych
a mirnych mofich od severovychodniho Atlantiku az po kanal La Manche, Severni mote
a zapadni Gast Baltu. Hojné se vyskytuji rovnéZ ve Stfedozemnim a Cerném mofi

(FRANK, 1997). Maso mec¢ouna chutna podobné¢ jako teleci a ma pevnou strukturu, coz

z n¢j tvofi jednu z nejlahodnéjsich ryb (NORDSEE, 2010).

3.5.11 Mofian zlaty (Sparus aurata)

Moftan nebo téZ prazman zlaty je na trh nej€astéji uvadén pod obchodnim nazvem
prazma kralovska (VYHLASKA ¢. 69/2016 Sb.). Jedna se o rybu s ovalnym, mirné ze
stran zploStélym télem, kterd ma vysoky hibet. Ma nizko polozena tsta s vyraznymi
masitymi rty a zuby. Zivi se Castetné rostlinami, z v&tsi Gasti pak korysi a mekkysi,
které drti pravé svymi silnymi zuby. Kolem o¢i maji zivi jedinci napadny zlaty pruh,
ktery vSak po smrti rychle mizi. Tato ryba Zije nad skalnatym i mékkym dnem
S vodnimi rostlinami, nejcastéji v blizkosti pobtezi a do hloubky 150 m. Moftani jsou
velmi citlivi na chlad a mohou pfi ndhlém ochlazeni vody snadno uhynout. Vyskytuji se
proto nejcastéji v teplych vodach Stiedniho mote a v okoli Pyrenejského poloostrova.
Aredl prirozeného vyskytu vSak zasahuje aZ k Britskym ostroviim. Maso prazmana ma
velmi malo kosti, je pevné, bilé a velmi chutné. (HANEL & ANDRESKA, 2013;
SAMPELS, 2014).

3.5.12 Moi¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax)

Znamy rovnéz pod obchodnim ndzvem motsky vlk, pod kterym je obvykle
prodavan (VYHLASKA ¢&. 69/2016 Sb.). Moi¢ak patfi do velké skupiny moiskych
okountl, ma mohutn¢ stavéné télo s velkou Spicatou hlavou. Barva hibetu je Sedohnéda,
boky prechazeji ze svétle Sedivé az ve Zlutobilé biicho (POSPISIL, 1998). Na hibets
jsou dvé ploutve, z nichZ prvni je tvofena ostny. Jednd se o dravou rybu lovici ¢asto

V hejnech na otevieném mofi. Toleruje vSak i vody brakické — smiSend slané a sladka
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voda pii uGsti fek vtékajicich do mofe. Moicak se vyskytuje v hloubce do
100 m, nejcastéji u evropskych biehd v oblastech od Biskajského zalivu kolem
Pyrenejského poloostrova po Stiedozemni mote. Zivi se sépiemi a drobnymi rybami,
mensi jedinci lovi korySe a mnohostétinatce (HANEL & ANDRESKA, 2013; 1000
RYB, 2008). Maso morcaka obsahuje 2—9 % tuku v zavislosti na prostiedi (pochazi-li z
chovu nebo akvakultury). Ryby pochazejici z chovu navic vykazuji o néco vyssi obsah
proteint a to az 21 % (SAMPELS, 2014).

3.5.13 Okounik morsky (Sebastes marinus)

Okounik ma ze stran zplostél¢é télo, které je zbarvené syté Cervenou barvou, véetné
ustni dutiny, ve které jsou drobné kartacovité zuby. Ma velké o¢i a na skielovych
kostech jsou dozadu sméfujici trny (POSPISIL, 1998). Predni ¢ast dlouhé hibetni
ploutve je tvofena tvrdymi paprsky a od zadni mékéi asti je oddélena vyfezem. Zivi se
planktonnimi Zivogichy, v dospélosti hlavné rybami. Zije jak pii pobiezi u dna (zejména
nad skalnatym podkladem), tak v hloubce do 200 m na Sirém moii. Jedna se
0 vejcozivorodé hejnové ryby. Okounici se vyskytuji v subarktickych chladnych vodach
v Severnim Atlantiku na vychodé od Bilého mote, zejména v okoli Norska, Islandu,
Britskych a Faerskych ostrovii. Dozivaji se az 60 let. Maso okounika je bilé, pevné
a Stavnaté, obsahuje relativné malo tuku. Prodava se Cerstvé nebo zmrazené, nejcastéji
v podobé filetd s kiizi (HANEL & ANDRESKA, 2013; 1000 RYB, 2008; KONECNY
& PAVLICEK, 1997).

3.5.14 Pamakrela temné (Lepidocybium flavobrunneum)

Znama predevS§im pod obchodnim nazvem madslova ryba, Casto vSak dochazi
k zaméné s jinymi druhy (VYHLASKA ¢&. 69/2016 Sb.). Ma podlouhlé vietenovité t&lo
avelkou tlamu s vy¢nivajici spodni celisti. Vzhledové podobnd tundkiim nebo
makrelam, ma vSak protahlejsi t€lo a postradd vodorovné kyly na bocich ocasniho
nasadce. Ma velké pevné zuby usazené v Celistech i v patrové kosti. Mladé ryby jsou
svétle hnédé, v dospélosti az Cerné. Pamakrely jsou hlubinné ryby, vyskytujici se
predevsim v severni Casti Atlantského oceanu a v severni 1 jizni ¢asti Pacifiku. O jejich
zivot¢ se toho vSak vi velmi malo. (FRANK, 1997, DALAMA, VIEITES

& ESPINEIRA, 2015). Konzumace pamakrely miize v nadmérném mnozstvi zptsobit
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zazivaci obtize (zejména prijmy). Z toho divody je v nékterych zemich svéta prodej
této ryby zakdzan (napf. v Italii a Japonsku). V Evropské Unii je prodej povolen, je vSak
spojen s informaéni povinnosti prodejce. Udaje o maximalnim mozném doporut¢ovaném
mnozstvi konzumované ryby neupravuje zaddny zavazny predpis. Nejcastéji se uvadi

jako bezpe&né mnozstvi 130 az 150 gramti ryby (NASE VODA, 2016).

3.5.15 Parmice nachova (Mullus barbatus)

Parmice ma protahlé télo zplostélé ze stran, kryté velkymi Supinami (rybéii tyto
je z profilu zna¢né vyklenuta, na bradé jsou dva dlouhé vousky. Hibet a boky jsou
zbarvené Cerveng, biicho je stiibfité. Na rozdil od ptibuzné parmice pruhované (Mullus
surmuletus) postrada typické podélné pruhy po stranach. Zije v kontinentalnich $elfech
nad pis¢itym, kamenitym i bahnitym dnem v hloubce do 300 m. Vyskytuje se od jihu
Britskych ostrovu ptes Biskajsky zaliv, okolo Pyrenejského poloostrova po Stiedozemni
a Cerné mote. Zivi se malymi bezobratlymi Zivo&ichy, které vyhledava ve dné pomoci
hmatovych vousi (HANEL & ANDRESKA, 2013; FRANK, 1997). Maso obsahuje
velké mnozstvi kosti, které se ale daji snadno odstranit, ma vyraznou chut’ po mofi a po

tepelné Gpravé ma nartizovélou az bilou barvu (KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.16 Plachetnik Sirokoploutvy (Istiophorus platypterus)

Tvar téla je protahly a zplostély ze stran. Stejné€ jako u marlina a mecouna je horni
Celist mecovité protahld. Prvni hibetni ploutev je plachtovitého tvaru a vysoka po celé
délce hibetu — na rozdil od jiz zminénych podobnych druhl. Hibetni ploutev je navic
poseta ¢ernymi skvrnami. Dortista hmotnosti az 100 kg. Jedna se o indopacificky druh
obyvajici vody s teplotou 22 az 30 °C, ktery pronikl do Stfedozemniho mote Suezskym
priplavem. Plachetnici n€kdy vytvareji aZ stohlava hejna a lovi spolecné ryby, pfi¢emz
jedinci spolu béhem lovu komunikuji prostfednictvim zmény zbarveni. Timto chovanim
rovnéz matou lovenou kofist. Zivi se korysi, hlavonozci a rybami. Jde o hospodatsky
vyznamny druh, jehoZ maso je s oblibou uzeno ¢i grilovano (HANEL & ANDRESKA,
2013; POSPISIL, 1998).
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3.5.17 Platys obecny (Hippoglossus hippoglossus)

Platys je rovnéz znam pod nazvem halibut bily, pod kterym miize byt uvadén na trh
(VYHLASKA ¢&. 69/2016 Sb.). Pro ryby z &eledi platysoviti je typické, Zze se pohybuiji
jednou stranou t€la smérem k moiskému dnu. V ptipad¢ platysu stranou levou — hlava
i s ofima je orientovdna na pravém boku. Usta dosahuji az pod stied o&i. Zivi se
pfevazné rybami, ale také sépiemi a korysi. Zije nad pis¢itym, kamenitym nebo
skalnatym dnem v hloubce 50 az 2000 m. Dava piednost chladnéjsim vodam s teplotou
do 8 °C, a proto se vyskytuje v Barentsové mofti, kolem Skandinavie v Severnim mofi,
u Islandu a Britskych ostrovti az po Biskajsky zaliv. Ackoli se jedna o rybu zijici u dna,
za ucelem lovu se vydava na volné more. (HANEL & ANDRESKA, 2013). Vzhledem
k pomalému ristu a pozdnimu dospivani, je na pobiezi Norska chranén (zakonna mira
nad 50 cm), aby nedoslo ke sniZovani pocetniho stavu (FRANK, 1997). Maso platysii je
velmi oblibené, na trhu je dostupné bud’ ¢erstvé, mrazené nebo uzené. Ma bilou barvu
a jemnou chut’, obsah tuku je okolo 5 %. Jatra navic obsahuji asi desetkréat vice vitaminu
A nez u tresky (HANEL & ANDRESKA, 2013; KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.18 Rejnok ostnaty (Raja clavata)

Pro rejnoky je typicky kosoctverecny tvar téla se Spicatymi ploutvemi (tzv. kiidly).
Horni i spodni strana téla tohoto rejnoka je ostnitd, jak je patrné z jeho druhového
jména. Hibet miize byt riizné¢ zbarveny, nejcastéji vSak hnédosedy se skvrnami, aby
splyval s mofskym dnem, biicho je bilé. Zije pfevazné na pis¢itém a bahnitém dné,
v mél¢inach i hloubkach do 500 m. Rejnoci jsou aktivni pievazné v noci, kdy vyrazeji
na lov. Zivi se Zivodichy Zijicimi u dna, preferuji zejména koryse. Jedna se o vejcorodé
paryby, kladouci schranky s vejci do mélkych pobifeznich vod, odkud mohou byt
vyplavovany na pobiezi. Vyskytuji se ve vychodnim Atlantiku od severniho Norska
a jizniho Islandu az po jizni Afriku. Rovnéz jsou casto loveni ve Stiedozemnim
a Cerném mofi. Maso rejnoka je bilé, s nizkym obsahem tuku a vybornou stravitelnosti,

je prodavano cerstvé nebo mrazené (HANEL & ANDRESKA, 2013; TEROFAL
& MILITZ, 1996).
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3.5.19 Sardel obecna (Engraulis encrasicolus)

V ptipad¢ sardele je rovnéz mozné uzivat obchodni oznaceni ancovicka
(VYHLASKA ¢. 69/2016 Sb.). Jedna se o ryby doristajici az 15 cm, majici velmi §tihlé,
ze stran zplostelé télo. Na rozdil od sardinky nema pilovitou bfis$ni stranu téla a o¢i jsou
bez tukovych vi¢ek. Hibet je modrozeleny, bfiSni strana stfibfita (TEROFAL
& MILITZ, 1996). Je to hejnova ryba volnych vod, pronikajici ptilezitostné do vod
brakickych. Vyskytuje se kolem celého pobiezi Evropy, véetné Stfedozemniho,
Cerného a Azovského mote. Velka hejna sardeli tdhnou koncem jara za potravou podél
pobiezi k severu a na podzim zpét na jih, kde v hloubkach az 400 m piezimuji. Jejich
potrava je tvofena prevazné zivocisnym planktonem (HANEL & ANDRESKA, 2013;
FRANK, 1997). Maso ulovenych sardeli musi byt nékolik mésicti naloZeno, aby ztratilo
hotkou ptichut’ (1000 RYB, 2008).

3.5.20 Sardinka obecné (Sardina pilchardus)

Sardinky maji dlouhé, na prifezu ovalné télo s pilovitou bfisni stranou. OC¢i jsou
kryté tukovymi vicky. Barva hibetu je hnédava az zelenava, na bocich je zietelny
modravy podélny pruh, bficho stiibfité. Bézn¢ prodavané nedospélé sardinky maji
okolo 10-15 cm, dortstat v§ak mohou az 26 cm. Sardinka je anadromni ryba, ktera se
za tfenim vydava do tokua fek (1000 RYB, 2008). Jedna se o druh litoralni, tedy zijici
V pobieznich vodach. Ve dne se pohybuje v hloubkach az 100 m, v noci pfiplouva blize
k hladiné a bfehtiim. Sardinky Ziji v hejnech, zejména pak v dobé lovu, kdy se vydavaji
smérem k severu za potravou — zooplanktonem. Vyskytuji se takika kolem celé Evropy
véetné Stfedozemniho a Cerného mofte (HANEL & ANDRESKA, 2013; TEROFAL
& MILITZ, 1996). Maso sardinek je jemné s mnoha drobnymi kostmi, které vSak
zméknou v priabéhu  technologického procesu  konzervovani (KONECNY
& PAVLICEK, 1997).

3.5.21 Sled’ obecny (Clupea harengus)

Sled” obecny mé dlouhé ovalné télo s velkymi snadno opadavymi Supinami. O¢i
jsou kryty prtthlednym tukovym vickem. Jednd se o hejnovou rybu zijici ve volnych
vodach, ktera se za dne vyskytuje ptevazné u dna do hloubky 400 m, zatimco v noci se

pohybuje blize hladiné. Vyskytuje se zejména v severnich Castech Atlantskeho oceanu
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a v severskych motich. Misty pronika i do brakickych vod (HANEL & ANDRESKA,
2013). Zivi se pfevazné zooplanktonem, krevetami a larvami jinych ryb. Sami jsou pak
dalezitou potravou dravych ryb a zraloki (FRANK, 1997). Maso sledt je tucné (az
30 %) a stejné jako v piipadé makrel podléha pomérmné rychle zkaze. Vyuziva se proto
zejména na vyrobu rybich vyrobku zpracovanych uzenim, marinovanim ¢i solenim.
Prodavé se viak i Cerstvé nebo zmrazené v podobé filett (KONECNY & PAVLICEK,
1997; SAMPELS, 2014). Ze zdravotniho hlediska patii sled’ (spolu se sardinkami
a sardelemi) mezi druhy ryb ptedstavujici riziko pro konzumenta vzhledem ke zvySené
tvorbé biogenniho aminu histaminu a rovnéz z divodu potencidlniho vyskytu larev
hlistice Anisakis simplex. Proto se ryby pted dal§im zpracovanim zmrazuji, aby doslo
k eliminaci vyskytu p¥ipadnych parazitd (BUCHTOVA, 2013).

3.5.22 Stiibrnice atlantska (Argentina silus)

Stiibrnice je na trh velice ¢asto uvadéna pod nazvem pstruh holandsky — jedna se
vSak o nespravné oznaceni. Stiibrnice neni piibuznd s pstruhy, nejednd se ani
o0 lososovitou rybu (MACH & ZUBER, 2003). Jedna se o rybu z ¢eledi stiibrnicoviti
kam patii spolu se stiibrnici evropskou (Argentina sphyraena). Stiibrnice ma dlouhé
§tihlé télo kryté Supinami. Na $picaté hlavé ma typicky napadné velké o&i. Zivi se
planktonnimi korysi, ploutvenkami, Zebernatkami a malymi rybami. Ma pomaly rust
a doziva se az 35 let s délkou az 80 cm. Vyskytuje se u severozapadnich biehti Evropy,
kde v hloubkach v rozmezi 150-550 m vytvati vétsi hejna. (HANEL & ANDRESKA,
2013; FISHBASE, 2009). Maso je velmi jemné, chutné, podava se Cerstvé, ale Casto se
i udi nebo konzervuje (KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.23 Stikozubec argentinsky, Gayiiv, senegalsky (Merluccius hubbsi, gayi,
senegalensis)

Stikozubec je ¢asto prodavan pod jinymi obchodnimi oznagenimi jako moiska stika,
hejk nebo merliza (VYHLASKA &. 69/2016 Sb.). Stikozubci maji dlouhé §tihlé télo
s hlavou podobnou hlavé stiky. Siroka usta, ktera jsou uvnitf Gerna, jsou napadna
vyraznym ozubenim, spodni &elist pfesahuje horni, na bradé chybi vousek. Stikozubci
maji zpravidla SedoCerné zbarveni a stibfité bilé biicho. Jedna se o hejnové ryby, které

ptes den ziji ve vétSich hloubkach a v noci lovi na otevieném mofti blize k hlading. Zivi
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se hlavné sledi, Sproty, sardinkami, sardelemi, makrelami a na volném mofi zijicimi
druhy hlavonozct. Doristaji délky 50 cm a hmotnosti az 15 kg (HANEL
& ANDRESKA, 2013; TEROFAL & MILITZ, 1996; 1000 RYB, 2008). Stikozubcti
existuje velké mnozstvi druhli, druhy relevantni pro tuto praci jsou Stikozubec
argentinsky, Gayuv a senegalsky. Jak je patrné z jejich druhovych jmen 1isi se zejména
oblasti vyskytu. Stikozubec argentinsky se vyskytuje v $elfovych vodach okolo Brazilie,
Argentiny, Uruguaye a Falklandskych ostrovil. Stikozubec Gaytiv (rovnéZ nazyvany
chilsky nebo peruansky) se vyskytuje v pobieznich vodach Tichého oceanu od
Ekvéadoru po Chile. Stikozubec senegalsky Zije ve vychodnim Atlantiku podél pobiezi
Afriky — zejména Senegalu a Maroka (LLORIS, MATALLANAS & OLIVER, 2005).
Maso Stikozubce je bilé, jemné, s nizkym obsahem tuku. Na trh je doddvano nejcastéji
mrazené nebo Cerstvé v podobé¢ filetl, zpracovava se vSak i do konzerv nebo uzenim

(KONECNY & PAVLICEK, 1997).

3.5.24 Stitnik &erveny (Triglia lucerna)

Stitnici maji dlouhé kuzelovité télo s opancéfovanou hlavou, kterd je nahofe mirné
prohnutd. Na hibeté¢ jsou dvé ploutve, z nichz prvni je tvofena tvrdymi a druhd
mekkymi paprsky. Ma mimotadné velké prsni ploutve, jejichz prvni tfi paprsky jsou
volné a pohyblivé — umoziuji pohyb po dné¢ (TEROFAL & MILITZ, 1996). Barevné
byva velice proménlivy v zavislosti na prostedi, jak je vSak patrné z jeho druhového
nazvu, prevlada ervené az Gervenooranzové zbarveni s bilym biichem. Zivi se korysi,
mékkysi a rybami. Ze viech §titnikd dortista nejvétsi velikosti — az 75 cm (POSPISIL,
1998). Zije pfevazné u dna, je viak dobrym plavcem a ob&as vyskakuje vysoko nad
hladinu. Vyskytuje se v Severnim moti, Biskajskem zalivu a kolem Pyrenejského
poloostrova do Stfedozemniho a Cerného moie. Maso §titnik(i ma intenzivni chut’, bilou
barvu a pevnou konzistenci. Stitnici se prodavaji zpravidla jako celé ryby (HANEL

& ANDRESKA, 2013).

3.5.25 Treska pestra (Gadus chalcogrammus)

Znama rovnéz pod nazvem aljaSské treska, pod kterym je obvykle uvadéna na trh
(VYHLASKA &. 69/2016 Sb.). Vzhledové velice podobna tresce obecné, s podlouhlym

télem a charakteristickymi vousy na brad¢. OdliSnym znakem tresky pestré je jeji
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zahnutd boc¢ni linie. Jedna se rovnéz o mensi druh dorGstajici do délky maximalné
80 cm. (NORDSEE, 2010). Treska pestra dava ptednost zivotu u dna v hloubce do
400 m a zivi se rovnéz zivoCichy, ktefi se u dna vyskytuji — mladymi sledi a lososy.
Vyskytuje se pfedevsim v severnim Pacifiku, zejména pak v Beringové moii (COHEN
et al., 1990). Treska je znama jako netu¢na ryba s bilym masem bohatym na proteiny.
Vyznamna jsou rovnéz treséi jatra, ktera jsou na rozdil od svaloviny velmi tuéna
a obsahuji vysoké koncentrace vitamini A a D, stejné jako omega-3 nenasycenych
mastnych kyselin (SAMPELS, 2014). Maso tresky pestré se mimo jiné vyuziva pro
vyrobu napodobeniny krabiho masa — surimi (BUCHTOVA, 2013).

3.5.26 Tunak zlutoploutvy (Thunnus albacares)

Tundk zlutoploutvy méa mohutné télo s malymi Supinami. Prvni paprsky prvni
hibetni ploutve jsou prodlouzeny a smérem k ocasu se postupné zkracuji. Druhd hibetni
a fitni ploutev vyrustaji proti sobé na zké bazi a jsou dlouze protazené do $picky. Ma
tmavomodry hibet, bilé biicho, boky a $picky ploutvi zlatozluté (POSPISIL, 1998). Je
citlivy k mnozstvi Kysliku obsazeného ve vodé, a proto se nenofti do hloubek vétsich nez
250 m. Zivi se pievazné vétdimi rybami (540 kg), korysi a hlavonoZci. Dortista do
hmotnosti az 200 kg. Zije v tropickych a subtropickych vodach viech svétovych
oceantl, ve Stfedozemnim mofi se ale nevyskytuje. Maso tundkl je povaZovano za
jedno z nejchutnéjSich, ma tmavé cervenou barvu podobnou hovézimu masu.
Konzumuje se syrové (v podobé¢ tradi¢niho japonského sushi), rovnéz se ale tepelné
upravuje a velmi Casto se konzervuje (HANEL & ANDRESKA, 2013). Vysoka poptavka
a kvalita masa tundkd zapfiCinila, Ze nckteré druhy tundkd jsou redlné ohroZeny

vyhynutim a jejich lov je regulovan (SAMPELS, 2014).

3.5.27 Zubatice jadranska (Boops boops)

Na trh je dodavana rovnéz pod obchodnim nidzvem oénatec §tihly (VYHLASKA
¢. 69/2016 Sb.). Télo zubatice je stihlé, dlouhé az 30 cm, hlava ma plochy profil. O¢i
jsou velké, tsta postavena Sikmo nahoru. Zbarveni je modrozelené nebo modroSedé se
zlutym leskem. Postranni ¢ara je tmava a prohnutd smérem vzhlru. Tato hejnova ryba
Zije obvykle ve stiednich hloubkach (do 150-350 m) a rovnéZ u pobiezi nad riznymi

typy dna. Mladé ryby se zivi planktonem, dospélé jsou vSezravé. Jednd se
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0 hermafroditicky druh, jemuz nejdiive dozravaji samici pohlavni zldzy. Vyskytuje se
od Skotska a Norska pres Biskajsky zaliv az do Stiedozemniho a Cerného mote

(HANEL & ANDRESKA, 2013; TEROFAL & MILITZ, 1996; 1000 RYB, 2008).

3.5.28 Zralok modravy (Prionace glauca)

Ma dlouhé torpédovité télo jako vétSina zralokd, ktefi jsou rychlymi a vytrvalymi
plavci. Hlava je zaspicatéla, v tlamé se nachazi nékolik fad plochych pilovitych a velmi
ostrych zubt. OC¢i jsou opatieny mzurkou. Za hlavou se nachazi 5 Zzabernich oblouk.
Barva hibetu je tmavé modroseda, boky jsou tmavé modré a bficho bilé. Po usmrceni
velice rychle bledne (POSPISIL, 1998; FRANK, 1997). Patii k Zivorodym druhim,
jejichz mlad’ata jsou v matéiné téle vyzivovana pies placentu (1000 RYB, 2008). V noci
se vydava do blizkosti biehi, je nebezpecny pro lidi koupajici se ve vodé nebo
v mensich ¢lunech. Zivi se rybami, hlavonozci, kytovci i ptaky. Jedna se
0 nejrozsifenéjsi druh Zraloka Zijici ve vSech svétovych motich (vyjimku ptedstavuji
pouze nejchladnéj$i mote), ktery migruje na velké vzdalenosti. U Evropy jeho vyskyt
zasahuje az do oblasti Stfedozemniho mote. Patii mezi téméf ohrozené druhy z diivodu

komeréniho lovu. Zralok patii mezi paryby, a proto je i jeho maso od toho rybiho zcela

odlisné. Je bilé barvy, jemné vodnat&jsi struktury. (HANEL & ANDRESKA, 2013).

3.6 Rybarské oblasti FAO

Organizace FAO (Food and Agriculture organisation) pro statistické ucely rozdélila
hlavni rybolovné oblasti do 27 ¢asti s pfifazenymi dvoumistnymi kody. Osm z nich jsou
vnitrozemské rybatské oblasti, motskych oblasti je devatenact. Jejich kodova oznaceni
lze nalézt na etiketach mrazenych ryb, rybich vyrobkil a konzerv. Rovnéz v ptipadé
prodeje nebalenych Cerstvych ryb je tato informace zpravidla zptistupnéna zakaznikovi
(na Stitku nebo na uctence). Oblast ptivodu ryb je dulezitd nejen pro spotiebitele, ale

zejména pro organy veterinarniho dozoru (FAO, 2015).
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18 Arktida 57 Vychodni Indicky ocean

21 Severozapadni Atlantik 58 Jizni Indicky ocean a Antarktida
27 Severovychodni Atlantik 61 Severozapadni Pacifik

31 Zapadni centralni Atlantik 67 Severovychodni Pacifik

34 Vychodni centralni Atlantik 71 Zapadni centralni Pacifik

37 Stredozemni a Cemé more 77 Vychodni centralni Pacifik

41 Jihozapadni Atlantik 81 Jihozapadni Pacifik

47 Jihovychodni Atlantik 87 Jihovychodni Pacifik

48 Antarkticky Atlantik 88 Antarkticky Pacifik

51 Zapadni Indicky ocean

Obr. 3: Rybarské oblasti FAO (Ptevzato z GREENPEACE, 2013)

3.7 Stanoveni tézkych kovii v biologickém materiilu

3.7.1 Odbér vzorkii, skladovani a priprava

Mgéfteni stopovych koncentraci prvki v biologickém materidlu pomoci citlivych
metod nespociva pouze ve vlastnim analytickém stanoveni, ale jedna se o proces
zahrnujici rovnéz faze odbéru, skladovani a piipravy vzorkl. Chyby vzniklé v téchto
pocatecnich fazich snizuji kvalitu dalSiho analytického stanoveni, protoZe jiz nelze
dosahnout spolehlivych vysledkti. Navic jsou zpravidla chyby vzniklé nespravnou
manipulaci se vzorky podstatné vétsi nez chyby vznikajici béhem vlastni analyzy
vzorki. Z toho diivodu je nutné dodrzovat hygienické podminky laboratotfe a veskeré¢ho
laboratorniho vybaveni, véetné chemikdlii. Vzorky musi byt odpovidajicim zpusobem
uchovavany — v ptipadé ryb, uskladnény v hluboce zmrazeném stavu (CIBULKA et al.,
1991; SPEVACKOVA & KNOTKOVA, 1998).
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3.7.2 Mineralizace vzorkua

Cilem uplného rozkladu vzorkli neboli mineralizace je oxidativni rozruSeni
organické hmoty, slouzici k izolaci kovovych ionti z biologické matrice. Mineralizace
je zpravidla provadéna na mokré (vzorek oxidovan smeési koncentrovanych kyselin)
nebo na suché cesté (vzorek spdlen pii vysoké teploté). Nejcastéji vyuzivany je pak
mikrovinny rozklad (MWE) s pouzitim smési kyselin a oxida¢nich ¢inidel v tlakovych
nadobkach. Tlak vznikajici v dasledku vyvoje plyni umoznuje dosédhnout vysSich
teplot, nez je bod varu rozpoustédla, coz vyznamné snizuje dobu extrakce. Podminky
mineralizace se voli dle typu matrice a stanovovaného analytu (STANKOVA
& KURKA, 2014; BARANOWSKA, 2015).

3.7.3 Metody stanoveni celkového obsahu tézkych kovi v potravinach

Pro stanoveni celkového obsahu téZkych kovli v potravindch je pouzivano Siroké
spektrum analytickych metod. Nejcastéji vyuzivané jsou spektralni metody, mezi které
se fadi atomova absorp¢ni spektrometrie s plamenovou (F-AAS) nebo elektrotermickou
atomizaci (ETA-AAS), hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-MS) a opticka emisni spektrometrie (ICP-OES) (HOUSEROVA et al., 2006).
Krom¢ spektralnich metod se prosazuji metody elektrochemické, napt. anodicka
rozpoustéci voltametrie (ASV), které jsou velmi citlivé, rychlé a levné. Mén¢ vyuZivané
jsou metody jako neutronova aktivaéni analyza (NAA), rentgenova fluorescenéni
spektrometire (XRF) nebo metoda vyuZzivajici ¢asticemi indukované zateni X (PIXE)
(BIBUDHENDRA, 2002).

Specificky problém pifedstavuje analyza obsahu rtuti v potravindch, protoZze béhem
rozkladné faze vzorku muze dochazet ke ztratam analytu v disledku jeho tékavosti.
Ztoho divodu je v praxi nejCastéji vyuzivan jednoucelovy analyzator AMA 254
(vyrobce Altec Praha), ktery umoznuje piimé stanoveni koncentrace celkové rtuti bez
predchozi upravy vzorku (SPEVACKOVA & KNOTKOVA, 1998). Velmi dobré
vysledky poskytuje také atomova absorpéni spektrometrie s technikou generace
studenych par (CV-AAS) a atomova fluorescenéni spektrometrie s technikou generace
studenych par (CV-AFS) (HOUSEROVA et al., 2006).
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3.7.3.1 Atomova absorpcni spektrometrie

Atomova absorpéni spektrometrie je nejcastéji vyuzivanou technikou pro
kvantitativni analyzu kovovych prvka pti nizkych koncentracich. Jedna se
0 jednoduchou metodu zalozenou na absorpci elektromagnetického zéteni urcité vinové
délky volnymi atomy meéfen¢ho prvku v plynném stavu. Zafeni ze zdroje prochézi
absorpcnim prostfedim (atomizatorem), kde dojde k zeslabeni intenzity (absorpci)
prislusné vinové délky. Dale zatfeni prochazi optickou soustavou a dopada na detektor,
kde se méfi a vyhodnocuje signal. Stanoveni vyuziva metody kalibracni kiivky nebo

standardniho pfidavku (BIBUDHENDRA, 2002; KLOUDA, 2016).

monochromator

zdroj atomizator

- seuu{UURRIRRPNY OO BRPRRY | RS

LL

detektor

palivo
okysli¢ovadlo

- vzorek

Obr. 4: Schéma atomového absorpcniho spektrometru (Ptevzato z KLOUDA, 2016)

Zdrojem zafeni je vybojka s dutou katodou, ktera je tvofena stejnym kovem, jenz je
stanovovan. Vznikajici zafeni o pfislusné vinové délce je vedeno do atomizatoru —
slouzi k pievedeni vzorku do stavu volnych atomi. Teplota v atomizatoru musi byt
dostatecna k atomizaci (2000 az 3000 °C), ale sou¢asné nizsi, nez je tieba k excitaci
atoml. Atomizator miiZze byt bud’ plamenovy (pro stanoveni vyssich koncentraci — az
desitky mg/l) nebo elektrotermicky (pro stanoveni stopovych koncentraci — desetiny
ug/l). Plamenovy atomizator pracuje na principu zmlzovani roztoku vzorku, smiseni
vzniklého aerosolu s topnym plynem a oxidovadlem a jeho prevedeni do plamene, kde
dochazi k atomizaci. Nejcastéji dochazi k atomizaci v plameni acetylen—vzduch nebo
acetylen—oxid dusny. Elektrotermicky atomizator je v dnesni dobé tvofen piedevsim
grafitovou trubici vyhtivanou elektrickym proudem. Vzorek je na vnitini sténu kyvety
davkovan mikropipetou a nasledné je pomoci teplotniho programu tvofeného tremi
kroky (suSeni, zihani, atomizace) preveden do podoby volnych atomii. Atomizace

vzorku probiha v ochranné atmosfére tvofené proudem argonu. Zafeni prostupujici
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atomizatorem je dale vedeno na monochromator (mftizka), ktery izoluje ptisluSnou
spektralni ¢aru prvku. Ta je poté vedena na detektor (fotondsobic), kde je detekovéano
zeslabeni toku ptvodniho zafeni (KLOUDA, 2016; KOMAREK, 2000; DOLNICEK
& SULOVSKY, 2013)

3.7.3.2 Atomovy absorpcni spektrometr AMA 254

Analyzator AMA 254 (Altec, CR) je jednouéelovy atomovy absorpéni spektrometr,
vyuzivany pro stanoveni celkového obsahu rtuti v pevnych i kapalnych vzorcich bez
potieby piedchozi tpravy vzorku (rozkladu, separace). Spektrometr vyuziva principu
generovani par kovové rtuti tepelnym rozkladem vzorku ve spalovaci trubici
s naslednym zachycenim a zakoncentrovanim na zlatém amalgamdatoru, opétovnym
tepelnym vypuzenim a detekci. Timto je dosazeno vysoké citlivosti bez zavislosti na
matrici. Nosnym plynem je kyslik.

Pfi vlastnim stanoveni je vzorek o zndmé navazce vlozen do spalovaci lodicky
a je zaveden do spalovaci trubice, kde je vysuSen a spalen v proudu kysliku. Rozkladné
produkty pak postupuji pies katalyzator, kde se dokonéi oxidace a zachyti se nékteré
produkty spalovani, a déale pfes amalgamator, kde se selektivné zachyti rtut. Rtut
Z amalgamatoru je uvolnéna kratkodobym ohfevem a je nosnym plynem vedena nejprve
do delsi méftici kyvety a poté pres zpozd'ovaci nadobku do krat$i méfici kyvety. Stejné

mnozstvi rtuti se tedy méti dvakrat s odlisnou citlivosti (ALTEC, 2002).
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Obr. 5: Schéma pristroje AMA 254 (Pfevzato z ALTEC, 2002)

1 davkovaci zafizeni 9 clonka 17 vystup kysliku

2 spalovaci trubice 10 detektor 18 analogova elektronika

3 katalyticka pec 11 interferencni filtr 19 mikropo¢ita¢

4 spalovaci pec 12 chladici ¢erpadlo 20 regulator pratoku kysliku
5 amalgamator 13 topeni bloku méf. kyvet 21 davkovaci lodi¢ka

6 vypuzovaci pec 14 delsi méfici kyveta 22 vstup kysliku

7 blok méficich kyvet 15 zpozd'ovaci nadobka 23 komunikace s PC

8 rtutova vybojka 16 kratsi méfici kyveta (ALTEC, 2002)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbér, uchovani a popis vzorku

V obdobi od za#i 2015 do ¢ervna 2016 bylo v obchodni siti Ceské republiky (Brno,
Praha) zakoupeno 30 druht ryb z celkem 17 rybaiskych oblasti FAO. Z kazdé Sarze
byly zakoupeny minimalné¢ 3 vzorky ryb. Neékteré druhy ryb byly na zakladé
obdrzenych vysledkti opétovné zakoupeny z jiné Sarze, piipadné navic od jiného
vyrobce, kvili provadénému monitoringu (Tab. 1). V celkovém souctu bylo
analyzovano 150 vzorkt ryb pro kazdy stanovovany kov. Vzorky byly po zakoupeni
skladovéany v laboratornich podminkach pfi teploté -20 °C.

Veskeré zakoupené vzorky moiskych ryb, které byly podrobeny analyze, jsou

s podrobngj$im popisem uvedeny v piiloze 2.

Tab. 1: Prehled analyzovanych vzorkit morskych ryb

islo vzorku Nazev vzorku

Aljasska treska, filé 600 g (Kimbex)

Barramundi (Ocean 48)

Black marlin steak, 350 g (Kimbex)

Cipal hlavaty (Ocean 48)

Das moisky (Seefish)

Filé, s kuzi 500 g (Kimbex)

Filety ze stikozubce chilského, 900 g (Frigoservis CZ)
Halibut (Ocean 48)

Halibut steak, 350 g (Kimbex)

© 00 NO OB WN A

10 Kanic (Blue fjord)

11 Losos gorbusa, filety s kiizi 500 g (Bidvest CZ)
12 Losos obecny, 312 g (Marine harvest)
13 Makrela obecnd (Ocean 48)

14 Maslové ryba (Ocean 48)

15 Mecoun (Blue fjord)

16 Mecoun (Fishway)

17,18, 19, 20, 21, 22,23 | Mecoun (Ocean 48)

24 Mecoun (Seefish)

25 Mecoun (Seefood)

26 Moiska stika — hejk, 500 g (Kimbex)
27 Moft'ska Stika, filety 300 g (Nowaco)
28 Motsky vlk, filet (Ocean 48)

29 Okac, 500 g (Kimbex)

30 Okounik motsky (Ocean 48)
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31 Parmice nachovéa (Ocean 48)
32,33 Plachetnik, filet (Ocean 48)
34 Platyz (Ocean 48)

35 Prazma (Ocean 48)

36 Pstruh holandsky — stiibrnice, 800 g (Kimbex)
37, 38 Rejnok, ploutev (Ocean 48)
39 Sardel (Ocean 48)

40 Sardinka (Ocean 48)

41 Sled’ (Ocean 48)

42,43, 44 Stitnik Gerveny (Ocean 48)
45, 46 Tundk, steak 350 g (Kimbex)
47 Tundk sashimi (Ocean 48)
48, 49 Zralok, steak 350 g (Kimbex)
50 Zralok, steak (Ocean 48)

4.2 Pouzité chemikalie

Zakladni kalibra¢ni standard o koncentraci 1000 = 4 mg/l Cd v 2% (v/v) HNOs3
(Sigma-Aldrich, USA)

Zakladni kalibra¢ni standard o koncentraci 1000 + 4 mg/l Pb v 2% (v/v) HNO3
(Sigma-Aldrich, USA)

Zakladni kalibra¢ni standard o koncentraci 1000 + 2 mg/l Hg v 2% (v/v) HNOs3
(Cesky Metrologicky Institut Praha, CR)

Kyselina dusi¢na, p.a. 65% (Penta, Ceska republika)

modifikator matrice pro ETA-AAS dusi¢nan paladnaty konc. (Analytika spol. s.r.o.,
Ceska republika)

modifikator matrice pro ETA-AAS dusi¢nan hofe¢naty konc. (Analytika spol.
s.r.0., Ceska republika)

Standardni referen¢ni materiall DORM-4 (Institut pro mezinarodni standardy,
Kanada): Cd = 0,299 * 0,018 mg/kg, Pb = 0,404 + 0,062 mg/kg, T-Hg = 0,410
+ 0,055 mg/kg

Kalibra¢ni roztoky pro stanoveni T-Hg byly ptipraveny v 0,1% (m/v) K2Cr207

a 0,6% HNOz. Kalibracni roztoky pro stanoveni Cd a Pb byly ptipraveny v 1% HNOsa.

Pro pfipravu vodnych roztoki byla pouzita deionizovand voda Milli Q (Merck-

Millipore, Némecko).
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4.3 Mineralizace vzorki pro stanoveni kadmia a olova

Pted stanovenim obsahu kadmia a olova byla nejprve provedena mineralizace
vzorku na mokré cesté pomoci piistroje MW ETHOS ONE, (Milestone Italie) (Obr. 6).
Vzorek Cerstvé rybi svaloviny o navazce 600 = 0,1 mg byl vlozen do teflonové nadobky
a nasledn¢ bylo ptidano 5 ml 65% kyseliny dusi¢éné (HNOgz) suprapure a 5 ml
deionizované vody. Vzorek byl poté v teflonové nadobce uzavien a rozlozen
mikrovinnou extrakci pfi teplotnim programu, jehoz parametry jsou uvedeny v tabulce
(Tab. 2). Stejnym zplsobem jako vzorky ryb byl rovnéz mineralizovan vzorek

referen¢niho materialu DORM-4, jehoz navazka ¢inila 200 + 0,1 mg.

Obr. 6: Pristroj MW ETHOS ONE (foto vlastni)

Tab. 2: Teplotni program mikrovinného rozkladu vzorkii

Teplota (°C) Cas (min)
0-210 15
210 15
21045 45
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4.4 Stanoveni obsahu kadmia a olova na pristroji Agilent 280Z AA

Pro stanoveni obsahu kadmia a olova byl pouzit atomovy absorpéni spektrometr
s elektrotermickou atomizaci — Agilent 280Z AA (Agilent Technologies, USA) se
Zeemanovou korekei, fizeny SpectrAA softwarem (Obr. 7). Pro kalibraci pfistroje byly
pouzity standardni roztoky kadmia a olova (Sigma-Aldrich, USA) o koncentraci
1000 £4 mg/l. Mineralizované vzorky ryb (v€etné mineralizovaného vzorku
referen¢niho materidlu DORM-4) byly pfevedeny do teflonovych vialek a vlozeny do
autosampleru pfistroje. Do autosampleru byl rovnéz vlozen standardni roztok
stanovovaného prvku (Cd/Pb), ze kterého pomoci deionizované vody piistroj
automaticky vytvoftil kalibra¢ni fadu. Nésledn¢ byly do grafitové kyvety automaticky
pipetovany jednotlivé vzorky spolu s modifikatorem Pd/Mg(NOQ3s)2, ktery byl davkovan
vobjemu 5 pl. Vzorek byl v grafitové kyveté atomizovan v nékolika krocich
optimalizovaného teplotniho programu, jehoz parametry pro oba prvky jsou uvedeny
v tabulkéch ¢. 3 a 4. Atomizace probihala v ochranné atmosféte argonu. Koncentrace
kadmia byly méfeny pii vinové délce 228,8 nm, koncentrace olova pii 283,3 m. Kazdy

vzorek byl automaticky analyzovan tiikrat.

L e mrosloaiss 23 Agilont Technologies

5 Agilen

200 Series AA
GTA 120 Graphite Tube Atomizer

Obr. 7: Pristroj Agilent 280Z AA (foto vlastni)

47



Tab. 3: Teplotni program ETA-AAS pro stanoveni kadmia

Krok Teplota (°C) | Cas (s) Tok inertniho plynu (L/min)
1 85 0,1 0,3
2 85 5,0 0,3
3 95 40,0 0,3
4 120 10,0 0,3
5 250 5,0 0,3
6 500 15,0 0,3
7 500 1,0 0,0
8 1800 0,8 0,0
9 1800 2,0 0,0
10 2000 2,0 0,3

Tab. 4: Teplotni program ETA-AAS pro stanoveni olova

Krok Teplota (°C) | Cas (s) Tok inertniho plynu (L/min)
1 85 5,0 0,3
2 95 40,0 0,3
3 120 10,0 0,3
4 1000 5,0 0,3
5 1000 2,1 0,3
6 1000 2,1 0,0
7 2100 0,9 0,0
8 2100 2,0 0,0
9 2300 2,0 0,3

4.5 Stanoveni celkového obsahu rtuti na pristroji AMA 254

Pro stanoveni celkoveho obsahu rtuti ve vzorcich byl pouzit jednotcelovy atomovy
absorp¢ni spektrotometr AMA 254 (Altec s.r.o., Praha) fizeny WinAMA softwarem
(Obr. 8), ktery nevyzaduje piedchozi Gpravu vzorku. Pro kalibraci pfistroje byl pouzit
standardni roztok rtuti (Cesky Metrologicky Institut Praha, CR) o koncentraci
1000 + 2 mg/l. Vzorky cerstvé rybi svaloviny byly navazovany na analytickych vahach
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pfimo do predcisténych, vypalenych niklovych lodicek a manualné vkladany do
analyzatoru. Navazka vzorku byla 100 mg s pfesnosti na 0,1 mg. Stejnym zplsobem
jako vzorky ryb byly do niklovych lodi¢ek navazeny vzorky referencniho materidlu
DORM-4, které byly rovnéz podrobeny analyze. V analyzatoru byly vzorky nejprve
vysuSeny pii 120 °C, nasledné pti 550 °C spaleny v proudu kysliku (200 ml/min).
Samotné méteni probihalo opét pii teploté 120 °C. Selektivné zachycend rtut’ byla
z amalgamatoru uvolnéna kratkodobym ohfevem. Absorpce Hg® byla méfena pfi
253,65 nm. Doba ateplota suseni a rozkladu patfily mezi optimalizované parametry

stanoveni (Tab. 5). Kazdy vzorek byl analyzovan tiikrat.

Obr. 8: Pristroj AMA 254 (foto vlastni)

Tab. 5: Optimalizované parametry pro stanoveni rtuti na pristroji AMA 254

Krok Teplota (°C) | Cas (s)

Suseni 120 90
Rozklad 550 180
Méieni 120 60
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4.6 Statistické zpracovani dat

Vysledky analyz byly nejprve piipraveny ke zpracovani v programu Microsoft
Excel, jejich statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 12 (Statsoft,
Ceska republika). Nejprve byly pro kazdy soubor vysledkd (kadmium, olovo a rtut)
provedeny testy normality pomoci Shapiro-Willkova testu. Koncentrace jednotlivych
kovii ve vzorcich neodpovidaly normalnimu rozdéleni (p < 0,05). Statisticka
vyznamnost rozdili mezi praméry hodnot v jednotlivych vzorcich ryb byla testovana
Kruskall-Wallisovym testem s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Pro analyzu zavislosti
byl pak pouzit Spearmaniv korelacni koeficient rs. Vysledné hodnoty jsou vyjadieny
jako primér z 9 hodnot (z méfeni tii vzorkli jedné SarZe ve tfech opakovanich) se

smérodatnou odchylkou.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Validace analytickych metod (Agilent 280Z AA, AMA 254)

Pro stanoveni obsahu kadmia a olova byly pouzity jiz zoptimalizované metody.
Ptistroj Agilent 280Z AA byl pied kazdou analyzou kalibrovan pomoci standardniho
roztoku Cd/Pb o koncentraci 20 pg/l, ktery byl pfipraven v prostitedi 1% HNOs3
suprapure. Kalibracni tadu wvytvarel pfistroj automaticky, na zaklad¢ zvolenych
parametri. Vysledné kalibra¢ni kiivky pro kadmium a olovo nebyly linearni
(Obr. 9a 10).

Abs _ New Rational - Cal. Set 4
0.76

0507

0,407

0,207

0,00

I I 1 1 1
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Zoom Overlay Cd ugiL

Obr. 9: Kalibracni kiivka kadmia Agilent 280Z AA

Abs _ New Rational - Cal. Set 1
017

015

0,107

0,05

0,00 |

0,00 500 1000 1500 2000
Zoom Overlay Pb ugiL

Obr. 10: Kalibracni kifivka olova, Agilent 280Z AA

Spravnost stanoveni byla ovefena analyzou certifikovaného referenéniho materidlu
DORM-4 (rybi protein) s certifikovanym obsahem kadmia Cd = 0,299 + 0,018 mg/kg

aolova Pb = 0,404 + 0,062 mg/kg. V referenénim materialu bylo stanoveno V piipadé
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kadmia 0,296 + 0,022 mg/kg a v pfipadé olova 0,400 + 0,019 mg/kg. Ziskané hodnoty
prokazaly, ze metoda poskytuje spravné vysledky.

Ptesnost analyzy byla stanovena na zakladé hodnoty RSD. Ta v pfipadé¢ kadmia
odpovidala 7,43 % (pii 0,296 mg/kg, n = 10), v ptipadé olova pak 4,75 % (pfi
0,400 mg/kg, n = 10). Limit detekce (3sw) pro stanoveni kadmia byl 0,12 pg/kg, pro
stanoveni olova 3,11 pg/kg.

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti byla pouzita jiz zoptimalizovana metoda.
Ptistroj AMA 254 byl pravidelné kalibrovan pomoci dvou sad standardnich roztoku
o koncentraci 0,05-0,4 mg/l a 1-5 mg/l Hg?* a pied kazdym stanovenim byla provedena
kontrola kalibrace pomoci standardniho roztoku rtuti. Kalibraéni roztoky byly
ptipraveny v prostiedi 0,1% K2Cr.07 a 0,6% HNOz3. Vysledné kalibra¢ni kiivky byly
linearni (Obr. 11).
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Obr. 11: Kalibracni krivky rtuti, AMA 254

Spravnost stanoveni byla ovéfena analyzou certifikovaného referenéniho materialu
DORM-4 (rybi protein) s certifikovanym obsahem celkové rtuti T-Hg = 0,410
+ 0,055 mg/kg. V referenénim materialu bylo stanoveno 0,409 + 0,010 mg/kg T-Hg.
Ziskana hodnota prokézala, Ze metoda poskytuje spravné vysledky.

Piesnost stanoveni byla stanovena na zakladé RSD, kterd odpovidala 2,44 % (pti
0,409 mg/kg, n = 10). Mez detekce stanoveni (3sui) celkové rtuti byla 0,10 pg/kg (pro
navazku 100 mg + 0,1 mg).

5.2 Stanoveni obsahu kadmia ve vzorcich ryb

Koncentrace kadmia v analyzované svalové tkani ryb a legislativni limity (dle
Narizeni Komise (ES) ¢. 488/2014) pro obsah kadmia v rybach jsou znazornény
v nasledujicim grafu (Obr. 12). V obrazku znazornény limit 0,25 mg/kg je dle

legislativy stanoven pro mecouna obecneho, sardele a sardinku obecnou. Limit
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0,10 mg/kg je pro 3 konkrétné specifikované druhy (viz. Ptiloha 1) a limit 0,05 mg/kg je
stanoven pro zbyvajici nespecifikované druhy ryb. Zvétseny graf pro lepsi piehlednost
spolu s tabulkou vsech vysledki jsou Vv piiloze 3 a 4.
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Vzorky ryb
Obr. 12: Obsah kadmia ve vzorcich ryb

Kadmium bylo detekovano pouze ve vzorcich uvedenych v grafu. U ostatnich
vzorkld, byla koncentrace kadmia pod limitem detekce, tedy nizsi nez 0,12 pg/kg.
Legislativni limit byl piekrocen v pfipadé pouhych t¥i vzorkd — Stitnika cerveného
(0,0950 + 0,0047 mg/kg), rejnoka ostnatého (0,1203 + 0,0060 mg/kg) a marlina
bélavého (0,1809 £ 0,0362 mg/kg). Posledni jmenovany vzorek byl souc¢asné vzorkem
s nejvyssi naméfenou koncentraci kadmia ze v8ech analyzovanych vzorkd. Jak je patrné
z grafu, po opakovaném zakoupeni ryb (Stitnika Cerveného a rejnoka ostnatého), u nichz
byl stanoven nadlimitni obsah kadmia, jiZ nebyl zji$tén zvySeny obsah tohoto kovu.

Vzorky, u nichz byl nalezen statisticky vyznamny rozdil, byly ptifazeny do
jednotlivych skupin (A-C). Vzorky spadajici do jedné skupiny se tedy statisticky
vyznamné nelisi (p < 0,05). Vzorky marlina bélavého (tvofici samostatnou skupinu A)
se statisticky vyznamné liSily od vzorkli meCouna obecného, rejnoka ostnatého
a Stitnika cerveného (skupina B) a od zbyvajicich 34 vzorkd motskych ryb (skupina C).
Protoze pii opakovaném zakoupeni rejnoka ostnatého a Stitnika obecného byl obsah
kadmia velice nizky, spadaji tyto vzorky jak do skupiny B, tak diky odlehlym hodnotam

soucasn¢ do skupiny C.
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Ve studii autort Jinadasa et al. (2014), zabyvajici se rovnéz analyzou obsahi
tézkych kovu v rybéch, byly nejvyssi koncentrace kadmia (0,087 mg/kg) stanoveny ve
vzorcich mecouna obecné¢ho (Xiphias gladius). NaSe vzorky mecouna obecného
obsahovaly kadmium vrozmezi 0,1805-0,0206 mg/kg a Vv piipadé nejvice
kontaminovaného vzorku byl tedy obsah kadmia dvakrat vyssi nez ve zminéné studii.

Mecouni patii (spole¢né s marliny a plachetniky) do skupiny ryb, které jsou
ozna¢ovany anglickym vyrazem billfish! (RODRIGUES & AMORIM, 2016). Ackoli
plachetnik Sirokoploutvy (Istiophorus platypterus) patii rovnéz do této skupiny ryb,
v nasich vzorcich této ryby nebyl stanoven nadlimitni obsah kadmia. Stejny jev byl
pozorovan i v piipadé obsahu rtuti ve vzorcich tohoto druhu (viz. kapitola 5.4).

5.3 Stanoveni obsahu olova ve vzorcich ryb

Stanovené koncentrace olova ve vzorcich ryb spolu s legislativnim limitem (dle
Natizeni Komise (ES) ¢. 2015/1005) jsou uvedeny v nasledujicim grafu (Obr. 13).

0,35 - = Limit 0,3 mg/kg

0,25 4
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Koncentrace olova [mg/kg]

0,00 - . i i T

Mecoun obecny (16) Sardinka obecna  Sardel obecna (39) Turak ilutoploutvy  Das moisky (5)  Zubatice jadranska
(40) (45) (29)

Vvzorky ryb

Obr. 13: Obsah olova ve vzorcich ryb

Koncentrace olova byla ve vSech analyzovanych vzorcich velmi nizka. Kromé Sesti
vzorkd uvedenych v grafu, byl obsah olova pod limitem detekce, tedy nizsi nez
3,11 ng/kg. Nejvyssi koncentrace byla stanovena ve svalové tkani mecouna obecného

(0,0250 = 0,0013 mg/kg). Jak je patrné z grafu, ani nejvys$si naméfena koncentrace

! Billfish — anglické oznageni skupiny dravych druhl ryb, pro néZ je charakteristicky mecovity
vybézek na horni Celisti (v anglickém jazyce oznaCovany jako ,,bill*)

54



olova, kterd& byla stanovena ve svalové tk&ni mefouna  obecného
(0,0250 +0,0013 mg/kg), zdaleka nedosahovala na maximalni legislativni limit pro
obsah tohoto tézkého kovu.

Vzorky, u nichz byl nalezen statisticky vyznamny rozdil, byly pfifazeny do
jednotlivych skupin (A-B). Vzorky spadajici do jedné skupiny se tedy statisticky
vyznamné nelisi (p < 0,05). Vzorky sardinky obecné a sardele obecné (tvorici
samostatnou skupinu A) byly statisticky vyznamné odlisné od zbyvajicich 48 vzorkl
moiskych ryb (skupina B) mezi nimiz nebyl statisticky vyznamny rozdil. Ve vzorku
mecouna obecného €. 16 sice byly naméteny nejvyssi koncentrace olova, ale protoze
byl v opakované zakoupenych vzorcich obsah olova pod limitem detekce, tak nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil celého druhu.

Vsechny druhy ryb obecné vykazuji niz$i obsah olova ve svych tkdnich ve srovnani
s obsahem kadmia a rtuti. Zaza et al. (2015) ve svém ¢lanku s ndzvem Human exposure
in Italy to lead, cadmium and mercury through fish and seafood product consumption
from Eastern Central Atlantic Fishing Area uvadi, Ze zvySeny obsah olova Ize nalézt ve
svaloviné¢ moréaka evropského (Dicentrarchus labrax) a to az 0,1670 + 0,0580 mg/kg.
V nasich vzorcich této ryby byl vSak obsah olova pod limitem detekce. Squadrone et al.
(2016) ve své studii Presence of trace metals in aquaculture marine ecosystems of the
northwestern Mediterranean Sea (Italy) uvadi v piipad¢ této ryby stejné vysledky,

jakych bylo dosazeno v této praci, tedy nedetekovatelné koncentrace olova.

5.4 Stanoveni celkového obsahu rtuti ve vzorcich ryb

V nasledujicim grafu (Obr. 14) jsou uvedeny stanovené celkové koncentrace rtuti ve
svalové tkani analyzovanych vzorkl ryb spolu s legislativnimi limity (dle Nafizeni
Komise (ES) ¢. 629/2008). V obrazku znazornény limit 1,0 mg/kg je dle legislativy
stanoven pro 26 konkrétné specifikovanych druht (Pfiloha 1), zatimco limit 0,5 mg/kg
je stanoven pro zbyvajici nespecifikované druhy ryb.

55
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Obr. 14: Obsah rtuti ve vzorcich ryb

Z toho divodu, Ze rtut’ byla detekovana ve vSech analyzovanych vzorcich ryb, jsou
v grafu uvedeny pouze vzorky s obsahem rtuti vy$§im nez 0,15 mg/kg. ZvétSeny graf
a tabulka s vysledky vSech vzorku jsou v ptiloze 3 a 4. Nejvyssi koncentrace celkové
rtuti byla stanovena ve vzorku marlina b&lavého (10,4245 + 2,0849 mg/kg), zatimco
Legislativni limit pro maximalni povoleny obsah rtuti v rybach byl piekrocen celkem ve
dvanacti ptipadech, z nichZ v jedenacti ptipadech se jednalo o druhy ryb, pro které je
stanoven vys§i limit pro obsah rtuti 1,0 mg/kg. Konkrétné §lo o vzorky marlina
bélavého, mecouna obecného a Zzraloka modravého. Niz8i limit 0,50 mg/kg byl
piekrocen pouze vzorkem kanice vroubeného.

Vzorky, u nichz byl nalezen statisticky vyznamny rozdil, byly piitazeny do
jednotlivych skupin (A-C). Vzorky spadajici do jedné skupiny se tedy statisticky
vyznamné nelisi (p < 0,05). Obdobné¢ jako u obsahti kadmia byly vzorky marlina
bélavého (tvofici samostatnou skupinu A) statisticky vyznamné odlisné od vzorki
mecCouna obecného, kanice vroubeného a zraloka modravého (skupina B) a od
zbyvajicich 34 vzorka motskych ryb (skupina C).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole tykajici se obsahu kadmia (kapitola 5.2), marlini,
mecouni a plachetnici jsou piibuzné druhy dravych ryb patfici do skupiny oznaované
jako billfish. Stejné jako v pfipadé obsahu kadmia ve vzorcich plachetnika, ani obsah

rtuti vSak v tomto druhu neni zvySeny (oproti zbyvajicim dvéma druhtim, pro které je
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zvySeny obsah téchto kovll charakteristicky). Obdobné vysledky obsahu rtuti
(0,5600 +0,0400 mg/kg) ve svalovin¢ plachetnika Sirokoplooutvého (Istiophorus
platypterus) predklada Bergés-Tiznado et al. (2015) ve své studii Mercury and selenium
in tissues and stomach contents of the migratory sailfish, Istiophorus platypterus, from
the Eastern Pacific: Concentration, biomagnification, and dietary intake. Vzorky
plachetnika  Sirokoploutvého analyzované vtéto praci obsahovaly nejvyse
0,4503 £ 0,0225 mg/kg rtuti.

Rodrigues a Amorim (2016) publikovali piehledovy ¢lanek ohledné obsaht celkové
rtuti v marlinech a mecounech. V tomto ¢lanku uvadéji Shomura a Craig (1972),
Ze nejvyssi obsah rtuti je obvykle nalezen ve vzorcich marlina modrého (Makaira
nigricans), loveného ve vodach v okoli Havajskych ostrovi, které spadaji do rybaiské
oblasti FAO 77 (Vychodni centralni Pacifik). Vzorky ptibuzného druhu marlina
bélavého (Tetrapturus albidus), analyzované v této préci, pochazely z oblasti FAO 87
(Jihovychodni Pacifik), ktera se nachazi v té€sné blizkosti oblasti FAO 77.

5.5 Analyza zavislosti obsahu tézkych kovi

Na zakladé¢ obdrzenych vysledki byla provedena statistickd analyza zévislosti
obsahu tézkych kovu v rybach. V piipad¢ porovnani obsahu kadmia a olova ve vzorcich
moiskych ryb nebyla zjisténa zavislost obsahu téchto kovu (rs = -0,21; p = 0,14)
(Obr. 15). Obdobné tomu bylo v ptipadé obsahu olova a rtuti, jejichZz koncentrace
rovnéz nevykazuje zavislost (rs = -0,09; p = 0,54) (Obr. 16).
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Obr. 15: Zavislost obsahu kadmia a olova
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Obr. 16: Zavislost obsahu rtuti a olova

V ptipad€ porovnani obsahu kadmia a rtuti ve vzorcich motskych ryb vSak byla
zjisténa zavislost mezi obsahy téchto kovi (p = 0,00), pficemz hodnota korela¢niho
koeficinetu (rs = 0,64) poukazuje na pfimou zavislost mezi obsahy obou kovi. Vyssi
koncentrace rtuti ve vzorcich analyzovanych ryb tedy rovnéZz znamenala vyssi

koncentraci kadmia (Obr. 17).
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Obr. 17: Zavislost obsahu kadmia a rtuti
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5.6 Vyhodnoceni zdravotniho rizika z konzumace moiskych ryb dle
WHO

Pro vyhodnoceni zdravotniho rizika plynouciho z konzumace analyzovanych
moftskych ryb vzhledem k obsahu tézkych kovi byl pouzit vzorec dle Svétové
zdravotnické organizace WHO, ktery je podrobné&ji uveden v kapitole 3.4. Vypocet byl
proveden pro kazdy vzorek, ktery nesplioval legislativni limity pro maximalni
ptipustny obsah dané¢ho kovu. Jelikoz v pfipadé olova spliiovaly legislativni pozadavky
vSechny vzorky, vyhodnoceni bylo provedeno pouze u vzorku s nejvyssi koncentraci

tohoto kovu.
D=ELxW

D
NTL = —
c

PP_NTL
P

Za hodnotu EL byly dosazeny expozi¢ni limity pro stanovované tézké kovy, jejichz
hodnota je upravena legislativou. Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 488/2014 je expozi¢ni
limit pro kadmium 2,5 pg/kg télesné hmotnosti. Podle Nafizeni Komise (ES)
¢. 1881/2006 je pak expozi¢ni limit pro olovo 25 ug/kg télesné hmotnosi a pro rtut’
1,6 pg/kg télesné hmotnosti. Posledni uvedeny expozi¢ni limit je dle Evropského tradu
pro bezpecnost potravin (EFSA) vztaZzen pouze na obsah methylrtuti. Nafizeni Komise
(ES) ¢. 1881/2006 vsak uvadi, Ze methylrtut’ predstavuje vice nez 90 % celkového
mnozstvi rtuti obsazené v rybach a produktech rybolovu a z toho divodu je pro vypocet
pouzita tato hodnota.

Dale byla ve vzorci jako primérna télesna hmotnost konzumenta W zvolena
hodnota 70 kg. Za hodnotu ¢ byla dosazena stanovena koncentrace kadmia, olova nebo
rtuti (Tab. 6). Hmotnost jedné porce P byla stanovena na 170 g, stejné jako v ptipadé
obdobné studie Sedlackové et al. (2014), Mercury cpeciation in fish muscles from major
Czech rivers and assessment of health risks.

V nasledujici tabulce ¢. 6 je piehled vysledkd analyzy rizika. Hodnota NTL udava
hmotnost rybi svaloviny pro naplnéni toxikologického limitu, hodnota PP pocet porci za

tyden pro naplnéni toxikologického limitu.
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Tab. 6: Vysledky analyzy rizika

| Tézky
% % Kov Nazev vzorku c(mg/kg) | NTL(g) | PP
0 >
3 Cd Black marlin steak, 350 g (Kimbex) 0,1809 967,4 6
37 Cd Rejnok, ploutev (Ocean 48) 0,1203 1454,7 9
42 Cd Stitnik cerveny (Ocean 48) 0,0950 1842,1 11
16 Pb Mecoun (Fishway) 0,0250 70000 412
3 Hg Black marlin steak, 350 g (Kimbex) 10,4245 10,7 0,06
50 Hg Zralok, steak (Ocean 48) 2,8107 39,8 0,2
25 Hg Mecoun (Seefood) 2,3479 47,7 0,3
24 Hg Mecoun (Seefish) 1,8484 60,6 0,4
18 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,7274 64,8 0,4
48 Hg Zralok, steak 350 g (Kimbex) 1,6627 67,3 0,4
23 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,6386 68,4 0,4
22 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,3359 83,8 0,5
17 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,2800 87,5 0,5
20 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,0526 106,4 0,6
21 Hg Mecoun (Ocean 48) 1,0250 109,3 0,6
10 Hg Kanic (Blue fjord) 0,9586 116,8 0,7

Z vysledkii analyzy rizika vyplyvd, Ze vzorku marlina bélavého s nejvyssi
stanovenou koncentraci kadmia (vzorek ¢. 3) by musel dospély Cloveék vazici 70 kg
zkonzumovat 967,4 g této ryby, aby byl naplnén toxikologicky limit. To znamena, Ze pfi
hmotnosti 170 g jedné porce, je pro naplnéni toxikologického limitu nutné zkonzumovat
vice nez 6 porci za tyden.

Kvuli velmi nizké koncentraci olova ve vzorku a az desetinasobnému tolerovanému
tydennimu piijmu, ktery je stanoveny pro olovo, by byl toxikologicky limit naplnén az po
zkonzumovani 70 000 g mecouna obecného (vzorek €. 16), coz by odpovidalo vice nez
412 porcim o hmotnosti 170 g za tyden. Z vysledka tedy vyplyva, Ze intoxikace olovem
prostifednictvim konzumace motskych ryb je prakticky nerealna.

Oproti tomu z hlediska pravdépodobnosti intoxikace rtuti jsou vysledky analyzy rizika
zcela opacné. V ptipad¢ nejvice rtuti kontaminovaného vzorku marlina bélavého (vzorek
¢. 3) staci k naplnéni toxikologického limitu, aby 70 kg ¢lovék zkonzumoval 10,7 g této
ryby. To v pfepoCtu na porce vazici 170 g ptedstavuje pouhych 6 setin porce za tyden.
Z tabulky je rovnéz patrné, Ze u vSech vzorki, u nichZ byl piekrocen legislativni limit pro
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obsah rtuti v rybach, by pro naplnéni toxikologického limitu sta¢ilo zkonzumovat mén¢ nez

1 porci téchto ryb tydné.

5.7 Oznémeni podana na zakladé vysledka vyzkumu

5.7.1 Nadlimitni obsahy tézkych kovi

Na zaklad¢ vysledka této prace byl podan podnét tykajici se nadlimitniho obsahu rtuti
ve vzorcich mecouna obecného a zraloka modravého Statni zemédélské a potravinarské
inspekci. Po provéfeni nasich vysledki bylo vunoru 2016 prostiednictvim Statni
veterinarni spravy stazeno z trhu Ceské republiky pres 300 kg medouna obecného z diivodu
nadlimitniho obsahu rtuti. V dob¢ hlaseni jiz vSak byla vice nez 1 tuna kontaminovanych
ryb uvedena do prodeje. Vysledky prosetieni provedené SZPI jsou uvedeny v pfiloze 5.
Varovéni tykajici se téchto ryb pochéazejicich z Vietnamu a piivezenych do Ceské republiky
spole¢nosti AG Seafood bylo rovné€z hlaseno v ramci Systému rychlého varovéni pro

potraviny a krmiva (RASFF).
Notification details - 2016.0219

mercury (1.845 mg/kg - ppm) in frozen swordfish loins from Vietnam, via Belgium

Reference 2016.0219 Notification type: food - alert - official control on the market
Nefification date: 25/02/2016 Action faken withdrawal from the market

Last update: 22/03/2016 Distribution status distribution to other member countries
Nolification from Czech Republic (CZ) Product frozen swordfish loins

Classification alert Product categary fish and fish products

Risk decision SETEE Published in RASFF has never been published

Consumers' Portal

Obr. 18: Detaily oznameni ze systému RASFF (RASFF, 2016)

Od roku 2004 bylo dle Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva RASFF
z Ceské republiky podano 14 hlaseni tykajicich se nadlimitniho obsahu t&Zkych kovii
vV rybéch a rybich vyrobcich (RASFF, 2017). Sest hlaseni se tykalo nadlimitniho obsahu
rtuti, Sest nadlimitniho obsahu kadmia a dvé hlaseni obou tézkych kovli soucasné. Jen
v roce 2016 byla poddna hlaSeni dvé. Vyzkum provadény v ramci této a dalSich praci na
Mendelové univerzit¢ v Brné vedl k podani 8 z celkovych 14 hlaSeni, které jsou

zahrnuty v systému RASFF.

61



5.7.2 Obchodni oznaceni produkti rybolovu a akvakultury

Vyhlaska €. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, uvadi seznam védeckych nazvi
produktd rybolovu a akvakultury v¢etné obchodnich a alternativnich oznaceni, kterd mohou
byt pouzita pro vyrobky uvadéné na trh.

Bé&hem zpracovani této prace, byly u nékolika vyrobkt zjistény nedostatky tykajici se
jejich oznadeni. Vzorek ¢. 29 (Okac, 500 g, Kimbex) mél na obale uvedené latinské
jméno Boops Boops, které ptislusi zubatici jadranské. Ta vSak miZze byt oznacovana
obchodnim nazvem ocnatec $tihly, nikoli okac. Okac¢ je alternativni oznaceni pro
zubatici zlatopasou s latinskym ndzvem Sarpa salpa a nazev vyrobku je tedy chybny.
Obdobna chyba byla zaznamenana u vzorku ¢. 36 (Pstruh holandsky — sttibrnice, 800 g,
Kimbex). Jedna se o stibrnici atlantskou (Argentina silus), ktera nepatii mezi lososovité

ryby a oznaceni ,,pstruh holandsky* uvedené na obale je tedy nespravne.

Obr. 19: Etiketa vzorku ¢. 29 (foto vlastni)
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Obr. 20: Etiketa vzorku ¢. 36 (foto vlastni)
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6 ZAVER

Z divodu rostouci nabidky a vétsi dostupnosti motskych druhii ryb na trhu Ceské
republiky byl v ramci této diplomové préce proveden podrobny monitoring obsahu
kadmia, olova a rtuti v rybach. V obdobi od zafi 2015 do ¢ervna 2016 bylo v obchodni
siti Ceské republiky (Brno, Praha) zakoupeno 30 druhii ryb z celkem 17 lovnych oblasti
FAO. V celkovém souctu se jednalo o 150 vzorki, které byly podrobeny analyze. Pied
stanovenim obsahu kadmia a olova byly vzorky upraveny mineralizaci na mokré cesté,
zatimco analyza obsahu rtuti byla provedena bez ptedchozi Gpravy vzorku.

Stanoveni obsahu kadmia bylo provedeno pomoci atomového absorpcniho
spektrometru s elektrotermickou atomizaci Agilent 280Z AA. Kadmium bylo
detekovano u 23 vzorku, zatimco u zbyvajicich byl obsah kadmia pod limitem detekce
a tedy nizsi nez 0,12 pg/kg. Obsah kadmia ve svaloviné motskych ryb se pohyboval
v rozmezi 0,0004-0,1809 mg/kg. Legislativni limit pro obsah kadmia (dle Nafizeni
Komise (ES) ¢.488/2014) byl piekrocen v ptipadé pouhych tfi vzorkl. Jednalo se
o vzorek ¢. 3 (Black marlin steak, 350 g, Kimbex), vzorek ¢. 37 (Rejnok, ploutev,
Ocean 48) a vzorek ¢&. 42 (Stitnik Eerveny, Ocean 48).

Stanoveni obsahu olova bylo provedeno rovnéz pomoci pfistroje Agilen 280Z AA.
Koncentrace olova byla ve vSech analyzovanych vzorcich velmi nizk4 a krom¢ Sesti
vzorkll byl obsah olova pod limitem detekce, tedy niz§i nez 3,11 pg/kg. Nejvyssi
koncentrace byla stanovena ve vzorku ¢. 16 (Mecoun, Fishway) s obsahem
0,0250 +0,0013 mg/kg. Ani tato koncentrace olova vSak zdaleka nedosahovala na
legislativni limit pro maximalni obsah olova v rybach stanoveny Naftizenim Komise
(ES) ¢. 1881/2006.

Stanoveni celkového obsahu rtuti bylo provedeno pomoci jednotcelového
atomového absorpcniho spektrometru AMA 254. Pfitomnost rtuti byla detekovana ve
vSech analyzovanych vzorcich, pfi¢emz obsah celkové rtuti ve svalové tkdni moiskych
ryb se pohyboval v rozmezi 0,0031-10,4245 mg/kg. Legislativni limit pro maximalni
povoleny obsah rtuti v rybach stanoveny Nafizenim Komise (ES) ¢&. 629/2008 byl
prekrocen celkem ve dvanacti pfipadech. Jednalo se o vzorek ¢. 3 (Black marlin steak,
350 g, Kimbex), vzorky ¢&. 48 a 50 (Zralok steak, 350 g, Kimbex; Zralok, steak, Ocean
48 a), vzorky €. 24 a 25 (Mecoun, Seefish a Mecoun, Seefood), vzorky ¢. 17, 18, 20, 21,
22 a 23 (Mecoun, Ocean 48) a vzorek ¢. 10 (Kanic, Blue fjord).
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Vysledky hodnoceni potenciélniho rizika z konzumace motskych ryb dle metody
WHO ukazaly, ze vzorku s nejvyssi koncentraci kadmia (vzorek ¢. 3), by spotiebitel
musel snist vice nez 6 porci (170 @) této ryby tydné, aby doSlo k naplnéni
toxikologického limitu. Dale z vysledka vyplyva, ze intoxikace olovem prostiednictvim
konzumace mofiskych ryb je prakticky neredlnd, protoze vzorku s nejvyssi koncentraci
olova (vzorek ¢. 16), by musel spotiebitel zkonzumovat za tyden vice nez 412 porci.
Oproti tomu v piipadé vSech vzorkd, u nichz byl piekrocen legislativni limit pro obsah rtuti
V rybach, by pro naplnéni toxikologického limitu stacilo, aby spotiebitel zkonzumoval
necelou 1 porci téchto ryb za tyden.

Vyzkum provadény v rdmci této diplomoveé prace vedl k podani podnétu na prosetieni
nadlimitnich obsahi tézkych kovi vrybach na Statni zemédélskou a potravinaiskou
inspekci. Po provéfeni nasich vysledkii bylo vunoru 2016 prostiednictvim Statni
veterinarni spravy stazeno z trhu Ceské republiky pres 300 kg medouna obecného z diivodu
nadlimitniho obsahu rtuti. Varovani tykajici se téchto ryb pochazejicich z Vietnamu
a piivezenych do Ceské republiky spoleénosti AG Seafood bylo rovnéZ hlageno v ramci
Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF). Podnét ohledné nespravného
oznaceni vyrobkt byl rovnéz podan k pfezkoumani SZPI za¢atkem roku 2017, doposud
vSak neméame vyjadieni.

Vysledky této prace potvrdily, ze dravé druhy moiskych ryb jako marlini, Zraloci
a mecouni, ktefi jsou na vrcholu potravniho fetézce, predstavuji zvysené riziko pro
konzumenta kvuli kumulovani rtuti v jejich organismech. Kadmium je sice v organismu
ryb kumulovéano, ale na rozdil od rtuti nedochazi k jeho bioakumulaci a biomagnifikaci
prostiednictvim potravniho Fetézce. Proto jsou vyssi koncentrace tohoto kovu v rybach
dany spise lokalnim znecisténim moiskych vod a lze je stanovit u mensich druhi jako je
naptiklad S$titnik Cerveny a rejnok ostnaty. Stejné je tomu v pfipadé olova, jehoz
koncentrace byla u vétsiny vzorkd pod limitem detekce. Na zakladé vysledka této prace
nadale probiha monitoring obsahu kadmia ve $titnikovi Cerveném a rejnokovi ostnatém,
aby bylo zjiSténo, zda byl jeho zvySeny obsah v téchto druzich ojedinélou zalezitosti
¢i nikoli. Naopak monitoring obsahu téZkych kovli u marlina bélavého jiZ neni mozny,

protoze tento druh uz dlouhodobé neni v nabidce prodejcti.
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11.1 PRILOHA 1

3.2

Kadmium

Macimily] iy
gl Cersvé hrotnont)

32112

Svalovina ryb (*¥) (%), kromé druhii uvedenych v bodech 3.2.13,
3214223215

0,050

3213

Svalovina téchio rvb (24 (2%):

makrela (Scomber spp.), twhdk (rodu Thunnus, Katsuwonus pelamis,
rodu  Futhynnus), hlavic zajeci (Sigopterus lagocephalus)

0,10

31214

Svalovina téchio rvb (24 (2%):
tufdk rodu Asxis

0,15

3215

Svalovina téchto rvb (24 (23):
sardele (Engraulis spp.)

mecoun obecny (Xiphias gladius)
sardinka obecnd (Sarding pilchardus)

0,25

33

Reuf

Produkty rybolovu (*%) a svalovina ryb (%) (*%) kromé druhii uvede-
nych v 3.3.2. V piipadé konydli se maximilni limit vztahuje na
svalovinu z koncovych &sti a biicha (**). V piipadé krabi
a krabim pibuznych konyst (Bracdhyura a Anomura) se limit vztahuje
na svalovinu z koncovych &isti,

Svalovina téchto ryb (F9¢%:

dasi (Lophius spp)

vikoud obecny (Anarhichas lupus)

plamida obecnd (Serds sarda)

uhohi (Anguils spp)

ryby druhu Hoplostethus

hlavoun tuponosy (Conphacnoides rupestris)
platyz obecny (Hippoglossus hippoglosaas)
hruj kapskd (Gemypterus capensis)

parmice (Mulks spp)

hryj demd (Gomypternus Blacodes)

stika obecnd (Esax hacius)

palometa jednobarevnid (Orgmopsis umicolor)

treska (Trisoptorus minutus)

svitloun bélooky (Centrosgymnes coclolepis)

rejnoct (Raja spp)

okounici (Schastes marinus, S, mentells, S, vivipans)
plachetnik firokoploutvy (Istiophorus platyptens)
thanitnice (Lepidopas candatus, Aphanopus carbo)
rizichy (Pagellus spp)

tralok (viechny druhy)

makrelovité (Lepidogbism flavobnamnaum, Ruwttus pretiosus, Gempylus serpens)
jeseteti (Aciponser spp.)

medoun obeeny (Xiphias gladin)

tufdk (rodu Thunmus, Euthynmus, Katsuwonus pelamis)

1.0
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11.2 PRILOHA 2

Vzorek €. 1 - Aljasska treska, filé 600 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Treska pestra

Latinsky nazev:

Gadus chalcogrammus

Oblast odlovu: FAO 67
Baleni: Vakuové
Sarze: L 2708
Zakoupeno: 15. 3. 2016
Datum spotieby: | 10/2016

Cesky nazev:

Lates stiibfity

Latinsky nazev:

Lates calcarifer

Oblast odlovu: FAO 51/57
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 26.5.2016
Datum spotieby: | -

Vzorek ¢. 3 - Black marlin steak, 350 g (Kimbex)
Cesky nazev: Marlin bélavy

Latinsky nazev:

Tetraptulus albidus

Oblast odlovu: FAO 87

Baleni: Vakuové

Sarze: L 1402

Zakoupeno: 11. 10. 2015

Datum spotieby: | 04/2016
Vzorek ¢. 4 - Cipal hlavaty (Ocean 48)

Cesky nazev: Cipal hlavaty

Latinsky nazev:

Mugil cephalus

Oblast odlovu: FAO 37
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 21. 10. 2015
Datum spotieby: | -
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Vzorek &. 5 - Das moisky (Seefish)

Cesky nazev:

Das moftsky

Latinsky nazev:

Lophius piscatorius

Oblast odlovu:

FAO

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 12.2.2016

Datum spotieby:

Vzorek €. 6 - Filé, s kaizi 500 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Stikozubec Gaytiv

Latinsky nazev:

Merluccius Gayi

Oblast odlovu: FAO 87.1
Baleni: Vakuové
Sarze: L 0408
Zakoupeno: 15. 3. 2016
Datum spotieby: | 09/2016

Vzorek €. 7 - Filety ze stikozubce chilského, 900 g (Frigoservis CZ)

i

Cesky nazev:

Stikozubec Gaytiv

Latinsky nazev:

Merluccius Gayi

Oblast odlovu: FAO 87
Baleni: Vakuové
Sarze: L 2409214
Zakoupeno: 15. 3. 2016
Datum spotieby: | 24/09/2016

Vzorek €. 8 - Halibut (Ocean 48)

Cesky nazev:

Halibut gronsky

Latinsky nazev:

Reinhardtius
hippoglossoides

Oblast odlovu:

FAO 21

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 6. 11. 2015

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 9 - Halibut steak, 350 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Halibut gronsky

Latinsky nazev:

Reinhardtius
hippoglossoides

Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: Vakuové
Sarze: L 1511
Zakoupeno: 11. 6. 2016
Datum spotieby: | 12/2016

Vzorek ¢. 10 - Kanic (Blue fjord)

Cesky nazev:

Kanic vroubeny

Latinsky nazev:

Epinephelus marginatus

Oblast odlovu:

FAO 34/37

BLUE Baleni: Pultovy prodej
FJORD i
Sarze: -
Zakoupeno: 12.2.2016
Datum spotieby: | -
Vzorek €. 11 - Losos gorbusa, filety s kiizi 500 g (Bidvest CZ)

Cesky nazev:

Losos gorbusa

Latinsky nazev:

Oncorhynchus gorbuscha

Oblast odlovu: FAO 67
Baleni: Vakuové
Sarze: L 14172
Zakoupeno: 15. 3. 2016
Datum spotieby: | 7/7/2016

Vzorek ¢. 12 - Losos obecny, 312 g (Marine harvest)

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Norsko — chov

Baleni: Vakuové
Sarze: -
Zakoupeno: 11. 6. 2016
Datum spotieby: | 5/11/2016
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Vzorek ¢. 13 - Makrela obecna (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

ce

——

3

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombrus

Oblast odlovu:

FAO 37

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 21.10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 14 - Méaslova ryba (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

Cesky nézev:

Pamakrela temna

Latinsky nazev:

Lepidocybium
flavobrunneum

Oblast odlovu:

Vietnam - chov

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 21.10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 15 - Mecoun (Blue fjord)

BLUE
FJORD

Cesky nazev:

Mecoun obecny

Latinsky nazev:

Xiphias gladius

Oblast odlovu:

FAO 51/57

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 12.2.2016

Datum spotieby:

Vzorek €. 16 - MecCoun (Fishway)

FISHWAY ‘oo
«?e O ° R o i
2e® e

Cesky nazev:

Mecoun obecny

Latinsky nazev:

Xiphias gladius

Oblast odlovu: FAO 51/57
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 12.2.2016

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 17-23 - MeCoun (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

CCEANA4S

————

Cesky nazev:

Mecoun obecny

Latinsky nazev:

Xiphias gladius

Oblast odlovu:

FAO 57

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 20. 10. 2015 - 26. 5. 2016

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 24 - Mecoun (Seefish)

Cesky nazev:

Mecoun obecny

Latinsky nazev:

Xiphias gladius

Oblast odlovu:

FAO

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 12.2. 2016
Datum spotieby: | -

Vzorek €. 25 - Mecoun (Seefood)

Cesky nazev:

Mecoun obecny

Latinsky nazev:

Xiphias gladius

Oblast odlovu:

FAO

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 12.2.2016

Datum spotieby:

Vzorek €. 26 - Moiska stika — hejk, 500 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Stikozubec senegalsky

Latinsky nazev:

Merluccius senegalensis

Oblast odlovu: | FAO 34 §
Baleni: Vakuové
Sarze: L 3004
Zakoupeno: 14.1.2016
Datum spotieby: | 05/2016
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Vzorek ¢. 27 - Moftska stika, filety 300 g (Nowaco)

Cesky nazev:

Stikozubec argentinsky

Latinsky nazev:

Merluccius hubbsi

Oblast odlovu: FAO 41
Baleni: Vakuové
Sarze: -
Zakoupeno: 14.1. 2016
Datum spotieby: | 06/2016
Vzorek ¢. 28 - Moftsky vk, filet (Ocean 48)
Cesky nazev: Moftcak evropsky

Latinsky nazev:

Dicentrarchus labrax

Oblast odlovu:

Recko — chov

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 20. 10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek €. 29 - Okac, 500 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Zubatice jadranska

Latinsky nazev:

Boops boops

Oblast odlovu: FAO 27

Baleni: Vakuové

Sarze: L 1407

Zakoupeno: 14.1. 2016

Datum spotieby: | 09/2016
Vzorek ¢. 30 - Okounik motsky (Ocean 48)

Cesky nazev: Okounik motsky

Latinsky nazev:

Sebastes marinus

Oblast odlovu: FAO 67
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 26. 5. 2016

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 31 - Parmice nachova (Ocean 48)

Cesky nazev:

Parmice nachova

Latinsky nazev:

Mullus barbatus

Oblast odlovu:

FAO 71

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 6.11. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 32, 33 - Plachetnik, filet (Ocean 48)

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Cesky nazev:

Plachetnik Sirokoploutvy

Latinsky nazev:

Istiophorus platypterus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 26.5. 2016, 1. 6. 2016

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 34 - Platy

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Cesky nazev:

Platys obecny

Latinsky nazev:

Hippoglossus hippoglossus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 20. 10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 35 - Prazma (Ocean 48)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Cesky nazev:

Motan zlaty

Latinsky nazev:

Sparus aurata

Oblast odlovu: | Recko — chov
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 20. 10. 2015

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 36 - Pstruh holandsky — stiibrnice, 800 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Stfibrnice atlantska

Latinsky nazev:

Argentina silus

Oblast odlovu: FAO 27

Baleni: Vakuové

Sarze: L 2705

Zakoupeno: 14.1.2016

Datum spotieby: | 05/2016
Vzorek ¢. 37, 38 - Rejnok, ploutev (Ocean 48)

Cesky nazev: Rejnok ostnaty

FRESH OCEAN FISH HOURS

Latinsky nazev:

Raja clavata

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 21. 10. 2015, 26. 5. 2016

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 39 - Sardel (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

Cesky nazev:

Sardel obecna

Latinsky nazev:

Engraulis encrasicolus

Oblast odlovu:

FAO 37

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 23.10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢&. 40 - Sardi

nka (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

Cesky nézev:

Sardinka obecna

Latinsky nazev:

Sardina pilchardus

Oblast odlovu:

FAO 37

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 20. 10. 2015

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 41 - Sled’ (Ocean 48)

FRESH OCEAM FISH HOURS

Cesky nazev:

Sled’ obecny

Latinsky nazev:

Clupea harengus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -
Zakoupeno: 20. 10. 2015

Datum spotieby:

Vzorek ¢&. 42—44 - Stitnik Gerveny (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

Cesky nézev:

Stitnik Gerveny

Latinsky nazev:

Triglia lucerna

Oblast odlovu: FAO 27

Baleni: Pultovy prodej

Sarze: -

Zakoupeno: 21.10. 2015, 26. 5. 2016

Datum spotieby:

Vzorek ¢. 45, 46 - Tunak, steak 350 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Tunak zlutoploutvy

Latinsky nazev:

Thunnus albacares

Oblast odlovu: FAO 51.5

Baleni: Vakuové

Sarze: L 1908, L 1312
Zakoupeno: 11. 10. 2015, 12. 6. 2016

Datum spotieby:

10/2016, 02/2017

Vzorek €. 47 - Tunak sashimi (Ocean 48)

FRESH OCEAN FISH HOURS

Cesky nazev:

Tundak zlutoploutvy

Latinsky nazev:

Thunnus albacares

Oblast odlovu: FAO 71
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 21. 10. 2015

Datum spotieby:
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Vzorek ¢. 48, 49 - Zralok, steak 350 g (Kimbex)

Cesky nazev:

Zralok modravy

Latinsky nazev:

Prionace glauca

Oblast odlovu: FAO 34.2

Baleni: Vakuové

Sarze: L 2808, L 1812
Zakoupeno: 11. 10. 2015, 15. 3. 2016

Datum spotieby:

06/2016, 10/2016

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Cesky nézev:

Zralok modravy

Latinsky nazev:

Prionace glauca

Oblast odlovu: FAO 67
Baleni: Pultovy prodej
Sarze: -

Zakoupeno: 22.10. 2015

Datum spotieby:
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11.3 PRILOHA 3
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11.4 PRILOHA 4

- ) Obsah kadmia Obsah olova Obsah rtuti
o X Nazev vzorku

Z S [ma/kg] [ma/kg] [ma/kg]

Do >

1 Treska pestra < LOD < LOD 0,0077 £ 0,0021
2 Lates stiibrity <LOD <LOD 0,3115 + 0,0156
3 Marlin bélavy 0,1809 + 0,0362 <LOD 10,4245 + 2,0849
4 Cipal hlavaty < LOD < LOD 0,0339 + 0,0081
5 Das motsky <LOD <LOD 0,1730 + 0,0086
6 Stikozubec Gaytv <LOD <LOD 0,0257 + 0,0077
7 Stikozubec Gaytv <LOD <LOD 0,0555 £ 0,0150
8 Halibut grénsky <LOD <LOD 0,0523 + 0,0141
9 Halibut grénsky <LOD <LOD 0,1175 £ 0,0141
10 Kanic vroubeny <LOD <LOD 0,9586 + 0,0479
11 Losos gorbusa <LOD <LOD 0,0286 + 0,0115
12 Losos obecny <LOD <LOD 0,0272 = 0,0027
13 Makrela obecna <LOD <LOD 0,0581 + 0,0145
14 Pamakrela temna 0,0018 + 0,0001 <LOD 0,4137 + 0,0207
15 Mecoun obecny <LOD <LOD 0,6738 = 0,0337
16 Mecoun obecny <LOD 0,0250 =+ 0,0013 | 0,6681 + 0,0304
17 Mecoun obecny 0,1805 + 0,0027 <LOD 1,2800 + 0,1024
18 Mecoun obecny 0,1197 + 0,0024 <LOD 1,7274 + 0,0605
19 Mecoun obecny 0,0277 £ 0,0014 <LOD 0,9086 + 0,0454
20 Mecoun obecny 0,0264 = 0,0013 <LOD 1,0526 + 0,0541
21 Mecoun obecny 0,0206 = 0,0010 <LOD 1,0250 + 0,0513
22 Mecoun obecny 0,0917 = 0,0026 <LOD 1,3359 + 0,0200
23 Mecoun obecny 0,0432 = 0,0022 <LOD 1,6386 + 0,0819
24 Mecoun obecny 0,1140 = 0,0034 <LOD 1,8484 £ 0,0370
25 Mecoun obecny 0,1460 = 0,0029 <LOD 2,3479£0,1174
26 Stikozubec senegalsky <LOD <LOD 0,1322 + 0,0264
27 Stikozubec argentinsky <LOD <LOD 0,0116 + 0,0022
28 Moicak evropsky <LOD <LOD 0,1142 + 0,0103
29 Zubatice jadranska <LOD <LOD 0,0584 + 0,0163
30 Okounik mofsky <LOD <LOD 0,0370 + 0,0029
31 Parmice nachova 0,0153 £ 0,0031 <LOD 0,1848 + 0,0554
32 Plachetnik Sirokoploutvy <LOD <LOD 0,0684 + 0,0034
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Plachetnik Sirokoploutvy

Platys obecny
Motan zlaty
Stiibrnice atlantska
Rejnok ostnaty
Rejnok ostnaty
Sardel obecna
Sardinka obecna
Sled’ obecny
Stitnik Serveny
Stitnik Serveny
Stitnik Serveny
Tunak zlutoploutvy
Tunak zlutoploutvy
Tunak zlutoploutvy
Zralok modravy
Zralok modravy
Zralok modravy

0,0097 + 0,0005
<LOD
<LOD
<LOD

0,1203 + 0,0060
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

0,0950 + 0,0047
<LOD
<LOD

0,0050 + 0,0013
<LOD
<LOD

0,0010 +0,0014
<LOD
<LOD

<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
0,0066 + 0,0016
0,0085 + 0,0030
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
0,0033 + 0,0007
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD
<LOD

0,4503 + 0,0225
0,0719 + 0,0036
0,1251 + 0,0100
0,0622 + 0,0186
0,1615 + 0,0420
0,1527 + 0,0260
0,0575 + 0,0207
0,0635 + 0,0254
0,0442 +0,0271
0,0954 + 0,0038
0,4142 +0,1242
0,2222 + 0,0416
0,3868 + 0,0193
0,1228 + 0,0307
0,3209 + 0,0160
1,6627 + 0,3326
0,8521 + 0,1534
2,8107 + 0,3006

LOD Cd = 0,12 pg/kg
LOD Pb = 3,11 pg/kg
LOD Hg = 0,10 pg/kg
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11.5 PRILOHA 5

Krajska veterinarni sprava

Statni Statni vetefinémi.spﬁ.vy

veterinarni pro Jihomoravsky kraj

sprava Paiackeho ¥ida 13090174, Bmo, 51200
T: +420 541 584 472, F: +420 541 211 374
SlekTonicka adresa podateny. =
1D Gatove schranky. yq780yg

DI PRI
srpeff4tb

¢.j.: SVS/2016/013047-8
Vyfizuje: MVDr. Jana Kfvankova
Telefon: +420 541 504 414

V Bmé dne 8.4.2016

Vazena pani
Ing. Andrea Ridoskova, Ph.D.

Andrea kir@seznam.cz

reni podnétu — Oceand8 s.r.o.

VaZena pani inZenyrko,

nazakladepodnem nampostomenehoprostmdndvun SZPI-IBpekanvBmedne2612016
tykajicino se Zzjisténi nadlimitniho obsahu rtuti ve dvou vzorcich rybich produkti (Megoun filet
zakoupeno 15.1.2016 v prodejné Oceand8 Letmo a Zralok steak, zakoupeno12/2015 v pnodepe
Oceand8 Merhautova) bylo Setfenim zjisténo, Ze uvedené rybi produkty byly dodany ze skladu
spoleénosti Oceand8 s.r.o., Stankova 20, 602 00 Brno. Dne 28.1.2016 byla v uvedené provozovné
provedena komisionelni Gredni kontrola.

Setienim nebyly vyse popsané rybi produkty v provozovné zjistény. Z piedioZené dokumentace
provozovatele bylo zZjisténo, Ze uvedene rybi produkty byly do provozovny dodavany pouze mraZené.

Provozovatel predioZil doklady o plivodu zboZi, posledni doklad na komoditu Mecoun Sashimi, celkova
vaha 20 kg, dodano 10.12.2015, posledni doklad na komoditu Zralok modry steak, celkova vaha 20kg,
dodano 15.10.2015. Z intemi evidence provozovatele bylo zjiSténo, Ze obé uvedené komodity byly
distribuovany pouze do prodejen spoleénosti Oceand8 s.r.o.

Vzhledem k tomu, Ze provozovatel nezamyslel tyto komodity po vanoénich svatcich doiasné
objednavat, byla poZadana o sou¢innost Méstska veterinami sprava v Praze, v jejiZ kompetenci je dozor
nad mrazirenskym skladem spolecnosti AG SEAFOOD s.r.o., ktera je dodavatelem do spoleénosti
Oceand8. Dne 15. 2. 2016 bylo pwvedeno v mrazirenském skladu spolecnosti AG SEAFOOD s.r.o.

Setfeni s nahodnym odbérem vzorkl k vySetfeni na anorganické cizorodeé latky v SVU Praha. U vzorku

mecoun filet bylo z;tsteno nadlimitni mnoZstvi Hg. Vakere maso vySetfované SarZe bylo staZeno
z prodeje a toto opatmm medializovano tiskovym miivéim SVS. Soucasné bylo Zisténi hlaseno
systémem RASFF organim Evropské komise EU.

Na zavér uvadime, Ze vzhledem k absenci bliZSich specifikaénich (dajl o vyrobku Vaseho podani,
nebyla schopna MEVS v Praze bliZe zaméfit odbér a vysetfeni na uréitou SarZi vyrobku.

S pozdravem
MVDr. Jaroslav Salava
g
podepsano elektronicky
Bankownl spojent: CNB 25629621/0710
1C: 00018582
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