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Nutri¢ni hodnota vybranych morskych ryb a jejich
spotieba u studentu

Souhrn

Literarni piehled této prace se zabyval nutricnim a toxikologickym profilem péti
moiskych ryb nejbéznéji dostupnych na potravinaiském trhu v CR. Za pomoci védeckych
¢lankl a ovérenych nutri¢nich databazi byl u zkoumanych ryb stanoven primérny obsah vysoce
nenasycenych mastnych kyselin eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA), dale
jodu, selenu a vitaminu D. U vSech téchto nutrienti byl taktéz popsan jejich vliv na zdravi
Clovéka a byla knim zminéna i schvalena zdravotni tvrzeni dle Evropského tfadu pro
bezpecnost potravin (EFSA). Popisovan byl zejména preventivni uc¢inek uvedenych Zivin na
sniZeni rizika vzniku onemocnéni s ¢etnym vyskytem u ceské populace, ale také divody, proc¢
mize byt u Cechil pifjem téchto nutrientd suboptimalni. Z toxikologického hlediska byla u ryb
zjistovana variabilita v koncentracich rtuti. Hlavni naplni praktické ¢asti této diplomové prace
byl sociologicky prizkum, ktery mél za cil mapovat u vysokoskolskych studentti Prahy, Brna
a Plzné celkovou spottebu moiskych ryb, preference pro jednotlivé druhy ryb a rybich vyrobki
a pfi¢iny potencialné nizkého piijmu této komodity. Vysledky ukazaly, ze 70 % studentd
konzumuje tuto potravinaiskou komoditu méné nez 1x tydné a pres 88 % studentli povazuje
svou spotiebu moiskych ryb za nedostatecnou. Ze ziskanych vysledkli a s pomoci nutri¢niho
slozeni byl nasledné¢ odhadnut realny piijem mastnych kyselin EPA a DHA u studenti
a vysledky byly porovnany s nutricnimi doporu¢enimi. Ukdzalo se, ze adekvatni piijem EPA
a DHA dle doporuceni EFSA spliiuje pouze 43 % studenti. Zkoumany byly také znalosti
studentti ohledné vyznamnych nutrienti ryb. Uspokojivé dokazalo popsat zdravotni benefity
konzumace EPA a DHA pouze necelych 35 % studenti. Dale bylo statisticky vyhodnoceno,
zda dietarni pfijem EPA a DHA u studenti zavisi na jejich znalostech zdravotnich benefitt
spojenych s konzumaci téchto nutrientii. Mezi témito proménnymi byla prokazana statisticky
vyznamna zavislost. Jednalo se o slabou piimou zavislost (C = 0,122). Pokud byl student
dostate¢né obeznamen se zdravotnimi benefity konzumace EPA a DHA, byla u ného také vyssi
pravdépodobnost, Ze se bude snazit pfijimat téchto nutrientll dostatek. Nicméné zavislost mezi
uvedenymi proménnymi byla pouze slaba, coz znamena, ze do tohoto vztahu vstupuji i dalsi
dilezité faktory, které studentim brani v dostate¢ném piijmu omega-3 mastnych kyselin. Tim

nejzasadnéj$im faktorem se zdaly byt nedostatecné finanéni moZznosti studentt.

Klic¢ova slova: losos; makrela; sardinka; sled’; tunak



Nutritional value of selected marine fish and their
consumption by students

Summary

The literature review of this work dealt with the nutritional and toxicological profile of the five
most commonly available marine fish on the food market in the Czech Republic. According to
scientific articles and verified nutritional databases, the content of the highly unsaturated fatty
acids eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), as well as iodine,
selenium and vitamin D was determined in the examined fish. For all these nutrients, their effect
on human health was described and approved health claims according to European Food Safety
Authority (EFSA) were also mentioned. In particular, the preventive effect of these nutrients
on reducing the risk of developing diseases with numerous occurrences in the Czech population
was described, but also the reasons why the intake of the mentioned nutrients may be
suboptimal among Czechs. From a toxicological point of view, variability in mercury
concentrations was determined in fish. The main content of the practical part of this thesis was
a sociological survey, which aimed to map the total consumption of marine fish among
university students of Prague, Brno and Pilsen, preferences for individual types of fish and fish
products and the causes of potentially low intake of this commodity. The results showed that
70 % of the students consume this food commodity less than once a week and over 88 % of the
students consider their consumption of marine fish to be insufficient. From the obtained results
and with the help of the nutritional composition, the students' real intake of EPA and DHA fatty
acids was subsequently estimated, and the results were compared with nutritional
recommendations. It turned out that only 43 % of students meet the adequate intake of EPA and
DHA according to the EFSA recommendations. Students' knowledge of important fish nutrients
was also examined. Only less than 35 % of students were able to satisfactorily describe the
health benefits of consuming EPA and DHA. It was then statistically evaluated whether the
dietary intake of EPA and DHA among students depends on their knowledge of the health
benefits associated with the consumption of these nutrients. A statistically significant
relationship was demonstrated between these variables. It was a weak direct dependence
(C=0.122). If the student was sufficiently familiar with the health benefits of consuming EPA
and DHA, he was also more likely to try to get enough of these nutrients. However, the
dependence between the mentioned variables was only weak, which means that there are other
important factors that prevent students from getting enough omega-3 fatty acids. The most
fundamental factor seemed to be the lack of financial resources of the students.

Keywords: salmon; mackerel; sardine; herring; tuna
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1 Uvod

V poslednich letech se ve védecké literatufe objevuje stale vice studii, které potvrzuji, ze
konzumace moiskych ryb ma pozitivni dopad na zdravi ¢loveéka. Dnes je jiz znamo, Ze hlavni
benefity dietarniho pfijmu této potravindiské komodity prameni zejména z unikatnosti
chemické kompozice tuku, ktery je v rybach obsazen (Kwasek et al. 2020). Rybi olej totiz
piirozené koncentruje vyznamnd mnozstvi dvou zdravi prospéSnych omega-3 nenasycenych
mastnych kyselin, eikosapentaenové a dokosahexaenové. Téchto bioaktivnich kyselin, které
zasadné ovliviuji fyziologické procesy, si lidsky organismus neni schopen vytvaret dostatek
a je tedy odkazan na jejich pfijem potravou (Liu & Ralston 2021).

Observacni a epidemiologické studie, avSak opakované potvrzuji, Zze konzumace
moiskych ryb neni u obyvatel Ceské republiky dostate¢na (Oseeva et al. 2019). Cesi totiz
nakupuji ryby a vyrobky z nich pomérné malo. Roku 2018 vynalozili pouhych 9 % vydaji na
nakup ryb ¢i plodi moie z celkovych vydaji na veskeré Zivocisné potraviny (Temesi et al.
2020). Tato skutenost je na jednu stranu pochopitelna, protoze CR patii mezi vnitrozemské
staty Evropy a nema tak piistup k mofim, na druhou stranu je ale chronicky nizky piijem
omega-3 mastnych kyselin z hlediska zdravi velmi problematicky a dava se do spojitosti se
zvySenym rizikem rozvoje riznych patologii (Saini & Keum 2018).

Nutriéni intervence, jez prispiva K navySeni mnozstvi omega-3 mastnych kyselin ve
stravé, je v dneSni dobé prokazanou a efektivni metodou, ktera u lidi vede ke snizeni rizika
rozvoje kardiovaskuldrnich chorob (Abdelhamid et al. 2020). A protoze Ceska republika patfi
mezi staty s cetnym vyskytem téchto onemocnéni, je na misté se o problematiku konzumace
ryb vice zajimat. U obyvatel CR byly totiz v roce 2019 ischemické choroby srde¢ni nejéastéjsi
pfi¢inou umrti a tou druhou nejéetnéjsi pticinou smrti byla mozkova mrtvice (IHME 2023).
Nicméné na zmirnéni komplikaci cévnich onemocnéni maji vliv ijiné Ziviny obsazené
v motskych rybach, zejména selen (Xiang et al. 2020), coZ je podle observacnich studii
pravdépodobné dalsi nedostateéné zastoupeny mikronutrient ve stravé mnoha Cechti (Batariova
et al. 2005). Podobné¢ deficitni je u ¢eské populace také vitamin D (Jakobsen et al. 2019), jehoz
dobrym zdrojem jsou pravé tuéné moiské ryby.

Z vyse uvedenych duvodi tedy vyplyva, Ze je zapotiebi zjistovat, zda jsou Cesi
adekvatné obeznameni S potencialnimi zdravotnimi benefity spojovanymi s dostate¢nou
konzumaci moiskych ryb, aspecidlné téch tucnych, které obsahuji vétsi podil omega-3
mastnych kyselin. Dalsi neméné diilezitd snaZeni by méla vést také k identifikaci piekazek,
které obyvatelim CR nejvice brani v dostateéné konzumaci této nutriéné hodnotné
potravindiské komodity. Na zaklad¢ zjisténych informacich bude mozné v nadchdzejicich
letech podniknout ucelné kroky, které povedou k eliminaci téchto problémd.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cile prace

1.

2.

S vyuzitim vétSiho poctu kvalitnich literarnich zdroji mapovat nutri¢ni hodnotu
moiskych ryb vyuzivanych na trhu CR.

Na rozsdhlém vzorku respondentli — studenti vysokych Skol — zjistit pomoci
dotaznikového Setieni (sociologického prizkumu) celkovou spotiebu motskych ryb,
preference pro jednotlivé druhy ryb a rybich vyrobki a pfi¢iny potencidlné nizkého
pfijmu této komodity.

Ze ziskanych vysledki a s pomoci nutricniho slozeni odhadnout redlny pfijem
eikosapentaenové a dokosahexaenové mastné Kyseliny u studentt a vysledky
porovnat s nutricnimi doporucenimi. V ptipadé vyraznych odchylek navrhnout
zpusob nutri¢ni intervence.

2.2 Hypotézy

1.

2.

Znalosti studentil o vyznamnych nutrientech ryb jsou velmi dobré. Minimalné 50 %

studentll dokéze popsat zdravotni vyznam vysoce nenasycenych mastnych kyselin
EPA a DHA.

Piijem omega-3 mastnych kyselin je u studentii dostatecny. Minimalné 60 % studentt
spliuje piijem EPA a DHA doporucovany Evropskym tfadem pro bezpecnost
potravin.

Dietarni pfijem mastnych kyselin EPA a DHA u student zavisi na znalostech
zdravotnich benefiti spojenych s konzumaci téchto nutrientd.



3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznamné nutrienty morskych ryb

Nutri¢ni profil motskych ryb vynika predevsim slozenim tuku, ktery obsahuje znac¢na
mnozstvi Vysoce nenasycenych mastnych kyselin, a to primarn¢ z dieteticky velmi dulezité
podskupiny omega-3 mastnych kyselin. Z esencialnich biogennich prvka se v moiskych rybach
vyznamné koncentruje zejména jod a selen, coz jsou mineralni latky, které jsou proporéné
pon¢kud méng zastoupené v ostatnich potravinarskych komoditach (Larsen et al. 2011). Oproti
vétsing potravin obsahuji tu¢né motské ryby v nutri¢né zajimavych koncentracich také lipofilni
vitamin D (Hu & Chan 2020).

3.1.1 Lipidy

Procentudlné nejzastoupencjsi a také dieteticky nejpodstatnéjsi slozkou konzumovanych
lipidd jsou triacylglyceroly. Jadrem jejich chemické struktury je trojsytny alkohol glycerol, na
ktery jsou esterifikacni vazbou pfipojeny zpravidla tii mastné kyseliny. Nutri¢ni vyznam tuk
je nejcastéji posuzovan dle chemické struktury téchto mastnych kyselin, a to konkrétné podle
nasycenosti jejich uhlikovych vazeb. Nasycené mastné kyseliny (SFA z angl. Saturated fatty
acids) nemaji v uhlikatém fetézci Zadnou nasobnou vazbu. Mononenasycené kyseliny (MUFA
zangl. Monounsaturated fatty acids) obsahuji vzdy jednu dvojnou vazbu mezi uhliky
a polynenasycené¢ (PUFA zangl. Polyunsaturated fatty acids) ¢itaji v uhlikatém fetézci
miniméln¢ dvé dvojné vazby. Pomér nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin v tucich
zasadné ovlivituje jejich fyzikalni (bod tuhnuti a tani), chemické (nachylnost k oxidaci)
a fyziologické vlastnosti (Lunn & Theobald 2006).

V zavislosti na dané potraving se v prislusnych tucich vyskytuje rizn¢ nakombinované
spektrum odlisnych mastnych kyselin. Kazda mastna kyselina je tvofena ruzn¢ dlouhym
uhlikatym fetézcem, S liSici se nasycenosti, ktery je zakonCen karboxylovou skupinou. Pro
zjednoduSeni popisu této struktury 1ze kazdou mastnou kyselinu zapsat pomoci dvouciselného
koédu. Napiiklad kyselina palmitova se bude oznacovat kodem 16:0, ktery zndzorfiuje pocet
uhlikd v fetézci kyseliny (16) a pocet dvojnych vazeb v fetézci (0). Toto oznaceni nicméné
nebere v potaz chemickou konfiguraci slouceniny (izomerii cis-trans) (Saini & Keum 2018).
Tabulka 1 uvadi nejbéznéjsi mastné kyseliny zastoupené v konzumovanych tucich a jejich
chemickou strukturu. V tabulce je znazornéno piedevsim rozdéleni polynenasycenych
mastnych kyselin do tfid, ke kterym nalezi.

PUFA se totiz rozd¢€luji podle pozice prvni dvojné vazby od konce uhlikatého fetézce na
dvé skupiny: omega-3 a omega-6 mastné kyseliny. Nazvy téchto skupin jsou odvozeny od
posledniho pismena fecké abecedy ,,omega‘“ (pfedstavujici posledni uhlik mastné kyseliny)
a prislusného ¢isla, které oznacuje prvni uhlik fetézce kyseliny, ktery je propojen dvojnou
vazbou. Pro zkraceni se v literatufe omega bézn¢€ nahrazuje pismenem n (tzn. n-3 ¢i n-6).
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Tab. 1: Struktura a rozd€leni nejbéznéjsich mastnych kyselin ve stravé:
SFA MUFA n-3 PUFA n-6 PUFA
a-linolenova (18:3)
(ALA)
Eikosapentaenova (20:5) Arachidonova
(EPA) (20:4)
Dokosapentaenova (22:5)
(DPA)
Dokosahexaenova (22:6)
(DHA)

Palmitova (16:0) Palmitoolejova (16:1) Linolova (18:2)

Stearova (18:0) Olejova (18:1)

(Saini & Keum 2018; doplnéno)

Vsechny konzumované tuky obsahuji vzdy nasycené i nenasycené mastné kyseliny,
nicméné pomeéry téchto kyselin se u riznych tukli velmi lisi. Bod tani tuku roste s vyssi
nasycenosti a délkou fetézce jeho mastnych kyselin. To je divodem, pro¢ nékteré tuky (napf.
kokosovy nebo mléény) zachovavaji pevné skupenstvi i pii pokojové teploté (Abbas et al.
2009). Naopak bod tani tukt klesa sjeho vyssi nenasycenosti, kdy rybi olej a vétSina
rostlinnych oleju  zlstavaji z divodu vysokého obsahu PUFA v tekutém skupenstvi
i v chladirenskych podminkach (Caballero et al. 2003).

Tuéné moiské ryby piedstavuji jeden z nejvyznamnéjsich zdrojii vysoce nenasycenych
mastnych kyselin. Rybi olej je svou kompozici pomérn€ unikatni, protoze vétsina jeho PUFA
je ve form¢ omega-3 mastnych kyselin, které jsou pro ¢lovéka z dietetického hlediska velmi
zadouci (Lunn & Theobald 2006). Pomér jednotlivych druhti mastnych kyselin v rybim tuku
zavisi na mnoha faktorech. Jde pfedevS§im o primarni zdroj potravy dané ryby, ale ma vliv
I druhova pfislusnost ¢i odlisny habitat. Procentualni kompozice mastnych kyselin v tucich je
obecné proménliva. U zvifat je sloZeni tuku ovlivnéno piedevs§im vyzivou a zpisobem chovu,
u rostlin kompozici oleje ovliviiuji podminky péstovani (Ozogul et al. 2009). Tabulka 2
vyobrazuje procentudlni zastoupeni mastnych kyselin v rybim oleji v porovnéni s jinymi tuky.

Tab. 2: Orientaéni procentualni zastoupeni mastnych kyselin v tucich a olejich:

Veprové sadlo Olivovy olej Maslo Rybi olej
SFA (%) 43 15 65 22
MUFA (%) 46 72 32 57
PUFA* (%) 11 13 3 21
z toho omega-3 2 0 1 20
z toho omega-6 9 13 2 1

(Lunn & Theobald 2006; Abbas et al. 2009; upraveno)
*Pozn. Pomér n-3/n-6 PUFA se muze vyrazné lisit v zavislosti na zdroji potravy zvifete

Z tabulky je patrné, ze rybi olej obsahuje pfevazné nenasycené mastné kyseliny a ma
vysoky podil PUFA. Nasycené mastné kyseliny (SFA) jsou v rybim oleji proporéné zastoupeny
méng, nez je tomu u tuku terestrickych zvirat. Oleje ryb obsahuji vétsinou vice MUFA nez SFA.
Najdou se ale i vyjimky, kdy napf. tresce piibuzna ryba, Stikozubec tichooceansky (Merluccius
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productus), obsahuje zpravidla vice SFA nez MUFA. Podobn¢ tomu miize byt i u sardinek,
makrel a sardeli, u kterych byva pomér SFA:MUFA spise vyrovnany (Abbas et al. 2009).
Dulezitym odlisenim rybiho oleje od ostatnich tukt je ale pfedevsim jeho zna¢ny obsah PUFA,
a to zejména omega-3 mastnych kyselin, které procentualné vyrazné prevazuji nad kyselinami
fady omega-6. Toto je velmi neobvyklé a u naprosté¢ vétSiny konzumovanych tuki je tomu
obracené, tedy jejich PUFA jsou ve prospéch omega-6 a naopak omega-3 jsou zastoupeny
pouze minoritné (Abbas et al. 2009; Hosomi et al. 2012; Saini & Keum 2018).

Z hlediska celkového obsahu tuku se ryby rozdé€luji do ¢tyt zakladnich tiid. Obvyklou
procentudlni tucnost bézné konzumovanych motskych ryb znazoriuje tabulka 3. S rostouci
tucnosti se vétSinou zvysSuje také mnozstvi omega-3 mastnych kyselin v rybé (Liu & Ralston
2021). Cisty obsah n-3 mastnych kyselin se tak podle tuénosti pohybuje v rozmezi 0,2-3 %
z celkové hmotnosti dané ryby (Gil & Gil 2015).

Tab. 3: Rozdéleni ryb podle tu¢nosti:

Trida Celkova tucnost Zastupci
Treska, tunak pruh y
Netuéné ryby Méné nez 2 % . una p’ru ov:fmy
a Zlutoploutvy, platys
Tunak modroploutvy,
Nizkotuéné ryby 25 % uhak mocroproutvy
sardel, parmice
Tucné ryby 5-10 % Sled’, sardinka
Velmi tuéné ryby Vice nez 10 % Makrela, losos

(Liu & Ralston 2021; upraveno)

3.1.1.1 Omega-3 mastné kyseliny

Kyselina a-linolenova (ALA) je zakladni mastna kyselina z fady omega-3, obsahujici
tfi dvojné vazby, kterou syntetizuji autotrofni organismy. Vyznamné se koncentruje
v semenech nékterych rostlin (len, ofesak) (Larsen et al. 2011; Saini & Keum 2018). Jedna se
pro ¢lov€ka o esencialni mastnou kyselinu, coZ znamend, Ze si ji lidsky organismus neni
schopen sam syntetizovat a je tedy odkazan na jeji pfisun stravou. V téle slouzi primarné jako
vychozi latka pro tvorbu omega-3 mastnych kyselin s vy$§im stupném nenasyceni. Z kyseliny
a-linolenové je mozné Vv lidském organismu utvofit pomoci elongace (prodlouzeni uhlikatého
fetézce) a desaturace (zvyseni poctu dvojnych vazeb) kyselinu eikosapentaenovou (EPA), ktera
obsahuje pét dvojnych vazeb. Stejnym postupem se utvaii z EPA kyselina dokosahexaenova
(DHA), jez cita Sest dvojnych vazeb (Shahidi & Ambigaipalan 2015). Nicméné je nutné
podotknout, Ze konverze ALA na EPA a nasledné¢ DHA je v lidském téle velmi neefektivni
a dosahuje casto jen jednotky procent (Liu & Ralston 2021). Na tuto skutecnost upozoriuje
stale vice studii a poukazuji na to, ze by mél byt uptednostnén ptijem EPA a DHA z Zivocisnych
zdroju pied konzumaci ALA, jez se nachazi primarné v rostlinnych potravinach (Tocher 2003;
Lunn & Theobald 2006; Shahidi & Ambigaipalan 2015; Saini & Keum 2018). Larsen et al.
(2011) dokonce uvadi intervencni studie, které zaznamenaly, ze i konzumace vysokého
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mnozstvi ALA u zdravych lidi méla pouze slaby vliv na zvyseni hladiny EPA a témér zadny
efekt na zvyseni hladiny DHA v krevni plazmé.

EPA a DHA jsou mastné kyseliny fady omega-3, které se ukladaji ve vyznamnych
mnozstvich zejména v tuku motskych ryb (Hosomi at al. 2012). Tyto dvé mastné kyseliny
dohromady predstavuji ve vétSin€ ryb Tichého ocednu vice nez 80 % vSech n-3 mastnych
kyselin v jejich tkanich (Abbas et al. 2009). Podstatné méné je zastoupena kyselina
dokosapentaenova (DPA), ktera je meziproduktem pii syntéze DHA z EPA (Saini & Keum
2018). Vyznamna koncentrace téchto kyselin v motskych rybach je ddna tim, Ze oceansky
fytoplankton a tasy efektivné syntetizuji EPA a DHA, které se nasledné¢ po potravinovém
fetézci dostavaji do ryb a jinych motskych zivocichl, kde se inkorporuji do jejich lipida
(Shahidi & Ambigaipalan 2015). Vzhledem k obsahu vysoce nenasycenych mastnych kyselin
fady omega-3, jsou motiské ryby Americkou kardiologickou organizaci ozna¢ovany jako ten

Télesny tuk piezvykavcu ¢i jejich mléko také obsahuji EPA a DHA. Volné se pasouci
zvitata pojimaji ve svych tucich vyssi koncentrace téchto kyselin, coz je dano predevsim vysSim
ptijmem ALA z konzumovanych travnich porosti. Naopak jadrné krmivo, které je podavano
ustajenym zvitatim, ALA, prekurzor pro syntézu EPA a DHA, ve vyznamnych koncentracich
neobsahuje. Nicméng¢ vzhledem k tomu, ze celkové mnozstvi PUFA je v téchto potravinaiskych
komoditach pomérné nizké, tak by jich ¢lovék musel konzumovat zna¢na mnozstvi, aby piijal
dostatek EPA a DHA, coz by se nevyhnutelné pojilo i S navySenym kalorickym pfijmem (Abbas
et al. 2009; Saini & Keum 2018). Tuky monogastrickych zvifat (dribez, prasata) nejsou
bohatym zdrojem mastnych kyselin fady omega-3. Je to ddno pfedevsim jejich stravou, ktera
obsahuje majoritni podil obilovin ¢i olejnin. Semena vétSiny rostlin totiz slouzi jako tlozisté
kyseliny linolové, coZ je hlavni zastupce mastnych kyselin fady omega-6 (Saini & Keum 2018).
Nutri¢ni intervence v krmivafstvi tedy zasadné ovliviiuje vysledny pomér vysoce nenasycenych
mastnych kyselin ve vyprodukovanych Zivo¢isnych vyrobcich (Kwasek et al. 2020).

Saini & Keum (2018) uvadi, ze moiské ryby chované v akvakulturach maji zpravidla
nizs§i obsah EPA a DHA v tuku, protoze jsou krmeny piedev§im zrninami a olejninami (zdroje
omega-6 mastnych kyselin). Naopak voln¢ lovené ryby, jejichz strava je zaloZena primarné na
fytoplanktonu a zooplanktonu maji obsah n-3 mastnych kyselin vyssi. Na druhou stranu nékteré
studie dosly i k opaénému zavéru (Lundebye et al. 2017; Liu & Ralston 2021). Nicméné neni
zcela ziejmé, jestli fortifikace krmné davky kyselinou a-linolenovou vede také k navyseni EPA
a DHA v tuku ryb. Kwasek et al. (2020) zminuji interven¢ni studii, kdy pfidani Inéného oleje
(zdroj ALA) do krmné davky ryb vedlo pouze k navySeni ALA v jejich mase, ale obsah EPA
a DHA byl dokonce snizen. Zda se tedy, Ze krmivo je velmi dilezitym faktorem, ktery
rozhoduje nejen o celkovém mnozstvi omega mastnych kyselin v chovanych rybach, ale také
piimo o jejich druhu (Lunn & Theobald 2006; Ozogul et al. 2009; Kwasek et al. 2020).

3.1.1.2 Vliv omega-3 mastnych kyselin na lidské zdravi

Polynenasycené mastné kyseliny ze stravy se po absorpci ukladaji v lidském organismu.
Jsou inkorporovany do bunéénych membran, kde ovliviuji jejich fyzikalni fluiditu (tekutost),
coz ma nasledn¢ vliv na fyziologické fungovani télnich bunék. Nedostatecné mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin uvnitf bunéénych membran tak zvysuje jejich rigiditu
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(tuhost), ¢imz se zhorsuje fyzikalni flexibilita téchto membran. To mtze negativné ovliviiovat
funkci riznych bunécnych receptort ¢i kanalt, které vy¢nivaji z membrany a zprosttedkovavaji
zékladni pochody v bufice. Novodobé¢ studie zjistuji, ze pravé prilisna rigidita bunécnych
membran je jednim z mnoha faktort pfispivajicich ke komplexnim patologiim nékterych
onemocnéni (Kwasek et al. 2020; Djuricic & Calder 2021).

Slozeni stravy ¢lovéka uréuje pomér polynenasycenych mastnych kyselin (n-3:n-6)
v jeho télnich tkanich. Vyzkumy poukazuji na to, Ze tento pomér piimo koreluje s mirou
incidence nékterych chorob (Hosomi at al. 2012). Rada studii proto povazuje vyvazeny pomér
polynenasycenych mastnych kyselin (s dirazem na navys$eni poméru ve prospéch n-3 m. k.) ve
stravé jako dulezitou prevenci proti vzniku kardiovaskularnich (Abdelhamid et al. 2020),
imunologickych (Gutiérrez et al. 2019), neurologickych (Wysoczanski et al. 2016) ¢i dokonce
nadorovych onemocnéni (Saini & Keum 2018).

Polynenasycené mastné kyseliny slouzi v lidském téle jako prekurzory (vychozi latky)
a davaji vzniknout signdlnim molekuldm, tzv. tkdtilovym hormonlim, které¢ se oznacuji pojmem
eikosanoidy. Mezi eikosanoidy se fadi zejména prostaglandiny, leukotrieny a tromboxany. Tyto
slouCeniny se vyznamné podileji na fyziologické regulaci pfedev§im zanétlivych reakci,
vazokonstrikce a vazodilatace, ale také bronchokonstrikce a bronchodilatace ¢i krevni
srazlivosti. Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny spolu soutézi o stejné transformacni enzymy
jejichz piisobenim vznikaji eikosanoidy piislusné fady mastnych kyselin. Je tak nezbytné pivod
téchto signalnich molekul rozliSovat, protoze jak znazoriuje obrazek 1, maji na fyziologické
pochody opa¢ény ucinek (Saini & Keum 2018).

(5 we . ) (5 we . )
Ucinky syntetizovanych Ucinky syntetizovanych
eikosanoidu: eikosanoidu:

| e Protizanétlivé | e Prozanétlivé
* Protisrazlivé ® Prosrazilvé
\.® Vazodilatacni ) .. Vazokonstrikeni )

Obr. 1: Fyziologické uc¢inky eikosanoidl v zavislosti na jejich vychozim prekurzoru
(Zdroj: Saini & Keum 2018; upraveno)

Jednim z prvnich krokt K objasnéni zdravotnich benefiti omega-3 mastnych kyselin
bylo objeveni velmi nizké incidence kardiovaskularnich chorob u populace gronskych Inuiti,
jejichz strava zaloZena primarné na motskych zivo¢iSich poskytovala vyznamna mnozstvi n-3
a zarovel minimum n-6 mastnych kyselin (Larsen et al. 2011). Pozd¢ji se jinymi
epidemiologickymi studiemi zjistilo, ze kardiovaskularni onemocnéni suzuji podstatné vice
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americkou populaci nez tu japonskou. Stravovaci zvyklosti se v téchto zemich zasadné lisi
a s nimi i pomér polynenasycenych mastnych kyselin (n-3:n-6) ve stravé, ktery u Ameri¢and
dosahuje dle né€kterych studii az hodnot 1:20 (Simopoulos 2008). Naopak u Japonct, ktefi
konzumuji vice moiskych ryb, se pomér blizi spiSe pomyslné absolutni rovnovaze a dosahuje
hodnot 1:4 (Sugano & Hirahara 2000). V této problematice se angazuji také antropologicky
zamétené studie, které predkladaji hypotetické predpoklady tohoto poméru mastnych kyselin
ve strave paleolitického ¢loveka. Dochazi k zavérim, ze u pravékych predktt mohl byt pomér
dokonce obraceny a sice 1:0,79. Tedy ve prospéch omega-3 mastnych kyselin (Eaton et al.
1998; Simopoulos 2008). Nicméné¢ nazory védci na optimalni pomér polynenasycenych
mastnych kyselin (n-3:n-6) ve stravé ¢loveéka se 1isi. Aktualni studie se vSak vétSinou shoduji
V tom, ze pro adekvatni zdravi by lidé m¢li usilovat o dostate¢nou konzumaci tukll s vysokym
obsahem n-3 mastnych kyselin (zejména EPA a DHA) a naopak byt spise stiidmé&;jsi
Vv konzumaci tukd s vysokym obsahem n-6 mastnych kyselin (Saini & Keum 2018;
DiNicolantonio & O'Keefe 2021). Vyrazny nepomér polynenasycenych mastnych kyselin (ve
prospéch omega-6) Vv jidelnicku novodobého ¢loveka se pfisuzuje zejména technologickému
pokroku, ktery umoznil vysoce efektivni extrakci a rafinaci rostlinnych oleji (coz vyznamnég
prodluzuje jejich skladovatelnost), které se tudiz zacaly v poslednich 150 letech podstatné vice
pouzivat v potravinafstvi i gastronomii (Simopoulos 2008).

Pomér polynenasycenych mastnych kyselin (n-3:n-6) v téle reguluje hodnoty krevniho
tlaku. To doklada meta-analyza zahrnujici pies 70 klinickych studii z roku 2022 (Zhang et al.),
ktera zkoumala vliv dietarniho pfijmu n-3 mastnych kyselin na zmény tlaku krve. Autoti dospéli
K zavéru, ze ptfijem omega-3 mastnych kyselin efektivné snizuje krevni tlak. Ur¢ité derivaty
kyselin fady omega-3 maji totiz vazodilataéni ucinek (rozSifeni prusvitu cév), zatimco
analogické derivaty produkované z kyselin fady omega-6 maji efekt vazokonstrikéni (zazZeni
prasvitu cév). Obdobné¢ je tomu u syntézy trombotickych (srazlivych) faktor z nenasycenych
mastnych kyselin. Eikosanoidy z omega-3 mastnych kyselin maji antitromboticky efekt,
naopak ty, z fady omega-6 pusobi protromboticky. Pomér téchto kyselin v téle tedy ovliviuje
I srazlivost krve (Saini & Keum 2018). Vznik trombu (krevnich srazenin) je jednim
z rizikovych faktorti kardiovaskularnich chorob, ktery muze teoreticky vyustit az v infarkt
myokardu ¢i mozkovou mrtvici (Lunn & Theobald 2006). Nicméné problematika krevni
srazlivosti je velmi komplexni a u téchto multifaktorialnich fyziologickych pochodu je na miste
vyvarovat se priliSnému zobecnéni (Saini & Keum 2018). Nov¢;jsi studie také poukazuji na to,
Ze omega-3 mastné kyseliny mohou mit preventivni ucinek na vznik srde¢ni arytmie. Je to dano
inkorporaci téchto kyselin do membran bun¢k srde¢ni svaloviny, kde nasledné zvysuji jejich
fluiditu, coz ve vysledku ovlivni funkénost iontovych kanalt, které zasadné reguluji kontrakci
a relaxaci srde¢ni svaloviny (Watanabe & Tatsuno 2019). Pro divody uvedené vyse je snizeni
pomérového rozdilu (n-3:n-6) polynenasycenych mastnych kyselin ve stravé doporucované
preventivni opatfeni, S dnes jiz robustnim védeckym podkladem, které vede k redukci rizika
vzniku kardiovaskularnich onemocnéni (Abdelhamid et al. 2020).

V uplynulych letech bylo také vypozorovano, Ze omega-3 mastné kyseliny hraji
dalezitou roli pii spravném vyvoji plodu v obdobi téhotenstvi. NedostateCny piijem n-3
mastnych kyselin u gravidnich matek se dava do spojitosti s pfedCasnym porodem a také nizkou
porodni vahou ditéte. To je zfeymé =zapfiCinéno zménami v koncentraci nékterych
prostaglandinti, které ovliviiuji fyziologické mechanismy souvisejici s pfedCasnou iniciaci
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porodu. Zaroven eikosanoidy utvofené pravé z fady n-3 mastnych kyselin podporuji
vazodilataci, ¢cimz zvySuji pritok krve do placenty, kam nasledné¢ proudi vice nutrientt od
matky (Lunn & Theobald 2006). DHA se nachazi v tuku lidského matetského mléka a je
nezbytna pro optimalni vyvin mozku a zraku kojenct (Shahidi & Ambigaipalan 2015). Ve
veédecké literatufe se dokonce uvadi, ze mnozstvi omega-3 mastnych kyselin, které budouci
matka konzumuje, muze mit vliv na prenatalni vyvoj kognitivnich funkci jejiho ditéte (Djuricic
& Calder 2021). Autofi jiné studie, ktera zkoumala rtizné zrakové parametry u inuitskych déti,
dosli k zaveru, ze vysoky prenatalni pfijem (tj. pfijem matkami) téchto kyselin mél pozitivni
vliv na vyvoj zrakovych funkci, ktery byl u déti pozorovatelny az do jejich skolniho véku
(Jacques et al. 2011).

V literatufe je vliv omega-3 mastnych kyselin (zejména DHA) na zachovani
adekvatnich zrakovych funkci dobie zdokumentovan. DHA je vyznamné zastoupena v sitnici
ajeji mnozstvi v oku ovliviiuje ostrost piijimanych zrakovych vjemi u novorozenct (Lunn
& Theobald 2006). Querques et al. (2011) uvadi, Ze vysoka koncentrace DHA v oku udrzuje
integritu sitnice a na buné¢né urovni zvysuje fluiditu fotoreceptorovych membréan, coz ma ve
vysledku vliv na zachovani normalni zrakové funkce. O¢ni zrakovy pigment, rodopsin, totiz
potiebuje DHA pro iniciaci optimalni reakce na pfijimané vizualni podnéty (Djuricic & Calder
2021). Jsou dokonce publikovany studie, které poukazuji na to, ze zvySeni dietarniho pfijmu
EPA a DHA mize mit u dospé€lé populace protektivni efekt vii¢i vzniku kratkozrakosti, coz je
celosvétove nejbéznéjsi zrakoveé postizeni (Pan et al. 2021). Také meta-analyza 17 klinickych
studii dosla k zavéru, Ze suplementace n-3 mastnych kyselin snizuje symptomy tzv. syndromu
suchych oc¢i, dalSitho b&Zného oftalmologického onemocnéni, jez postihuje zejména starsi
populaci (Giannaccare et al. 2019).
uchovava znacnou koncentraci omega-3 mastnych kyselin. Dighriri et al. (2022) uvadi, ze az
35 % vSech tukd v mozku jsou zastupci fady n-3, zejména DHA ¢i EPA. DHA je dokonce
nejzastoupenéjsi nenasycena mastna kyselina v Sedé hmoté mozkové (Shahidi & Ambigaipalan
2015). Podili se zde na optimalnim fungovani mnoha fyziologickych procest. Pfedevsim DHA
umoziiuje zachovavat dostatecnou membranovou fluiditu U nervovych bunék a tim tak
VvV nervové tkani napomahd zprostfedkovat zakladni operace jako jsou pienosy nervovych
vzruchd (neurotransmise), ale je rovnéz dulezita pifi tvorb&é neuroplastickych zmén ve
struktute mozku (Saini & Keum 2018; Djuricic & Calder 2021). Také se zda, Ze n-3 mastné
kyseliny udrzuji integritu hematoencefalické bariéry a nedostatecny piijem téchto
nenasycenych kyselin se dava do souvislosti s jejim naruSenim. Snizena integrita této selektivni
bariéry, ktera odd¢luje mozkovou tkan od cévnich kapilar, negativné ovliviiuje biochemii
mozku a v kone¢ném dusledku tak mtize prohlubovat patologie riznych neurodegenerativnich
onemocnéni (Barnes et al. 2021). Védecka evidence rovnéz Casto zduraznuje, ze specifické
metabolity odvozené z n-3 mastnych kyselin (neuroprotektiny, resolviny a maresiny) maji
Vv nervové tkani velmi dtlezitou ochranou funkci vii¢i oxida¢nimu stresu, zanétlivym reakcim
¢i ischemii (Healy-Stoffel & Levant 2018; Saini & Keum 2018). Dale bylo vypozorovano, ze
pii deficitu n-3 mastnych kyselin v mozku dochazi také ke snizeni serotoninové a dopaminové
signalizace. Vysledkem je pak urcita nerovnovaha v neurotransmiterovych ptenosech, coz se
dnes povazuje za jeden z hlavnich faktort ptispivajicich k rozvoji psychiatrickych onemocnéni
(DiNicolantonio & O'Keefe 2020). Na zakladé téchto poznatkt byla provedena meta-analyza
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26 placebem kontrolovanych klinickych studii, které¢ se zbyvaly tim, zda ma suplementace n-3
mastnych kyselin vliv na zmirnéni symptomd u pacienti s diagnostikovanou depresi.
Statisticka analyza studii opravdu potvrdila, Zze suplementace omega-3 mastnych kyselin ma
pozitivni vliv na zmirnéni symptomu deprese. Nicmén¢ efektivita byla prokazana pouze u téch
dopliikt stravy, které obsahovaly minimalné¢ 60 % n-3 mastnych kyselin ve form¢ EPA.
Piipravky obsahujici pfevazné DHA pozadovany antidepresivni efekt nevykazovaly (Liao et al.
2019). K tomu, ze zvySeny piijem n-3 mastnych kyselin ma pozitivni vliv také na zmirnéni
symptomi Uzkosti, dospéla jina meta-analyza klinickych studii (Su et al. 2018). Nutno
podoktnout, Ze anxiolyticky efekt byl pozorovan pouze po podavani vyssich davek n-3 PUFA
(alespont 2000 mg/den). V neposledni fad€ se nedostatecny dietarni piijem omega-3 mastnych
kyselin dava do spojitosti se zvySenym rizikem rozvoje autismu a hyperaktivni poruchy u déti
(DiNicolantonio & O'Keefe 2020).

Imunitni systém je rovnéz pozitivné ovlivnén stravou bohatou na omega-3 mastné
kyseliny. EPA a DHA optimalizuji funkci bunék nespecifické (vrozené) imunity, ale podileji
se rovnéz na regulaci specifické (ziskané) imunity (Djuricic & Calder 2021). Metabolity
syntetizované z téchto kyselin vstupuji do komplexni kaskady reakei, které se podili
na usmeérnovani zanétlivych procesti, ptredevsim na jejich tlumeni. To je dilezité, protoze
optimalni citlivost zanétlivé odpovédi v organismu je jednim ze zékladnich pilift nezbytnych
ke spravnému fungovani imunitniho systému a urcita dysregulace v této citlivosti je typicka pro
mnoho imunitnich patologii (DiNicolantonio & O'Keefe 2021). Krom¢ ovlivnéni zanétlivosti
Vv téle, zvySuje dietarni piijem n-3 mastnych kyselin také fagocytickou aktivitu makrofagi
I neutrofili. Umoznéni spravné diferenciace T-lymfocytd je jednim z dal$ich mechanismu
imunomodulace (Gutiérrez et al. 2019). V poslednich letech se proto ukazuje, ze dostate¢ny
ptijem téchto mastnych kyselin mize piedstavovat dilezity nutriéni faktor, ktery ma vliv nejen
na prevenci vzniku, ale také na zmirnéni symptomil onemocnéni imunologického charakteru.
Navyseni pfijmu n-3 mastnych kyselin se proto doporucuje pro pacienty s alergiemi, astmatem
nebo pro ty, jez trpi autoimunitnimi chorobami. Neddvna meta-analyza 17 kontrolovanych
klinickych studii zjistila, Ze doplnéni n-3 mastnych kyselin se jevi jako efektivni strategie pro
zmirnéni symptoma autoimunitniho onemocnéni kloubt, revmatoidni artritidy (DiNicolantonio
& O'Keefe 2021). Jina meta-analyza observacnich a klinickych studii dosla k zavéru, ze pokud
Zeny v te¢hotenstvi maji dostatecny piijem EPA a DHA, tak tim sniZuji pravdépodobnost vzniku
alergii u svych potomku (Best et al. 2016). Zda se, ze pravé ovliviiovanim imunitnich funkci
vstupuji omega-3 mastné kyseliny také do procest, které hraji roli v karcinogenezi. Kaskddou
reakci se podili na snizeni proliferace rakovinnych bunék a rovnéz aktivaci jejich apoptické
destrukce (tzv. bunécné smrti). Zaroven také eikosanoidy z téchto kyselin snizuji zanétlivé
procesy v organismu, ¢imz tlumi vznik reaktivnich volnych radikald, které pfispivaji k ¢etnym
patofyziologickym pochodim pojicich se nejen s karcinogenezi (Saini & Keum 2018).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA — zangl. European Food Safety
Authority) ustanovil doporuceny pfijem souctu nenasycenych mastnych kyselin EPA a DHA
v rozmezi 250-500 mg/den. Doporuceny denni pfijem nebyl specifikovan podle veku.
Maximalni tolerovatelna davka n-3 mastnych kyselin nebyla stanovena. V této véci dospél
védecky posudek EFSA Kk zavéru, Ze ptijem souctu mastnych kyselin EPA a DHA v mnozstvi
5 g denné nepiedstavuje pro dospélou populaci zadné bezpecnostni riziko (Agostoni et al.
2012).
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V dobé psani této prace eviduje EFSA nasledujicich 9 schvalenych zdravotnich tvrzeni,
které se tykaji n-3 nenasycenych mastnych kyselin EPA ¢i DHA, zatimco bylo schvaleno pouze
jedno zdravotni tvrzeni vztahujici se ke kyseliné a-linolenové (ALA) (EFSA 2023):

DHA prispiva k udrzeni normdlni ¢innosti mozku.
DHA prispiva k udrzeni normalniho stavu zraku.
DHA prispiva k udrzeni normalni hladiny triglyceridii v Krvi.

Eall A

Prijem kyseliny dokosahexaenové (DHA) matkou prispiva k normalnimu vyvoji mozku

plodu a kojenych deti.

5. Prijem kyseliny dokosahexaenové (DHA) matkou prispiva k normalnimu vyvoji oci
U plodu a kojenych déti.

6. Prijem kyseliny dokosahexaenové (DHA) prispiva k normalnimu vyvoji zraku kojencii
az do 12 mésicu véeku.

7. DHA a EPA prispivaji k udrzeni normdalniho krevniho tlaku.

8. DHA a EPA prispivaji k udrzeni normalni hladiny triglyceridii v Krvi,

9. DHA a EPA prispivaji k udrzeni normdalni cinnosti srdce.

10. ALA prispiva k udrzeni normalni hladiny cholesterolu v krvi.

Z divodu evidovanych zdravotnich tvrzeni vztahujicich se k omega-3 mastnym
kyselinam zavedl Evropsky ufad pro bezpecnost potravin povinnou fortifikaci DHA do
piipravkt uréenych pro nahradni kojeneckou vyzivu (Djuricic & Calder 2021).

Pozoruhodna je ale skutec¢nost, Ze EFSA doposud neeviduje Zadné schvalené zdravotni
tvrzeni, které by se tykalo vlivu omega-3 mastnych kyselin na ¢innost imunitniho systému i pfes
robustnost dosavadni védecké evidence.

3.1.2 Vitamin D

Vitamin D je jednim z nejvice studovanych vitaminti viibec. Sice se fadi mezi vitaminy,
ale tato definice neni zcela pfesnd, protoZe si ho lidské télo dokdZe samo syntetizovat
z cholesterolu pfi vystaveni povrchu kiize UV zéafeni. Nicméné se ukazuje, Ze v zimnich
mésicich tato syntéza neni dostatecnd, a to nejen pro obyvatele evropskych zemi mirného
podnebného pasma (Holick & Chen 2008). Predpoklada se, ze deficitem tohoto vitaminu trpi
az 40 % evropské populace (Jakobsen et al. 2019). Na zaklad¢ téchto vyzkumt se doporucuje
v zimnich mésicich vitamin D suplementovat v podobé dopliku stravy. Tento lipofilni nutrient
je totiz ve vetsing potravin zastoupen pouze v minimalnich mnozstvich. Zajimavou vyjimkou
jsou pravé nekteré tuéné ryby mofe. Nicméné koncentrace vitaminu D v moiskych rybach neni
piimo korelovana s jejich tu¢nosti a byva velmi variabilni. V zavislosti na riznych faktorech se
hodnoty vitaminu D pohybuji v rozmezi 3-20 pg/100 g ryby (tj. ekvivalentné v jinych mérnych
jednotkach: 120-800 1U/100 g) (Gil & Gil 2015). Ryby z farmového chovu mivaji spise mén¢,
ale neni to pravidlem. Hlavnim faktorem je pfedevsim to, zda byl vitamin fortifikovan do krmné
davky a v jaké koncentraci. Naopak volné Zijici ryby ziskévaji vitamin D primarné konzumaci
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kone¢né mnozstvi vitaminu D v jejich organismu. Endogenni syntéza tohoto vitaminu je totiz
u ryb spise mén¢ vyznamna (Jakobsen et al. 2019).

Védecka literatura popisuje vitamin D piedevsim jako pleomorfni steroidni hormon,
ktery zasadné ovliviiuje znacné mnozstvi fyziologickych pochodl v organismu (Basit 2013).
To je vysvétlovano tim, ze své pusobeni zprostiedkovava skrz vazbu na jaderny receptor bunék
(tzv. VDR — z angl. Vitamin D receptor), které ho maji. Vazba vitaminu D na tyto receptory
vyvolava zmény v genové expresi bunck, coz nasledn€ ovlivni jejich fungovani. Znacné
mnozstvi VDR se nachazi v kostech, zubech, ledvinach a ve stfevech, kde jejich aktivace
zpisobuje primarné zmény v metabolismu vapniku a fosforu. Vitamin D se tak zasadné podili
na vstiebavani téchto mineralnich latek z potravy, ale poméha také regulovat jejich nadmérné
vylu¢ovani ledvinami. VDR se b&ézn€ nachéazi v bilych krvinkdch a organech imunitniho
syst¢ému, kde jeho aktivace nésledné¢ vede k regulaci rozmanitych imunitnich funkci
(Charoenngam & Holick 2020). V poslednich letech se ale objevuje stale vice studii, které
nachazeji receptory pro vitamin D ivriznych dalSich tkanich téla. Slinivka bfisni, kosterni
svalovina, mozek ani pohlavni organy nejsou vyjimkou (Wang et al. 2012).

Optimélni krevni hladina tohoto mikronutrientu se zd4 byt pro lidské zdravi velmi
dilezita. Patologick4 manifestace dlouhodobého deficitu vitaminu D je oznacovana u déti jako
ktivice (rachitida) a u dospélych jako osteomalacie. Jedna se o onemocnéni, ktera se projevuji
nedostate¢nou mineralizaci kosti z divodu snizené resorpce vapniku a fosforu ze stfev
(Charoenngam & Holick 2020). Dalsim béznym klinickym symptomem deficitu jsou také
bolesti svalii, svalovd slabost a jiné myopatie. Tyto ptfiznaky jsou ziejmé zapfiinény
nedostate¢nou saturaci VDR v kosterni svaloviné (Agostoni et al. 2010).

K dne$nimu dni bylo ve védeckych databazich publikovdno mnoho studii, které davaji
do souvislosti nedostatek vitaminu D s rliznymi onemocnénimi ¢lovéka. Spousta z nich se
zabyva timto nutrientem ve spojitosti s imunitnim systémem. Ukazuje se, Ze lidé s deficitem
vitaminu D jsou nachylnéjsi k chiipkovym nakazam (Zhu et al. 2022). Jini badatelé (Hahn et al.
2022) publikovali rozsédhlou placebem kontrolovanou studii Citajici pies 25 000 participanti,
ktera sledovala dlouhodoby (5 let) vliv suplementace vitaminu D (2000 IU/den) na riziko
vzniku autoimunitnich onemocnéni. Autofi studie dospéli k zavéru, Ze tato intervence vedla ke
sniZeni rizika vzniku autoimunitnich chorob o 22 %. Ve védecké literatute jsou dostupna také
data o tom, Ze suplementace vitaminem D ma pozitivni vliv na zmirnéni symptomt, ale i na
snizeni rizika vzniku ur¢itych neurologickych poruch. Tuto problematiku shrnuje meta-analyza
klinickych studii zabyvajici se depresi (Xie et al. 2022). Pfehledové védecké clanky také Casto
zminuji, Ze ma deficit této vitalni latky vliv 1 na zvySeni rizika vzniku kardiovaskularnich
a nadorovych onemocnéni (Zmijewski 2019; Charoenngam & Holick 2020).

Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin ustanovil jednotny doporu€eny piijem vitaminu
D pro dospélé i pro déti (1-17 let) 15 pg (600 IU) denné. Pro kojence doporucuje 10 pg (400
IU) denné. Déle uvadi, Ze v zavislosti na rozsahu kozni syntézy vitaminu mtze byt jeho potieba
ve stravé nizs§i nebo dokonce nulova (Bresson et al. 2016). Vitamin D se v téle uklada a jeho
maximalni tolerovatelnou denni davku 100 pg (4000 IU) pro dospélé, 50 pug (2000 IU) pro déti
od 11-17 let a 25 pug (1000 IU) pro kojence. Nicméné védecka komise si v tomto ohledu neni
zcela jista a pro uplnost uvadi, Ze jsou publikovany 1 studie, které u lidi nepozorovaly zadné
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toxické projevy ani pii davkach 250 pg/den (10 000 IU) po dobu nekolika mésicti (Agostoni
etal. 2012).
EFSA pro vitamin D schvalil nasledujicich 7 zdravotnich tvrzeni (EFSA 2023):

Vitamin D prispiva k normalnimu vstiebavani/vyuziti vapniku a fosforu.
Vitamin D prispiva k normalni funkci imunitniho systému.

Vitamin D prispiva k normalni hladiné vapniku v Krvi.

Vitamin D prispiva k udrzeni normalniho stavu kosti.

Vitamin D prispiva k udrzeni normalniho stavu zubii.

Vitamin D prispiva k udrzeni normalni ¢innosti svali.

No ok~ owobhdE

Vitamin D se podili na procesu déleni bunék.

3.1.3 Jod

Pro ¢lovéka esencidlni biogenni prvek, jod, je nezbytny komponent chemické struktury
dvou hormont $titné zlazy. Trijodtyronin a tetrajodtyronin, hormony produkované v této
dilezité endokrinni zlaze, ktera se nachazi v pfedni oblasti krku, se nenahraditelné podili na
regulaci metabolismu v téle. Jejich pusobeni je zprostfedkovano vazbou na jaderny receptor
bunék ruznych tkani v organismu. Aktivace tohoto receptoru nasledné¢ vede k ovlivnéni genové
exprese. Vysledkem je poté urychleni metabolickych procesii v buiikach, coz se projevi mimo
jiné zvySenim proteosyntézy, spotieby kysliku i termogeneze (Winder et al. 2022).

Pfi nedostate¢ném dietarnim piijmu jodu nedokaze lidské télo vytvaret zminované
hormony §titné zlazy. V takovém ptipadé dochdzi po Case k rozvoji Cetnych patologickych
stavii. Onemocnéni zpisobené zpomalenim metabolickych procesit v buikach organismu,
vlivem nedostatku hormoni §titné zlazy, je znamo pro nazvem hypotyredza. Tato nemoc se
u dospélych projevuje zejména zvySenou unavou, spavosti, zimomiivosti, ale také zvySenymi
sklony k depresim z divodu zpomaleného metabolického obratu v mozku (Hatch-McChesney
& Lieberman 2022). Casto se objevuje také nadvéha, kterd prameni ze sniZeni klidového
(bazalniho) metabolického vydeje téla. Typickym projevem je zbytnéni S§titné zlazy (tzv.
struma). To je zpusobeno snahou endokrinni Zlazy maximalné zefektivnit vychytavani jodu
z krve, kde tohoto nutrientu neni dostatek (Stefanek 2011). Nekompenzovana snizena &innost
Stitné zlazy se mize v raném détstvi manifestovat jako tzv. kretenismus. Jedna se o zavaznou
poruchu fetalniho vyvoje, ktera se projevuje primarné ireverzibilni mentalni retardaci.
Doprovodnymi symptomy jsou hluchota, poruchy chiize a sucha kiize s otokem v podkozi.
Hlavni pfi¢inou vzniku tohoto onemocnéni je suboptimalni dietdrni pfijem jodu predevSim
u gravidnich Zen, pfipadné U kojicich matek, které v disledku deficitu jodu produkuji matefské
mléko chudé na tento kriticky nutrient (Hatch-McChesney & Lieberman 2022).

Hypotyredza, zptisobena nedostateCnym ptijmem jodu, byla v minulosti pomérné bézné
onemocnéni, zejména Ve vnitrozemskych oblastech, oproti tém ptimoiskym, kde byla potieba
jodu saturovana diky stravé, ktera obsahovala moiské Zivocichy nebo fasy. Vyznamné
preventivni opatieni, jez vedlo k eradikaci kretenismu ve vyspélych zemich, bylo zavedeni
monitoringu a povinného obohacovani kuchyiiské soli jodem. V Ceské republice, respektive
v tehdej$im Ceskoslovensku, zacala tato fortifikace jiz roku 1947 (Henikova et al. 2021).
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Na rozdil od vétsiny zemédélskych pud pevniny, je jod vyznamné koncentrovan
V ocednech, a proto jsou povazovany potravindiské komodity z motskych ryb za jeden
z nejlepsich zdroju tohoto prvku v lidské dieté (Liu & Ralston 2021; Winder et al. 2022). Mezi
dalsi dualezité zdroje patii zminovana jodizovana sul, motské fasy, mineralni vody ¢i v mensi
mife mlécné produkty a vejce (diky obohacovani krmnych davek) (Henikova et al. 2021).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin ustanovil doporuceny piijem jodu pro déti
v rozmezi 70-130 ug/den, pro dospélé 150 ug/den a 200 ug/den pro téhotné ¢i kojici Zeny.
EFSA stanovil také maximalni tolerovatelnou davku jodu, ktera ¢ini 600 pg/den pro dospélé.
U déti se toto mnozstvi pohybuje v rozmezi 200-500 pg/den v zavislosti na jejich véku (1-17
let). Z predeslych studii totiz vyvstavaji obavy z toho, Ze vyssi piijem jodu mize zpusobovat
patologické zmény §titné zlazy (Agostoni et al. 2014).

EFSA pro jod eviduje nasledujicich 6 schvalenych zdravotnich tvrzeni (EFSA 2023):

Jod prispiva k normalni ¢innosti Stitné zldzy a normalni tvorbé hormonii stitné zlazy.
Jod prispiva k normalnimu energetickému metabolismu.

Jod prispiva k normalni ¢innosti nervové soustavy.

Jod prispiva k normalnim rozpozndvacim funkcim.

Jod prispiva k udrzeni normalniho stavu pokozky.

o gk~ wbd PR

Jod prispiva k normalnimu ristu deti.
3.1.4 Selen

Polokov selen je jednim z dalSich biogennich prvki, které musi ¢lovék piijimat potravou
pro zachovani optimalniho zdravi. V téle se totiz nachazi nékolik dualezitych proteint
obsahujicich selen ve své struktuie (tzv. selenoproteiny) a pokud ¢lovék neptijima tohoto prvku
dostatek, tak nasledné tyto proteiny nejsou selenem adekvatné saturované, coz vede k jejich
dysfunkci (Barchielli et al. 2022). Kli¢ovym selenoproteinem v lidském organismu je
glutathionperoxiddza. Jednd se o antioxida¢ni enzym, ktery v builkdch umoZziuje pfeménu
peroxidu vodiku na kyslik a vodu. Zprostfedkovava tak reakci, ktera se vyznamné podili na
minimalizaci vzniku reaktivnich forem kysliku a dusiku. Reaktivni formy téchto prvki mohou
snadno narusovat bunééné membrany a nasledné zplsobovat rozmanité poskozovani
bunéénych komponent. Podstatné nebezpecné jsou zejména jejich interakce s bunéénou DNA,
¢imz mohou poskozovat genetickou informaci. Tato skute¢nost se miiZze promitnout do vzniku
mutaci DNA, které mohou byt v krajich pfipadech ptficinnou karcinogeneze. Nicméné reaktivni
formy kysliku a dusiku hraji roli i v patogenezi mnoha dalSich onemocnéni, a proto si lidsky
organismus utvofil komplexni obranné mechanismy pro jejich eliminaci. V této obranné
kaskadeé se uplatiiuji kromé glutathionperoxidazy i jiné antioxidaéni selenoproteiny (Kieliszek
et al. 2021). Selen je ale také zasadni pro normalni fungovani $titné zlazy. Dalsi skupinou
selenoproteind jsou totiz jodothyroninové dejodazy, coz jsou enzymy, které umoznuji aktivaci
a deaktivaci (odstépuji atom jodu) hormonu §titné zlazy (Shreenath et al. 2022). Védci také
zjistili, ze nekteré dalsi selenoproteiny se rovnéz podili na regulaci fungovani imunitniho
systému a zda se, ze u lidi s deficitem tohoto prvku jsou naruseny imunitni odezvy vaci
patogeniim (Avery & Hoffmann 2018).
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Vyrazny deficit selenu postihuje kardiovaskularni systém. Onemocnéni z nedostatku
selenu (tzv. Keshanska choroba) bylo prvné popsano v nékterych oblastech Ciny, kde se tento
prvek v pidach téméf nevyskytoval. Tento patologicky stav se projevuje zejména rozsahlymi
kardiomyopatiemi, které mohou byt az fatidlni. U pacienti Casto dochazi také ke ztraté
pigmentace, ale i celkové integrity vlasi a nehtd. Deficit se projevuje ineurologickymi
poruchami a u muzt neplodnosti (Shreenath et al. 2022). V nésledujicich letech se proto zacali
vyzkumnici podrobnéji zajimat o vliv selenu na lidské zdravi. Zda se, ze adekvatni dietarni
pfijem tohoto nutrientu ma preventivni G¢inek na vznik nadorovych i kardiovaskularnich
onemocnéni (Kieliszek et al. 2021). Rozsahla meta-analyza observac¢nich studii dospéla
Kk zavéru, ze nizka hladina selenu v krvi koreluje s vyssim rizikem vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni (Xiang et al. 2020). Odlisnd meta-analyza zkoumajici souvislost mezi piijmem
selenu a rizikem vzniku rakoviny prokazala, Ze jedinci exponovani vys$sim davkam selenu méli
snizené riziko nékterych typli nadorovych onemocnéni (Cai et al. 2016). Také autofi neddvné
meta-analyzy klinickych studii uvedli, ze suplementace selenem se zda byt velmi efektivni pfi
1é¢beé autoimunitnich poruch §titné Z1azy a markantné zlepSuje hodnoty krevnich biomarkerii
sledovanych pfti téchto onemocnénich (Zuo et al. 2021). Dostatecna hladina selenu v téle ma
ziejmé Vvliv 1 na prevenci neplodnosti u muzi. Antioxidacni selenoproteiny maji totiz
vyznamnou ulohu V ochrané spermii pfed volnymi kyslikovymi radikaly, vici kterym jsou
sam¢i pohlavni bunky obzvlast’ nachylné (Barchielli et al. 2022).

Ve védecké literatute se také uvadi, ze selen vykazuje protektivni piisobeni viici toxicité
zpusobené nadmérnym piijmem rtuti (Afonso et al. 2019). Rtut’ ma totiz velmi silnou afinitu
k selenu a snadno spolu utvati komplexy, které ziejmé snizuji absorpci nebo jinym zptisobem
upravuji exkreci rtuti. Déle je v ochran€ implikovan 1 vyznamny antioxidacni potencidl
selenoproteint (Benford et al. 2012). Tato zjisténi se zdaji byt stale vice relevantni, jelikoz se
Vv posledni dobé ukazuje, Ze jsou motské ryby ziejme tim nejvyznamnéj$im zdrojem methylrtuti
v lidské stravé (Ha et al. 2017). Rtut’ je nebezpeény polutant a pro ¢lovéka vysoce toxicky
prvek, ktery je do prostfedi uvoliiovan nejen antropogenni Cinnosti. Anorganické formy rtuti
sedimentuji v oceanech, kde jsou tamnimi mikroorganismy methylovany na organickou formu,
ktera se nasledné snadno dostava do potravniho fetézce (Hosomi et al. 2012). Z tohoto diivodu
byvaji nejvyssi koncentrace rtuti nashromazdéné ve velkych masozravych rybach (napf.
mecoun) anebo V téch rybach, které dlouho ziji (Afonso et al. 2019). Organicka rtut’ je oproti
té anorganické velmi snadno vstiebatelna v travicim traktu a je klasifikovana piedevsim jako
vyznamny neurotoxin (Gil & Gil 2015). Methylrtut’ je lipofilni povahy, snadno prochazi
hematoencefalickou bariérou a zvysené se tak uklada v mozku. Intoxikace rtuti se dava do
spojitosti se zvySenym rizikem vzniku neurologickych poruch (Ha et al. 2017). Rtut’ je velmi
reaktivni @ mize vytésiiovat jiné biogenni prvky z pfirozené chemické struktury a nahrazovat
je. To nasledn¢ vede ke zvySeni produkce reaktivnich radikald a k ¢etnym dysfunkcim
V normalni biochemii bunék. Proto je toxické piisobeni tohoto téZkého kovu v lidském téle
velmi rozmanité. Kromé neurotoxicity byla popsana 1 kardiotoxicita, imunotoxicita
a nefrotoxicita rtuti. Objeveny byly i negativni dopady na plodnost (Benford et al. 2012; Ha
etal. 2017).

O dostatecny dietarni pfijem selenu by se méli obyvatelé evropskych zemi zajimat,
protoze ve vétSing lokalit Evropy jsou zemédé€lské piidy na tento biogenni prvek spiSe chudé.
Ve Finsku byl v minulosti zaznamenan vyrazny nedostatek selenu v piadach a mnoho obyvatel
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zde tak trpélo jeho deficitem. Finska vlada kvili tomuto problému dokonce zavedla povinnou
fortifikaci zemédélskych hnojiv selenem (Kieliszek et al. 2021). Také Ceska republika je jednou
ze zemi, kde byl pfijem selenu oznacen za suboptimalni. V minulosti provedli Kvicala et al.
(1995) screening populace CR z tiech riznych lokalit, kdy odebirali vzorky krve, modi a vlasti
ve kterych poté stanovovali mnoZstvi selenu. Autofi dosli k zavéru, ze obyvatelé CR méli
V porovnani s obyvateli jinych zemi velmi nizké koncentrace selenu v té€le. O 10 let pozdéji
nasledoval dalsi screening populace, ale tentokrat na po¢etnéjsim vzorku lidi. Autofi studie opét
dospéli k tomu, Ze je pifjem selenu v CR nedostate¢ny (Batéariova et al. 2005). Tento negativni
trend u ceské populace vypozorovali i Stritecka a jeji kolegové (2009). Pravé kvili znacné
variabilité koncentrace selenu v pudach nejsou povazovany zemédélské plodiny za vyznamny
zdroj tohoto prvku. Vyjimkou jsou ale semena Juvie ztepilé (Bertholletia excelsa), para ofechy,
které selen hyperakumuluji a koncentrace v nich mohou byt az nebezpeéné vysoké. V literatufe
jsou popsany i ptipady, kdy byl naméfen obsah selenu v brazilskych ofeSich v hodnotach
ptesahujicich 50 000 pg/100 g (Kieliszek 2019). Selen se bézné piidava do krmné davky
hospodaiskych zvifat, a proto jsou zivo¢isné vyrobky povazovany za jeho dulezity zdroj. Také
moiské ryby a plody moie obsahuji zna¢na mnozstvi selenu (Kieliszek et al. 2021).

Evropsky ttad pro bezpecnost potravin ustanovil doporuc¢eny denni piijem selenu 70 pg
pro dospélé, 45-70 pg pro déti a 85 pg pro kojici zeny (Agostoni et al. 2014). Nadbytek selenu
(selenodza) je pro Clovéka toxicky. Alopecie (ztrata vlasi a ochlupeni) je jednim z prvnich
piiznaku toxicity, ktera se u né€kterych lidi projevila pti chronickém piijmu 330 ug selenu
denné. Z tohoto divodu EFSA striktn€ stanovil maximalni tolerovatelnou davku, ktera
ptedstavuje 255 pg/den pro dospélé a u déti se pohybuje v rozmezi 70-250 ng v zavislosti na
jejich véku (1-17 let) (Turck et al. 2023).

EFSA pro selen eviduje nasledujicich 6 schvalenych zdravotnich tvrzeni (EFSA 2023):

Selen prispiva k ochrané bunék pred oxidativnim stresem.
Selen prispiva k normalni funkci imunitniho systému.
Selen prispiva k normalni ¢innosti Stitné zlazy.

Selen prispiva k udrzeni normdlniho stavu viasu.

Selen prispiva k udrzeni normdlniho stavu nehtu.

o akr wh P

Selen prispiva k normalni spermatogenezi.
3.2 Moi'ské ryby vyuZivané na trhu v CR

3.2.1 Losos atlantsky (Salmo salar)

Losos atlantsky nebo také losos obecny je kulinafsky vyznamna ryba z Celedi
lososovitych (Salmonidae). Jeho maso je cenéno piedev§im pro svou specifickou
oranzovocervenou barvu, ktera se po uvafeni méni do riizova. Typické zbarveni masa je
syntetizovany zejména vodnimi fasami a rostlinami, jejichz konzumace zptisobuje u nékterych
zivocichu (kreveta, 10sos) zbarveni jejich tkani do oranzova. Pokud losos uvedené barviva
V potraveé nepfijima, jeho maso je bilé. V souladu s Evropskou legislativou se z tohoto diivodu
mize chovanym losostim obohacovat krmna davka karotenoidy (Bories et al. 2007).
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Na potravinaiském trhu v CR je losos b&Zn& dostupna ryba. Spotiebitelim je nabizen
pfedevs§im v podobé chlazenych fileti. Ty mohou byt Cerstvé anebo pfedem rozmraZené.
Dostupné jsou také uzené filety ¢i platky. Pon¢kud méné se spotiebitelé setkaji s lososem
konzervovanym. Nabidka je obohacena také rozmanitymi druhy vyrobki obsahujicich maso
lososa. Jedna se o rtizné rybi pasty, sushi vyrobky a jiné polotovary. VétSina losost na ¢eském
trhu pochazi z farmového chovu, ale ziidka jsou dostupni i volné odloveni lososi.

3.2.1.1 Vyskyt a morfologie

Losos se nejvice vyskytuje v chladnych vodach Atlantského oceanu, zejména na sever
od Norska v Barentsové mofi. Jeho pifirozenym habitatem je i Baltské moie a vody okolo
Islandu a jizniho Gronska. Cetné populace losost jsou také na pobieZich Kanady a Severni
Ameriky. Ve Stiedozemnim mofi se nevyskytuje. Losos je tazna ryba, ktera vétSinu svého
dospélého Zivota travi ve slanych vodach Atlantiku, ale v obdobi rozmnoZzovani migruje zpét
K pobieznim vodam kontinentl, odkud se poté vraci proti proudu fek hluboko do vnitrozemi,
do svého rodisté, kde plodi své potomky (Page & Burr 2011; FAO 2023).

Obr. 2: Losos atlantsky (Salmo salar)
(Frimodt 1962)

Losos ma relativné malou $pic¢atou hlavu se Sirokymi Usty. Typicka je hakovita spodni
Celist, jejiz velikost se podstatné zvétsuje v dobé vytéru. Télo ma na bocich zplostélé a ocasni
Cast je Stihla. Charakteristické jsou Cervené a Cerné skvrny na jeho stiibfitych bocich. Biisni
strana byva svétle rizova. Losos béhem dospivani méni své zbarveni (Page & Burr 2011).
Obvykla délka téla byva v rozpéti mezi 40-80 cm, ale jsou znamy i ptipady, kdy byli vyloveni
lososi s celkovou délkou piesahuji 1,5 m. Zivi se pievazné korysi, malymi rybami
¢i chobotnicemi (FAO 2023). Délka Zivota se vétsinou pohybuje okolo péti let, ale mohou se
ojedinéle dozivat i deseti. Hmotnost je pfimo imérna velikosti ryby, ale ve vétSin€ piipadii byva
4-5 kg (Page & Burr 2011).

V poslednich 40 letech se vylov losost podstatné snizil, jak je patrné z grafu 1. Kvuli
niz§i cené totiz né€kolikanasobné vzrostla poptavka potravinaiskych trhtt po chovanych
lososech. Coz dospélo k tomu, Ze naprosta vétSina lososti na evropském, ale i svétovém trhu
pochazi v dnesni dobé z akvakultur (FAO 2023). Tento trend znazornuje graf 2. Akvakultury
losost, které saturuji trh, se nachazi v Norsku, Irsku, Skotsku, Kanad¢, ale dokonce i v Chile
a Australii (Jones 2009).
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Globalni vylov losost (v tunach)
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Graf 1: Vyvoj svétového vylovu divokych lososu v ¢ase (FAO 2023)

Globalni produkce lososti v akvakulturach (v tunach)

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000 I

0 |
1980 1990 2000 2010 2020
Rok

Graf 2: Vyvoj svétové akvakulturni produkce losost v ¢ase (FAO 2023)

3.2.1.2 Nutri¢ni a toxikologicky profil

Losos je klasifikovan mezi ryby velmi tuéné. Jeho obsah tuku tak casto piesahuje i 10 %

celkové hmotnosti (Liu & Ralston 2021). Nutriéni profil lososti chovanych v akvakulturach se
od volné odlovenych lososti obvykle 1isi. Divoci lososi maji vétSinou méné tuku, ktery obsahuje
V porovnani s chovanymi lososy vys§i procentudlni podil dokosahexaenové kyseliny a nizsi
podil n-6 mastnych kyselin a také kyseliny eikosapentacnové (USDA 2023). Nicméné norsti
védci upozoriiuji na to, Ze kompozice tuku lososti produkovanych akvakulturné se odviji
primarné¢ od krmivarskych praktik. Z finan¢nich divodi se totiZ v posledni dob€ rozméha trend,
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kdy jsou chované ryby krmeny pievazné smésmi s vysokym obsahem rostlinnych oleja, které
jsou zdrojem n-6 mastnych kyselin. V minulosti byla krmna davka chovanych losost tradi¢né
zalozend na rybi mouclce a rybim oleji (zdroje EPA a DHA) pochazejicich z malych
pelagickych ryb. Tyto zmény v krmivaistvi vedou k tomu, Ze se v tuku lososti proporéné obsah
n-3 mastnych kyselin snizuje. Tato problematika je komplexni, protoze krmivaiské praktiky
nejsou jednotné ve vSech zemi, které akvakulturni lososy produkuji (Lundebye et al. 2017).
Obsah vitaminu D je v divokych lososech velmi proménlivy, ale obvykle byva vyssi, néz u téch
chovanych. U losost vylovenych z Baltského moie byly bézné pozorovany hodnoty okolo 30
ug (1200 1U) /100 g masa. Naopak nizsi hodnoty (okolo 10 pg (400 IU) /100 g) byly naméteny
u lososii odlovenych pobliz Irska. Obsah vitaminu D v chovanych lososech je zavisly na
krmivaiskych praktikach a vétSinou se pohybuje okolo 10 ug/100 g (Jakobsen et al. 2019;
USDA 2023). Maso divokych losost obsahuje ¢asto vice selenu (Lundebye et al. 2017; EFSA
2023; USDA 2023) a zfejm¢ také jodu (Sprague et al. 2021). Prumérné koncentrace nutrienti
a hlavni rozdily ve vyzivovych hodnotach losost shrnuji tabulky 4 a 5.

Tab. 4: Nutriéni hodnoty divokého lososa (ve 100 g syrové ryby):

Nutriéni parametr MnoZstvi Reference
Energetickd hodnota 142 Kcal USDA 2023*
Celkovy tuk 6,349 USDA 2023
EPA 321 mg USDA 2023
DHA 1120 mg USDA 2023
Vitamin D 8-55 ug (320-2200 1U) Jakobsen et al. 2019
Jod 17 ng Sprague et al. 2021
Selen 36,5 g USDA 2023

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zemédélstvi)

Tab. 5: Nutri¢ni hodnoty chovaného lososa (ve 100 g syrové ryby):

Nutriéni parametr MnoZzstvi Reference
Energeticka hodnota 208 Kcal USDA 2023*
Celkovy tuk 13,49 USDA 2023
EPA 862 mg USDA 2023
DHA 1100 mg USDA 2023
Vitamin D 11 g (440 1U) USDA 2023
Jod 12 ng Sprague et al. 2021
Selen 24 g USDA 2023

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zemédélstvi)
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to byt pravidlem. Zalezi ptredevsim na tom, v jaké lokalité byla ryba odlovena nebo respektive
za jakych podminek byla ryba chovana (Lundebye et al. 2017). V tomto ohledu je ale také
dilezité brat v potaz obsah selenu v ryb¢, protoze tento prvek snizuje toxické pusobeni rtuti
(Afonso et al. 2019). Lososi vyloveni v Atlantickém oceanu mivaji bézné az 3x vySssi
koncentrace selenu nez lososi z akvakultur. P¥idavek selenu do krmnych smési chovanych ryb
je totiz uzce regulovan Evropskou legislativou (Lundebye et al. 2017). Tabulka 6 porovnava
naméfené koncentrace rtuti a selenu v lososech pochazejicich z norskych akvakultur
s hodnotami stanovenymi v divokych lososech odlovenych ze severniho Atlantiku.

Tab. 6: Primérné koncentrace rtuti a selenu v lososech (ve 100 g syrové ryby):

Chemicky prvek Chovany losos (n=305) Divoky losos (n=87)
Rtut 1,5 ug 3,7 ng
Selen 14 ug 45 ng

(Lundebye et al. 2017)

3.2.2 Makrela obecna (Scomber scombrus)

Makrela obecna je drava motska ryba z ¢eledi makrelovitych (Scombridae). Jedna se
0 tradi¢né lovenou rybu, kterd ma na potravinaiském trhu stabilni poptavku i dnes. V CR je na
trhu nejcastéji uvadéna v podobé celistvé ryby zauzené teplym ¢i studenym koufem. S ¢erstvou
makrelou se spotiebitelé setkaji pouze ziidka, k dostani je totiz ptedevsim ve specializovanych
obchodech. Bézné jsou ale nabizeny taktéz zakonzervované filety z makrel. Ojedinéle byvaji
v obchodnich sitich k dostani 1 jiné vyrobky z této ryby (napft. paté).

3.2.2.1 Vyskyt a morfologie

Pocetna hejna makrel se vyskytuji predevsim Vv severnim Atlantiku véetné Baltského
moie a ve vychodnim Atlantiku véetné Stiedozemniho a Cerného mote. Populace makrel je ale
rozSifena 1 v zdpadnich vodach Atlantiku, a to zejména na pobtezich kanadského Labradoru
(FAO 2023).

Obr. 3: Makrela obecna (Scomber scombrus)
(Frimodt 1962)
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Pro makrelu obecnou jsou charakteristické ¢erné zvlnéné znaky na modrozeleném
hibeté. Biisni cast byva zpravidla svétla bez viditelnych znaceni. Télo makrely je tzké
a podlouhlé. Typicka je protahla hlava s velkyma o¢ima. Ocasni ploutev je hluboce vykrojena.
Délka téla zastupcii tohoto druhu mize dosahovat v ojedinélych piipadech 1 60 cm, ale bézné
se pohybuje okolo 30 cm (Collette & Nauen 1983). Makrely jsou dravé a zivi se primarné
malymi rybami, larvami ryb, drobnymi korysi a jinym zooplanktonem (FAO 2023). Maximalni
publikovana hmotnost byla 3,4 kg, nicmén¢ vétSina makrel vazi 0,5-1 kg. Mohou se dozivat az
17 let (Collette & Nauen 1983).

Svétovy potravinatsky trh je saturovany vyhradné divokymi makrelami. Akvakulturni
chov této ryby je ve svétovém méfitku prakticky bezvyznamny (FAO 2023). Graf 3 vyobrazuje
rostouci trend rybolovu makrel za poslednich 40 let.
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Graf 3: Vyvoj svétového vylovu makrely obecné v ¢ase (FAO 2023)

3.2.2.2 Nutri¢ni a toxikologicky profil

Makrela obecna je stejné jako losos fazena mezi ryby velmi tu¢né. U obou téchto druht
tak tucnost bézné prevysuje 10 % celkové hmotnosti (Liu & Ralston 2021). Z nutri¢niho
hlediska je makrela povazovana za velice vyzivnou. Kalorickou hodnotu i obsah tuku ma
srovnatelny s chovanym lososem. Nicmén¢ pievySuje ho ve svém obsahu n-3 mastnych kyselin.
Déle nutriéni databdze uvadi témer 5% niz§i mnozstvi omega-6 mastné kyseliny linolové
ryb (USDA 2023). Namétené hodnoty jodu v makrele byly v porovnani s lososem zhruba
dvojnasobné (Sprague et al. 2021). Také se zda, Ze makrela obsahuje v priméru i vyssi
koncentrace selenu nez 10s0s, ale nemusi to tak byt vzdy. Naopak vitaminu D pojima makrela
spise méné nez losos, ale i piesto je oznacovana jako vyznamny zdroj tohoto nutrientu (USDA
2023). Praimérné koncentrace zivin v makrele shrnuje tabulka 7.
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Tab. 7: Nutri¢ni hodnoty makrely obecné (ve 100 g syrové ryby):

Nutriéni parametr MnoZstvi Reference
Energeticka hodnota 205 Kcal USDA 2023*
Celkovy tuk 1399 USDA 2023
EPA 898 mg USDA 2023
DHA 1401 mg USDA 2023
Vitamin D 16,1 pg (644 1V) USDA 2023
Jod 34,4 ug Sprague et al. 2021
Selen 44,1 ng USDA 2023

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zeméd¢lstvi)

Obsah rtuti v makrelach se zda byt mirné vyssi nez u divokych losost. Azad et al. (2018)
provedli rozsahlou observa¢ni studii, kterd sledovala koncentraci rtuti a selenu v n¢kolika
druzich ryb severovychodniho Atlantiku za roky 2006-2015. Vyzkumnici za toto obdobi
zanalyzovali vice nez 1000 vzorkl makrely obecné z riznych lokalit. Vysledky studie shrnuje
tabulka 8.

Tab. 8: Primé&rné koncentrace rtuti a selenu v makrele obecné (ve 100 g syrové ryby):

Chemicky prvek Scomber scombrus (n=1042)
Rtut 4,0 ug
Selen 55 ug

(Azad et al. 2018)

3.2.3 Sardinka obecna (Sardina pilchardus)

V mofich se vyskytuje nékolik odlisnych rodd sardinek z ¢eledi sled’ovitych ryb
(Clupeidae). Hospodaisky nejvyznamnéjsim druhem na svété je vSak sardinka obecna (Sardina
pilchardus). V CR se na trhu stouto rybou spotiebitelé setkaji nejéastdji v konzervované
podobé. Sardinky konzervované ve vlastni §tavé nebo v rostlinnych olejich jsou totiZ na ceském
trhu velmi béznou komoditou. Poné¢kud méné dostupné jsou sardinky nakladané v riznych
marinadach ¢&i piipadné remuladach. Cerstvé a mrazené sardinky v celku jsou v obchodnich
fetézcich nabizeny ojedinéle.

3.2.3.1 Vyskyt a morfologie

Pfirozenym habitatem sardinek jsou vody vychodniho a severniho Atlantiku. BéZné se
vyskytuji ve Sttedozemnim mofi, a to zejména v jeho zapadnich vodach. Pocetné populace jsou
i v moti Marmarském a Cerném. Vyskytuji se také na zapadnich pobteZich Afriky od Maroka
az po Senegal. Vzacn¢ jsou k vidéni okolo Islandu (FAO 2023).
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Obr. 4: Sardinka obecna (Sardina pilchardus)
(Frimodt 1962)

Sardinka obecnd se vyznacuje protdhlym a ovalnym télem. Hibet miva zelenou az
olivovou barvu. Boky jsou vétsinou zlatavé a biicho stiibtité. Bfisni ¢ast je spiSe zaoblena, coz
byvé nejvice patrné u mladat. Ocasni ploutev je drobnd, hluboce vykrojena. Zaberni vi¢ka maji
charakteristické ryhovani. Jedna se o pomérné malou rybu. Maximalni délka téla neptesahuje
28 cm. U vétsiny sardinek se v dospélosti pohybuje v rozmezi 15-20 cm (Whitehead 1985).
Primarnim zdrojem potravy je predevsim zooplankton a fytoplankton, pfilezitostné i mensi
korysi (FAO 2023). Hmotnost sardinky byva okolo 50 g. Doziva se az 15 let (Whitehead 1985).

Svétovy potravinaisky trh je saturovany vyhradné divokymi sardinkami. Akvakulturni
chov této ryby je ve svétovém méfitku prakticky bezvyznamny (FAO 2023). Graf 4 vyobrazuje
vyvoj rybolovu sardinek za poslednich 40 let. V roce 1990 ¢inil svétovy vylov sardinek pies
1,5 milionu tun. Nésledujici roky byl zaznamenanim urcity pokles, nicméné se zda, Ze v dnesni
dobé trend vylovu opét mirné stoupa.
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Graf 4: Vyvoj svétového vylovu sardinky obecné v ¢ase (FAO 2023)
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3.2.3.2 Nutri¢ni a toxikologicky profil

Sardinka obecna je fazena mezi tu¢né ryby. Jeji tu¢nost se obvykle pohybuje v rozmezi
5-10 % z celkové hmotnosti (Liu & Ralston 2021). Je povazovana za vyznamny zdroj n-3
mastnych kyselin. Nékteré publikace dokonce uvadi, ze koncentrace EPA a DHA v sardinkach
muze byt vyssi nez u makrel, a to i pies skutecnost, ze sardinky obsahuji niz§i procento tuku
(Afonso et al. 2019). Vitaminu D byva v sardinkdch vétSinou méné nez V makreldch
¢i divokych lososech. Vyznacuji se taktéZz vysokym obsahem selenu a jodu v mase (Aakre et al.
2020). Primérné koncentrace nutrientt v sardince shrnuje tabulka 9.

Tab. 9: Nutri¢ni hodnoty sardinky obecné (ve 100 g syrové ryby):

Nutri¢ni parametr Mnozstvi Reference
Energeticka hodnota 164 Kcal Aakre et al. 2020
Celkovy tuk 750 Aakre et al. 2020
EPA 1054 mg USDA 2023*
DHA 1115 mg USDA 2023
Vitamin D 10,3 ng (412 1U) Aakre et al. 2020
Jod 27,9 ug Aakre et al. 2020
Selen 46,1 nug Afonso et al. 2019

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zeméd¢lstvi)

Namétené koncentrace rtuti v sardinkach se zdaji byt v porovnani s jinymi motskymi
rybami pomérné nizké (Afonso et al. 2019). Nicméné je nutné uvést, ze akumulace rtuti mize
I v sardinkach né€kolikanasobné vzrust, pokud se budou pohybovat v kontaminovanych vodach.
To nazorné ilustruje toxikologicky screening sardinek odlovenych na alZirském pobiezi
Stfedozemniho mote (Mehouel et al. 2019). Tabulka 10 znazoriiuje podstatné rozdily v obsahu
rtuti u sardinek v zavislosti na misté jejich odlovu.

Tab. 10: Pramérné koncentrace rtuti v sardince obecné (ve 100 g syrové ryby):

Misto odlovu Obsah rtuti Reference
Pobriezi Portugalska 2,6 ug Rodrigues et al. 2023
Pobtezi Maroka 3,59 Rodrigues et al. 2023
Pobtezi Alzirska 62 ng Mehouel et al. 2019

3.2.4 Sled’ obecny (Clupea harengus)

Hospodaisky velmi vyznamny Sled’ obecny, patiici do ¢eledi sledovitych (Clupeidae),

je jednou z nejhojnéjsich ryb na svété. Za potravou obvykle migruji zastupci tohoto druhu
spoleéné, a to v obrovskych hejnech. Na potravinatském trhu v CR se s nim mohou spotiebitelé
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setkat zejména v podobé nakladanych, marinovanych, konzervovanych ¢i uzenych vyrobku.
Oblibenym a bézné¢ dostupnym vyrobkem ze sledé¢ je tzn. ,,zavinac¢“. Jedna se o nakladany
puleny filet v kyselém nalevu. K dostani je také vyuzeny sled’ (,,uzenac*) a méné Casto nasoleny
sled’, ktery je znam pod slangovym nazvem ,,slanecek®. Nabidka je obohacena o konzervované
filety ze sledd v oleji &inejriznéjsich marinadach. Cerstvy sled je k dostani pouze ve
specializovanych obchodech.

3.2.4.1 Vyskyt a morfologie

Sled’ obecny obyva studené vody severniho Atlantiku od Groénska pies Island az po
sever Bretané. Vyskytuje se i v pfilehlém Severnim, Baltském a Barentsové mofi. Na zapadé
jsou jeho pfirozenym habitatem pobiezni vody kanadského Labradoru, ale také severnich stata
USA (FAO 2023).

Obr. 5: Sled’ obecny (Clupea harengus)
(Frimodt 1962)

Typickym znakem sledé¢ obecného je namodraly hibet a stfibfit¢ boky, které se pod
vodou lesknou riznymi odstiny. Jde o Stihlou rybu s vietenovitym typem téla. Vyznacuje
se kratkou hibetni ploutvi. Charakteristické je jeho hladké skiele bez kostnatych hran. Bfisni
¢ast sled¢ byva kulata se znateln¢ vyvinutym kylem. V ojedinélych pfipadech miiZze doristat aZ
délky 45 cm, ale nejcastéji méti okolo 30 cm (Whitehead 1985). Hlavnim zdrojem potravy
sled je zooplankton, dale drobné ryby, korysi a pelagicti obojzivelnici (FAO 2023). Obvykla
mohou dozivat i 25 let (Whitehead 1985).

Svétovy potravinaisky trh je saturovany vyhradné divokymi sledi. Akvakulturni chov
této ryby je ve svétovém méfitku prakticky bezvyznamny (FAO 2023). V soucasnosti
celosvétova poptavka po sledich spise klesa. Nicméné v minulych letech byl sled’ velmi hojné
loven, a to zejména severskymi staty Evropy, kde jsou vyrobky z této ryby velmi oblibené. Od
roku 1980 zacal vylov sledi nasledujicich dvé dekady prudce stoupat. Tento rust nakonec
vyvrcholil roku 2000, kdy bylo celosvétoveé odloveno téméf 2,5 milionu tun sledt. Nasledujici
l1éta zacal jeho odlov pozvolna poklesavat, coz je patrné az do soucasnosti (FAO 2023).
Proménlivy trend vylovu sledé obecného za poslednich 40 let vyobrazuje graf 5.
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Graf 5: Vyvoj svétového vylovu sledé obecného v ¢ase (FAO 2023)

3.2.4.2 Nutri¢ni a toxikologicky profil

Sled’ je kategorizovan, stejn¢ jako sardinka, mezi tu¢né ryby. Jeho obsah tuku se tak
pohybuje v rozmezi 5-10 % z celkové hmotnosti (Liu & Ralston 2021). Sled’ byva mirné
kyselin. Vétsinou koncentruje také méné selenu nez sardinky ¢i makrely (USDA 2023). Ale
nemusi to byt pravidlem (Azad et al. 2018). Nicmén¢ obsahem jodu se témto rybam vyrovnava.
Vyzkumy dale naznacuji, ze je sled’ vyznamnym zdrojem vitaminu D. K tomuto zavéru dospéli
Nostbakken et al. (2021), jez provedli vice nez 1000 nutri¢nich analyz vzorki makrel, sled’
a divokych lososti. Z testovanych ryb obsahoval sled’ tohoto vitaminu nejvice. V nékterych
pripadech byly u sleddt naméteny hodnoty témét 80 ug (3200 IU) ve 100 g syrové ryby.
Primérné nutri¢ni hodnoty sledé obecného jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11: Nutri¢ni hodnoty sledé obecného (ve 100 g syrové ryby):

Nutri¢ni parametr Mnozstvi Reference
Energetickd hodnota 158 Kcal USDA 2023*
Celkovy tuk 9,049 USDA 2023
EPA 709 mg USDA 2023
DHA 862 mg USDA 2023
Vitamin D 23 ug (920 1U) Nostbakken et al. 2021
Jod 30,4 ug Sprague et al. 2021
Selen 36,5 ug USDA 2023

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zemédelstvi)
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Zda se, ze sledi vétSinou obsahuji obdobna mnozstvi rtuti jako makrely. To doklada
rozséhla observacni studie z Norska, jejiz autofi zanalyzovali ptes 8000 vzorkti motskych ryb
bézné dostupnych na potravinaiském trhu (Azad et al. 2018). Tabulka 12 vyobrazuje naméfené
koncentrace rtuti a selenu ve sledich z riznych lokalit Atlantického oceanu.

Tab. 12: Praimérné koncentrace rtuti a selenu ve sledi obecném (ve 100 g syrové ryby):

Chemicky prvek Clupea harengus (n=1810)
Rtut’ 5,0 ug
Selen 52 ug

(Azad et al. 2018)

3.2.5 Tunak pruhovany (Katsuwonus pelamis)

V ocednech se vyskytuje mnoho druhl tundki a nékolik znich je celosvétove
hospodaisky vyznamnych. Tunaci jsou dle nomenklatury zatazeni do ¢eledi ryb makrelovitych
(Scombridae). V CR se spotiebitelé setkaji piedeviim s tunakem pruhovanym (Katsuwonus
pelamis), ktery na potravinafském trhu dominuje. Valnd vétsina konzervovanych tunaki se
vyrabi pravé z masa tunaka pruhovaného, ktery je celosvétoveé i nejvice loven. V mensim
m¢éfitku je spotfebitelim nabizen také tunak Zlutoploutvy (Thunnus albacares), a to primarné
vV podob¢ cCerstvého rybiho filetu. Minoritné je v obchodnich fetézcich dostupny také tunak
modroploutvy (Thunnus thynnus).

3.2.5.1 Vyskyt a morfologie

Tundk pruhovany sviij habitat sdili s tundkem Zlutoploutvym. Vyskytuji se celosvétove
ve vodach tropického a subtropického pasma, kromé& Stfedozemniho a Cerného mote. Tuiiak
modroploutvy se v téchto mofich vyskytuje, stejné jako v nékterych severskych. Naopak
neobyva vody tropického pasma (FAO 2023).

Obr. 6: Tunak pruhovany (Katsuwonus pelamis)
(Frimodt 1962)
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Charakteristickym rysem tundku je jejich purpurové modry hibet s vyraznou hibetni
ploutvi. T¢lo je protahlé a mé zaoblenou stfedni ¢ast. Bfisni tisek byva svétly az stiibfity. Ocasni
¢ast je znacéné zizend, zakoncend melce vykrojenou ploutvi. U tundka pruhovaného jsou boky
i bficho opatfeny napadnymi ¢ernymi pruhy. Jeho délka téla se pohybuje v rozmezi 80-100 cm.
Bézné dosahuje hmotnosti okolo 20 kg. Doziva se 8-12 let. Tunak zlutoploutvy se vyznacuje
typickymi zlutymi az zlatavymi ploutvemi. Obvykle dortstda délky 150 cm a dosahuje
hmotnosti piiblizné 50 kg. Jeho délka zivota je obdobna jako u tunidka pruhovaného (Collette
& Nauen 1983). Tunak modroploutvy je ale podstatné vétsi ryba, ktera praimérné méti pies 2,5
metru a vazi 200-250 kg. Jeho maximalni publikovana hmotnost dokonce prevySovala pil tuny
pii délce téla vice nez 4,5 metru. Tento druh se muze dozivat i vice nez 30 let (Collette 1999).
Hlavnim zdrojem potravy tufiakt jsou nejriznéjsi ryby, korysi a mékkysi. Casty je ale také
mezidruhovy kanibalismus (FAO 2023).

Globalni vylov tunakt pruhovanych za poslednich 40 let stabilné roste. Jejich odlov
zacal nabyvat pfiblizn¢ o pul milionu tun za kazdou nasledujici dekadu po roce 1980. Za rok
2020 bylo tohoto druhu uloveno témét 3 miliony tun. V disledku této eskalace je dnes tunak
pruhovany jednou z nejvice lovenych ryb na svété. Naopak tufiaci zlutoploutvi jsou loveni
ponékud méng, a to piedevs§im proto, ze jde o taxonomicky druh s vys$sim stupném ohroZeni.
Modroploutvi tunaci jsou loveni ztidka. Jejich odchycena mnozstvi vétSinou nepiesahuji 50
tisic tun ro¢né. Od roku 2000 se pomalu rozviji i akvakulturni chov tohoto druhu (FAO 2023).
Graf 6 porovnava globalni vyvoj odlovu dvou nejbéznéji konzumovanych tunakd.

Globalni vylov tunaki (v tunach)

B Tundk pruhovany  ® Tundk Zlutoploutvy

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000 I I I I
0
1980 1990 2000 2010 2020
Rok

Graf 6: Vyvoj svétového vylovu tunaki v ¢ase (FAO 2023)
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3.2.5.2 Nutri¢ni a toxikologicky profil

Tundk pruhovany i tundk zlutoploutvy patfi mezi ryby netu¢né. Jejich obsah tuku
nepievysuje 2 % z celkové hmotnosti. Tundk modroploutvy je fazen mezi ryby nizkotucné
a jeho tucnost je tedy mirn¢ vyssi a pohybuje se v rozmezi 2-5 % z celkové hmotnosti (Liu
I vice EPA a DHA. Nicméné maso tunakd obecné neni povazovano za vyznamny zdroj n-3
mastnych kyselin ani lipofilniho vitaminu D (USDA 2023). Zda se, ze také jodu obsahuji tuniaci
V porovnani s jinymi rybami spiSe mén¢, ale v tomto ohledu nebylo doposud publikovano
mnoho studii (Sprague et al. 2021). AvSak data z nutricnich analyz poukazuji na to, Ze jsou
tunaci prvotfidnim zdrojem selenu. Koncentrace tohoto nutrientu mohou u tunaku dosahovat
vice néz 100 pg/100 g masa (Liu & Ralston 2021). Tabulka 13 srovnava nutri¢ni hodnoty dvou
nejb&znéjsich druhd tundkd dostupnych na potravinaiském trhu v CR.

Tab. 13: Nutri¢ni hodnoty tunidka pruhovaného a zlutoploutvého (ve 100 g syrové ryby):

Nutriéni parametr Pruhovany Zlutoploutvy Reference
Energeticka hodnota 103 Kcal 109 Kcal USDA 2023*
Celkovy tuk 1,01¢ 0,49 g USDA 2023
EPA 71 mg 12 mg USDA 2023
DHA 185 mg 88 mg USDA 2023
Vitamin D - 1,7 ng (68 1U) USDA 2023
Jod - 13,3 ug Sprague et al. 2021
Selen - 90,6 nug USDA 2023

* U.S. Department of Agriculture (Americké ministerstvo zemédelstvi)

Tunaci jsou dravé ryby, které dosahuji vyssich pricek v oceanském potravnim fetézci.
To je také jednim z hlavnich duvodu, pro¢ ve svych tkanich akumuluji zna¢né koncentrace
nebezpecné rtuti. Tato mnozstvi mohou bézné piesahovat 30 ug/100 g masa (Liu & Ralston
2021). Na druhou stranu tunaci obsahuji i velmi vysoké koncentrace selenu, coz je prvek
vykazujici protektivni efekt vici toxickému plsobeni rtuti (Afonso et al. 2019). Namétené
hodnoty rtuti a selenu v tuniacich znazornuje tabulka 14.

Tab. 14: Primérné koncentrace rtuti a selenu v tunacich (ve 100 g syrové ryby):

Chemicky prvek Tunak pruhovany Tunak Zlutoploutvy
Rtut’ 34 ug 30 ug
Selen 157 ug 125 ug

(Liu & Ralston 2021)
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4 Metodika

Hlavni naplni praktické ¢asti této diplomové prace byl sociologicky prizkum, ktery mél
za cil mapovat spotiebu motskych ryb a vyrobkll z nich u vysokoskolskych studentt. Ze
ziskanych dat byl odhadnut realny pfijem omega-3 mastnych kyselin u tohoto vzorku populace.
Piijjem byl nasledné¢ porovnan s nutri¢nimi doporuc¢enimi Evropského ufadu pro bezpecnost
potravin. Pro statistické vyhodnoceni zavislosti mezi dietarnim pfijmem mastnych kyselin EPA
a DHA u studenti a jejich znalostmi zdravotnich benefitd spojovanych s konzumaci téchto
nutrienti, byl pouzit chi-kvadratovy test (x2) pro asocia¢ni tabulku.

4.1 Sociologicky priuzkum

4.1.1 Sbér dat a distribuce dotazniku

Dotaznik byl vytvofen prostfednictvim webového rozhrani dostupného na internetové
strance www.survio.com. Prizkum byl studentim distribuovan elektronickou formou pomoci
hypertextového odkazu. Tato forma byla zvolena pro svou nizkou ¢asovou a finan¢ni naro¢nost.
Online dotaznik totiz ptedstavoval efektivni zptisob, jak oslovit velké mnozstvi potencialnich
respondentl z riznych vysokych skol.

Byla snaha ziskat reprezentativni vzorek vysokogkolské populace CR, nicméné v tomto
ohledu se jednalo o niroény ukol. Vysokych kol je v CR mnoho, a proto byl dotaznik $ifen
primarné mezi univerzity Prahy, Brna a Plzn&. V Praze se jednalo konkrétné o Ceskou
zemédélskou univerzitu, Univerzitu Karlovu, Ceské vysoké udeni technické a Vysokou $kolu
chemicko-technologickou. V Brn¢ to pak byly Mendelova a Masarykova univerzita. V Plzni
Slo o Zapadoceskou univerzitu a Iékatfskou fakultu Univerzity Karlovy.

Distribuce dotazniku byla zprostfedkovana bud’ studentskymi spolky pies socialni sité
nebo probéhlo Sifeni dotazniku pfimo na akademické pdé, a to hromadnym e-mailem, ktery
byl iniciovan studijnim oddélenim piislu§né univerzity.

4.1.2 Struktura dotazniku

Dotaznikové Setieni bylo strukturovano do dvou hlavnich otazkovych celkl. Prvni blok
otazek se zaméfoval na zjisténi frekvence konzumace motskych ryb, ale zkoumal také
preference pro jednotlivé druhy ryb ¢i rybich vyrobkl. Dotazy druhého bloku byly
védomostniho charakteru. Snazily se odhalit, zda jsou dotazovani obeznameni se zdravotnimi
benefity dostatecné konzumace této potravinaiské komodity. Dal§im cilem znalostnich otdzek
bylo vypozorovat, kter¢ druhy moiskych ryb studenti povazuji za dobry zdroj omega-3
mastnych kyselin. Na zavér byly poloZeny dotazy zkoumajici nazor respondenti na to, zda si
mysli, ze konzumuji moiskych ryb dostatek a také, jestli pravidelné uzivaji dopliiky stravy
obsahujici rybi olej a pro¢ tak ¢ini.

Nasleduje kompletni seznam 17 zvolenych otazek spolu s nabizenymi moznostmi
odpovédi, které byly studentim formou dotaznikového Setfeni polozeny.
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Otazka ¢. 1: Jak casto konzumujete morské ryby nebo vyrobky z nich?
(vyberte jednu odpoved)

Méné nez 1x tydné
1% tydné

2% tydné

Vice nez 2x tydné

Oooon

Otazka ¢. 2: Jake vyrobky z ryb uprednostnujete?
(vyberte jednu odpoved)

Konzervované ryby

Nakladan¢ a marinované ryby

Uzené ryby

MraZené rybi polotovary

Konzumuji vyhradné Cerstvé (chlazené) ryby
Ryby ani vyrobky z nich zpravidla nekonzumuiji

oooooOond

Otazka €. 3: Konzumujete pravidelné tunaka? Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?
(vyberte jednu odpoved)

O Nekonzumuji
O Ano, ¢erstvého (chlazeného)
O Ano, konzervovaného

Otazka ¢. 4: Konzumujete pravidelné 1ososa? Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?
(vyberte jednu odpoved)

Nekonzumuji

Ano, Cerstvého (chlazeného)
Ano, uzeného

Ano, konzervovaného

oooo

Otazka ¢. 5: Konzumujete pravidelné makrelu? Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?
(vyberte jednu odpoved)

O Nekonzumuji
O Ano, uzenou
O Ano, konzervovanou

Otazka ¢. 6: Konzumujete pravidelné sledé? Pokud ano, v jaké podobé nejcasteji?
(vyberte jednu odpoved)

Nekonzumuji

Ano, nakladané (napft. ,,zavinace*
Ano, nasolené¢ (napf. ,,slanecky*)
Ano, uzené (napft. ,,uzenace*)
Ano, konzervované

oooono
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Otazka ¢&. 7: Konzumujete pravidelné sardinky ¢i sardele (ancovicky)? Pokud ano, v jaké
podobé nejcasteji?
(vyberte jednu odpoved)

O Nekonzumuji
O Ano, konzervované
O Ano, nakladané

Cilem otazek ¢. 1-7 bylo zjistit, kolikrat tydné konzumuji studenti motské ryby
¢i vyrobky z nich, ale také jaké rybi vyrobky upfednostiuji. Dale tyto otazky zkoumaly, které
konkrétni druhy ryb, jeZ jsou b&zné dostupné v obchodnich fetézcich CR, respondenti preferuji,
zda je konzumuji pravidelné, a pokud ano, tak v jaké podobé nejéastéji.

Otazka ¢. 8: Morské ryby jsou vyznamnym zdrojem techto nutrientii:
(vyberte jednu nebo vice spravnych odpovédi)

Jodu (spravna odpoved)

Nenasycenych mastnych kyselin (sprdavnd odpoved)
Vitaminu D (sprdvnd odpoved)

Zeleza

Nasycenych mastnych kyselin

Zinku

Omega-6 nenasycenych mastnych kyselin

Hoft¢iku

Selenu (spravna odpovéd)

Omega-3 nenasycenych mastnych kyselin (sprdavnad odpoved)

Oooooooooogond

Otazka ¢. 8 sledovala, zda maji studenti obecny piehled o tom, které nutrienty jsou
v mofiskych rybach koncentrovany ve vyznamnych mnoZstvich. Dotazovanym bylo ptedloZeno
10 moznych odpovédi z nichZ byla polovina spravné a polovina Spatné. Spravné odpovédi jsou
uvedeny v zavorkach.

Otazka ¢. 9: Dietarni prijem omega-3 nenasycenych mastnych kyselin EPA (eikosapentaenova)
a DHA (dokosahexaenova) je zdravi prospésny, protoze:
(vyberte jednu nebo vice spravnych odpovédi)

Ptispivaji ke spravnému vyvoji plodu v té¢hotenstvi (spravnad odpoved)
Prispivaji k optimalni filtra¢ni funkci ledvin

Stimuluji detoxikacni mechanismy téla

Podili se na optimalnim fungovani mozku (sprdvna odpoved)
Ptispivaji k normalni produkci hormont §titné zlazy

Ptispivaji k optimalni funkci imunitniho systému (spravnd odpovéd)
Pozitivné moduluji mikrobiotu tlustého stieva

Ptispivaji k udrzeni norméalniho zraku (spravna odpovéd)

Ptispivaji k normalni produkci pohlavnich hormont

Ooooooooogoao
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O Tvofti se z nich metabolity s prozanétlivym Gc¢inkem
O Piispivaji k udrzeni normalniho krevniho tlaku (spravna odpoved)

Védomosti studentli ohledn¢€ zdravotnich benefiti konzumace omega-3 mastnych
kyselin, konkrétné EPA a DHA, zjistovala otdzka ¢. 9. Dotazovanym bylo pfedlozeno 12
moznych odpovédi z nichz byla polovina spravné a polovina Spatn¢. Spravné odpovédi jsou
uvedeny v zavorkach.

Otazka €. 10: Myslite si, Ze je losos dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysvetlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
[0 Ne, protoze: (uved'te)

Otazka €. 11: Myslite si, Ze je makrela dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud
ne, zkuste vysvétlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
[0 Ne, protoze: (uved'te)

Otazka ¢. 12: Myslite si, Ze je tuniak dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysveétlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
O Ne, protoze: (uved'te)

Otazka ¢. 13: Myslite si, ze je sled’ dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysveétlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
O Ne, protoze: (uved'te)

Otazka €. 14: Myslite si, ze je treska dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud
ne, zkuste vysvetlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
[0 Ne, protoze: (uved'te)

Otazka ¢. 15: Myslite si, Ze jsou sardinky dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA?
Pokud ne, zkuste vysvetlit, proc si to myslite.
(vyberte jednu odpoved)

O Ano
[0 Ne, protoze: (uved'te)
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Otazky ¢. 10-15 mély za cil prozkoumat, které z bézné dostupnych ryb respondenti
povazuji za dobry zdroj omega-3 mastnych kyselin EPA a DHA. Pokud nékterou z nabizenych
ryb oznacili za nedostate¢ny zdroj téchto nutrientl, méli za ukol vysvétlit, pro¢ tak ucinili.

Otazka €. 16: Myslite si, ze konzumujete dostatecné mnozstvi morskych ryb? Pokud ne, co Vam
V tom nejvice brani?
(vyberte jednu odpoved)

O Ano, konzumuji dostatek

[0 Ne, obavam se negativniho vlivu na zdravi prameniciho z vys$si konzumace ryb (rtut,
toxiny aj.)

[0 Ne, nizka dostupnost Cerstvych ryb

[0 Ne, vysoka cena

0 Ne, nechutnaji mi

Otazka ¢. 16 sledovala subjektivni ndzor respondenti na to, zda si mysli, ze konzumuji
dostate¢né mnozstvi moiskych ryb. Paklize dotazovany vyhodnotil, Zze jeho spotieba ryb neni
uspokojivd, mél oznacit jeden ze ¢tyf moznych ditvodd, ktery mu v tom nejvice brani.

Otazka €. 17: Uzivate rybi olej ve formé dopliku stravy? Pokud ano, napiste proc.
(vyberte jednu odpoved)

O Ne
0 Ano, protoze: (uved’te)

Posledni dotaz se snazil vypatrat, jestli respondenti suplementuji rybi olej formou
dopliiku stravy. A jestlize ano, méli uvést svou motivaci pro toto poc¢inani. Otazka méla za cil
odhalit jedince, ktefi mohou pfijimat dostatek omega-3 mastnych kyselin i ptes fakt, Ze bézné
nekonzumuji dostatek motskych ryb.

4.2 Vyhodnoceni dat

4.2.1 Vyhodnoceni pfijmu EPA a DHA

Ze ziskanych dat z dotaznikového Setfeni byli respondenti rozdéleni podle jejich ptijmu
omega-3 mastnych kyselin do dvou skupin. Studenti byli roz¢lenéni na ty, ktefi pfijimaji
postacujici mnozstvi EPA a DHA, a na ty, ktefi dostatek téchto mastnych kyselin ve stravé
nemaji. Toto vyhodnoceni bylo u respondentii uskutecnéno na zdkladé¢ porovnani jejich
odhadovaného pifijmu EPA a DHA s doporu¢enym piijmem omega-3 mastnych kyselin podle
ustanoveni rady Evropského Gadu pro bezpecnost potravin.

Odhad piijmu EPA a DHA byl vztazen na tydenni ¢asovou jednotku. EPA i DHA se
totiz v lidském organismu ukladaji, a proto neni nezbytné¢ nutné konzumovat tyto mastné
kyseliny na denni bazi. EFSA doporucuje piijem 250-500 mg EPA+DHA/den. Coz
ekvivalentné predstavuje 1750-3500 mg EPA+DHA/tyden. Estimace naplnéni doporuc¢eného
tydenniho piijmu EPA+DHA byla u jednotlivcti zalozena na jimi uvedené tydenni frekvenci
konzumace ryb arybich vyrobku, ale také na tom, jaké druhy ryb pravidelné konzumuji.
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Tabulka 15 shrnuje primérna mnozstvi EPA+DHA v jednotlivych rybach vztazena na obvykle
konzumovanou porci této komodity, ktera byla stanovena na 100 g. Bézna porce se totiz mize
lisit v zavislosti na druhu ryby. Napf. porce nakladaného sled’ového filetu nebo platky uzeného
lososa vazi bézn¢ okolo 50 g, naopak porce uzené makrely ¢i chlazeného filetu z tufidka mohou
vazit i vice nez 150 g.

Tab. 15: Praimérné koncentrace omega-3 mastnych kyselin v rybach (ve 100 g syrové ryby):

Druh ryby Obsah EPA+DHA
Makrela 2300 mg
Sardinka 2170 mg

Losos (akvakulturni) 1960 mg
Sled’ 1570 mg

Losos (divoky) 1440 mg
Tufak* 180 mg

*Zpraméerovana hodnota pro tunaka pruhovaného a tundka Zlutoploutvého

Z tabulky je patrné, Ze pro naplnéni spodni hranice doporu¢ovaného piijmu EPA+DHA
(1750 mg), postaci konzumace jedné 100 g porce makrely, lososa ¢i sardinek tydné. Jedna 100 g
porce sled¢ za tyden je téméi dostate¢na, nicméné stejnd porce tundka pro tento ucel nepostaci,
jelikoz jeho obsah omega-3 mastnych kyselin je v porovnani s ostatnimi uvedenymi rybami
0 fad nizsi.

Piijem EPA a DHA byl u respondenta vyhodnocen jako dostate¢ny, pokud bylo
naplnéno nékteré z nasledujicich tii kritérii:

a) Uziva rybi olej formou dopliiku stravy.

b) Konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich 1x tydng, ale zaroven pravidelné¢ konzumuje
makrelu, lososa nebo sardinky.

¢) Konzumuje ryby ¢&i vyrobky znich alespon 2x tydné, ale zaroven pravidelné
konzumuje makrelu, lososa, sardinky nebo sledé.

Pokud dotazovany uvedl, Ze uZiva rybi olej ve formé dopliiku stravy, da se pfedpokladat,
ze jeho ptijem EPA+DHA bude dostate¢ny. Stejné tak, jako kdyZ zminil, Ze konzumuje ryby
¢i vyrobky z nich 1x tydné, ale zaroven konzumuje pravidelné makrelu, lososa nebo sardinky.
Pokud uvedl, Ze konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich alespont 2% tydné&, ale zaroven zminil, Ze
pravidelné konzumuje makrelu, lososa, sardinky nebo sledé, byl jeho piijem opét vyhodnocen
jako postacujici.

PakliZe ale respondent uvedl, ze konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich méné nez 1x tydné,
byl jeho pfijem EPA+DHA vyhodnocen jako nedostate¢ny vzdy. Vzhledem k akvakulturnim
podminkam chovu je obsah EPA+DHA v lososech pon¢kud variabilni, a proto pravidelna
konzumace pouze této ryby méné nez 1x tydn€ nemusi byt vzdy dostate¢na. Pii pravidelné
konzumaci pouze sardinek méné nez 1x tydné muze byt pifijem EPA+DHA taktéz
neuspokojivy, jelikoz vezmeme-li v tivahu, ze konzervy sardinek maji hmotnost pevného
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podilu (tzn. Cist¢ hmotnosti ryby) bézné¢ méné néz 100 g, bude nasledné¢ redlny piijem
EPA+DHA proporéné niz$i. Pravidelnd konzumace pouze sled¢ ¢i tunidka méné nez 1x tydné
byla opét vyhodnocena jako nedostacujici, co se ty¢e doporuceného ptijmu EPA+DHA, protoze
pii takto nizké frekvenci spotfeby neni u dotycného pfijimano omega-3 mastnych kyselin
adekvatni mnozstvi. Pfi pravidelné konzumaci makrely 1x tydné¢ muze byt ptijem EPA+DHA
dostate¢ny, nicméné pouze pokud je tato ryba piijimana v dostate¢ném mnozstvi, ale také
zaroven alespon jednou za dva tydny. Respondent vSak tuto rybu muze pfijimat pravidelné 1x
zamésic nebo i méné. Z tohoto diivodu byl oznacen piijem EPA+DHA za nedostate¢ny i pokud
respondent uvedl, ze konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich mén¢ nez 1x tydné, ale zaroven zminil,
ze pravidelné konzumuje makrelu.

4.2.2 Statistické vyhodnoceni

Byla provedena statisticka analyza pomoci chi-kvadratového testu (x%) pro asociadni
tabulku, ktera méla u studentského vzorku vyhodnotit zavislost dvou kvalitativnich znakt
(ptijem EPA a DHA x znalosti zdravotnich benefiti piijmu EPA a DHA). Test byl pouzit
k ovéfeni hypotézy, ktera tvrdi, ze dietarni pfijem omega-3 mastnych kyselin EPA a DHA
U studentti zavisi na znalostech zdravotnich benefitli spojenych s konzumaci téchto nutrientd.

Ustanovena nulova hypotéza Ho: U studentii neexistuje statisticky vyznamnd zavislost
mezi dietarnim prijmem EPA a DHA a znalostmi zdravotnich benefitii konzumace EPA a DHA.

Hypotéza byla testovana na 5% hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

K analyze byla vytvoiena asociacni tabulka dle nésledujiciho vzoru:

Znak A Znak B Soudet
bo b1
ao a b a+b
ai Cc d c+d
Soucet a+c b+d n=a+b+c+d

A, B — jednotlivé kvalitativni znaky,

ao, bo — vyskyt dané vlastnosti u pfislusné statistické jednotky,
a1, b1 — neptitomnost dané vlastnosti u statistické jednotky,

n — rozsah souboru (pocet respondentdl).

Vypocet testovaciho kritéria:
n(ad — bc)?

‘= (a+b)(c+d)(a+c)b+d)

X

Vypocet stupiii volnosti:
v=>0-1)(s—-1)
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r — pocet fadku (kategorii znaku A),
s — pocet sloupcti (kategorii znaku B).

Je-li y? > y%u(v)=> zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti jevii A a B.
Je-li ¢ < y?uv) => nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti jevii A a B.

Vypocet pro urceni sily zavislosti (pouze pokud existuje):

C — korelacni koeficient.
Korela¢ni koeficient nabyva hodnot <-1; 1>

Silu zavislosti 1ze ur€it dle nasledujicich intervald pro hodnotu korela¢niho koeficientu:

Slaba zavislost: (0; 0,3>
Stedné silna zavislost: (0,3; 0,6)
Silna zavislost: <0,6; 1>

Cim vice se vysledna hodnota blizi k 1, respektive -1, tim je zavislost mezi proménnymi
siln¢j$i. Pokud je hodnota korelacniho koeficientu kladna, tak se jedna o pfimou (rostouci)
zavislost. Naopak pokud je tato hodnota zaporna, tak jde o nepiimou (klesajici) zavislost.

Znalosti zdravotnich benefiti spojenych s piijmem EPA a DHA byly u respondenta
vyhodnoceny jako dostate¢né, pokud Vv polozené otdzce €. 9 oznacil alespont 4 z 6 spravnych
odpovédi. Jestlize vSak oznacil méné nez 4 spravné odpovédi, jeho znalosti byly povaZovany
za neuspokojivé.

Stejné jako u piedchazejici kapitoly, byl piijem EPA a DHA u respondenta vyhodnocen
jako dostate¢ny, pokud bylo naplnéno nékteré z nasledujicich tii kritérii:

a) Uziva rybi olej formou dopliiku stravy.

b) Konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich 1% tydné, ale zaroven pravidelné konzumuje
makrelu, lososa nebo sardinky.

c) Konzumuje ryby ¢i vyrobky znich alesponn 2x tydné, ale zaroven pravidelné
konzumuje makrelu, lososa, sardinky nebo sled¢.
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5 Vysledky

5.1 Sociologicky priizkum

5.1.1 Sbér dat a distribuce dotazniku

Nektera studijni oddéleni oslovenych vysokych skol zriznych divodi zamitla
distribuci tohoto dotazniku mezi studenty ¢i se v této véci viibec neangazovala. S jistotou lze
ale konstatovat, ze dotaznik vypliovali studenti fakult Ceské zemé&délské univerzity v Praze,
brnénské 1ékaiské fakulty Masarykovy univerzity a plzenské lékarské fakulty Karlovy
Univerzity. VSechny tyto fakulty totiz pomohly S$ifit sociologicky prizkum hromadnym
mailingem mezi své studenty.

V urcité mife dotaznik vypliovali také studenti prazské Univerzity Karlovy a Vysoké
Skoly chemicko-technologické, dale pochazely odpovédi respondenti z Mendelovy univerzity
v Brn¢ a Zapadoceské univerzity v Plzni. Studenti téchto $kol byli osloveni primarné pies
studentské spolky dostupné na socialnich sitich.

Dotaznik tispésné vyplnilo celkem 889 respondentd.

5.1.2 Odpovédi respondentii

Otazka ¢. 1: Jak casto konzumujete morské ryby nebo vyrobky z nich?

Tab. 16: Cetnost odpovédi na otazku &. I:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Méné¢ nez 1x tydné 611 68,7 %

1% tydné 207 23,3%

2% tydné 53 6,0 %
Vice nez 2x tydné 18 2,0 %

Jak Casto konzumujete ryby nebo vyrobky z nich?

6,0% 2.0%

® Mén¢ nez 1x tydné
m X tydné
m 2% tydné

Vice nez 2% tydné

Graf 7: Cetnost odpovédi na otazku &. 1
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Témetr 70 % dotazovanych uvedlo, Ze konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich méné néz
1x tydné. Necela Ctvrtina studentt konzumuje ryby 1x za tyden. Alespon 2x tydné tuto
potravinafskou komoditu ptijima méné nez 10 % respondentd.

Otazka ¢. 2: Jaké vyrobky z ryb uprednostiujete?

Tab. 17: Cetnost odpovédi na otazku &. 2:

Odpoved Absolutni ¢etnost ~ Relativni ¢etnost
Konzumuji vyhradné Cerstvé ryby 398 44,8 %
Konzervované ryby 276 31,0 %
Mrazené rybi polotovary 89 10,0 %
Ryby ani vyrobky z nich zpravidla nekonzumuyji 72 8,1%
Nakladané a marinované ryby 28 3,2%
Uzené ryby 26 2,9 %

Jaké vyrobky z ryb uptednostiujete?

Vyhradné cerstvé ryby | M. 44,8%
Konzervované |GGG 31,0%
Mrazené polotovary [N 10%
Ryby nekonzumuji [ 8,1%
Nakladané/marinované [l 3,2%

Uzené Ml 2,9%

Graf 8: Cetnost odpovédi na otazku ¢&. 2

Dotazovani nejcastéji zminovali, ze konzumuji vyhradné Cerstvé ryby. Tak uvedlo
témet 45 % respondentil. Z rybich vyrobki preferovala vétSina dotazovanych zakonzervované
ryby. Ptiblizné 8 % studentti uvedlo, Ze ryby ani vyrobky z nich zpravidla nekonzumuje.

Otazka ¢. 3: Konzumujete pravidelné tundka? Pokud ano, v jaké podobé nejcasteji?

Tab. 18: Cetnost odpovédi na otazku &. 3:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Ano, konzervovaného 632 71,1 %
Nekonzumuji 224 25,2 %
Ano, Cerstvého 33 3,7%
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Konzumujete pravidelné tunaka? Pokud ano, v jaké podobé
nejcasté)i?

3,7%

= Ano, konzervované¢ho
= Nekonzumuji

= Ano, ¢erstvého

Graf 9: Cetnost odpovédi na otazku ¢&. 3

Vice nez 70 % respondentl uvedlo, Ze pravideln¢ konzumuje konzervovaného tundka.
Zhruba ctvrtina studentl tuto rybu pravidelné neji. Neceld 4 % dotazovanych konzumuji

pravidelné Cerstvého tunaka.

Otazka €. 4: Konzumujete pravidelné 1ososa? Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?

Tab. 19: Cetnost odpovédi na otazku &. 4:
Odpoved Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Ano, Cerstvého 607 68,3 %
Nekonzumuji 235 26,4 %
Ano, uzeného 37 42 %
Ano, konzervovaného 10 1,1%

Konzumujete pravidelné lososa? Pokud ano, v jaké podobé
nejcastéji?

4,29 1.1%

= Ano, Cerstvého
= Nekonzumuji
= Ano, uzeného

Ano, konzervovaného

Graf 10: Cetnost odpovédi na otazku &. 4
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Takika 70 % dotazovanych zminilo, ze pravidelné¢ konzumuje Cerstvého lososa. Vice
nez Ctvrtina studentl lososa pravidelné neji. V uzené ¢i konzervované podobé tuto rybu

pravidelné pfijima okolo 5 % respondenti.
Otazka ¢. 5: Konzumujete pravidelné makrelu? Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?

Tab. 20: Cetnost odpovédi na otazku &. 5:

Odpoved Absolutni cetnost Relativni ¢etnost
Nekonzumuji 580 65,2 %
Ano, uzenou 282 31,8 %

Ano, konzervovanou 27 3,0%

Konzumujete pravidelné makrelu? Pokud ano, v jaké podobé
nejCastéji?

3%

= Nekonzumuji
= Ano, uzenou
= Ano, konzervovanou

Graf 11: Cetnost odpovédi na otazku &. 5

Téméf jedna tietina studentll uvedla, Ze pravidelné konzumuje uzenou makrelu. Zhruba
3 % respondentli pfijimaji tuto rybu pravidelné v konzervované podobé. Vice nez 65 %
dotazovanych makrelu pravidelné nekonzumuje.

Otazka €. 6: Konzumujete pravidelné sledé? Pokud ano, v jaké podobé nejcasteji?

Tab. 21: Cetnost odpovédi na otazku &. 6:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Nekonzumuji 718 80,8 %
Ano, nakladané 97 10,9 %
Ano, konzervované 50 56 %
Ano, nasolené 17 1,9%
Ano, uzené 7 0,8 %
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Konzumujete pravidelné sledé? Pokud ano, v jaké podobé
nejcasté)i?
1,9%
56% ||

A

Graf 12: Cetnost odpovédi na otazku ¢&. 6

0,8%

= Nekonzumuji

= Ano, nakladané

= Ano, konzervované
Ano, nasolené

= Ano, uzené

Vice nez 80 % respondentti zminilo, ze vyrobky ze sledé bézné nekonzumuje. Pokud
studenti tuto rybu pfijimaji pravidelné, tak nejCastéji ve formé nakladanych ¢i méné Casto
konzervovanych, pfipadné nasolenych vyrobki.

Otazka €. 7: Konzumujete pravidelné sardinky ¢i sardele (ancovicky)? Pokud ano, v jaké
podobé nejcasteji?

Tab. 22: Cetnost odpovédi na otazku &. 7:

Odpoveéd Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Nekonzumuji 622 70,0 %
Ano, konzervované 243 27,3%
Ano, nakladané 24 2,7 %

Konzumujete pravidelné sardinky ¢i sardele (anCovicky)?
Pokud ano, v jaké podobé nejcastéji?

2,7%

= Nekonzumuji
= Ano, konzervované

= Ano, nakladané

Graf 13: Cetnost odpovédi na otazku &. 7

49



Asi 70 % dotazovanych uvedlo, Ze sardinky ani sardele pravidelné nekonzumuje. Vétsi
¢tvrtina vzorku je bézné piijima v konzervované podobé. Pomérné ziidka jsou konzumovany
nakladané vyrobky z téchto ryb.

Otazka ¢&. 8: Morské ryby jsou vyznamnym zdrojem téchto nutrientii:

Tab. 23: Cetnost odpovédi na otazku &. 8:

Odpoved’ Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Omega-3 nenasycenych m. k. 752 84,6 %
Jodu 654 73,6 %
Nenasycenych mastnych k. 489 55,0 %
Vitaminu D 473 53,2%
Omega-6 nenasycenych m. k. 465 52,3%
Selenu 239 26,9 %
Zinku 156 175%
Zeleza 139 15,6 %
Hot¢iku 104 11,7 %
Nasycenych mastnych k. 101 11,4 %

Moftské ryby jsou vyznamnym zdrojem téchto nutrienti:

Omega-3 m. k. | 54,6%
Jodu [ 73,6%
Nenasycenych m. k. [ N 5%
Vitaminu D [ 53.2%
Omega-6 m. k. [N 52,3%
Selenu [ 26,9%
Zinku [ 17,5%
Zeleza [ 15,6%
Hot¢iku [ 11,7%

Nasycenych m. k. [ 11,4%

Graf 14: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 8

Vétsina studentl povazovala moiské ryby za vyznamny zdroj omega-3 mastnych
kyselin a jodu. Vice nez polovina znich oznacila tuto komoditu také jako bohaty zdroj
nenasycenych mastnych kyselin (i fady omega-6) a vitaminu D.
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Otazka €. 9: Dietarni prijem omega-3 nenasycenych mastnych kyselin EPA (eikosapentaenova)
a DHA (dokosahexaenovd) je zdravi prospésny, protoze:

Tab. 24: Cetnost odpovédi na otazku &. 9:

« 1 Absolutni Relativni

Odpoveéd cetnost cetnost
Podili se na optimalnim fungovani mozku 601 67,6 %
Ptispivaji k optimalni funkci imunitniho systému 512 57,6 %
Ptispivaji k udrzeni normélniho krevniho tlaku 474 53,3 %
Tvofi se z nich metabolity s protizanétlivym u¢inkem 387 43,5 %
Prispivaji ke spravnému vyvoji plodu v téhotenstvi 366 41,2 %
Ptispivaji k normalni produkci hormoni §titné zlazy 276 31,0 %
Stimuluji detoxika¢ni mechanismy téla 236 26,5 %
Ptispivaji k normdlni produkci pohlavnich hormoni 199 224 %
Pozitivné moduluji mikrobiotu tlustého stieva 181 20,4 %
Ptispivaji k udrzeni normédlniho zraku 178 20,0 %
Tvofi se z nich metabolity s prozanétlivym a¢inkem 135 152 %
Ptispiva k optimélni filtra¢ni funkci ledvin 116 13,0 %

Dietarni pfijem omega-3 nenasycenych mastnych kyselin EPA
(eikosapentaenovd) a DHA (dokosahexaenova) je zdravi
prospeésny, protoze:

Podili se na optimalnim fungovani mozku [ N 67.6%
Ptispivaji k optimalni funkci imunitniho systému _ 57,6%
Ptispivaji k udrzeni normalniho krevniho tlaku _ 53,3%

~~~~~

Tvofti se z nich me’t'ilbolity s protizanétlivym _ 43.5%
uc¢inkem
Piispivaji ke spravnému vyvoji plodu v téhotenstvi [N 41,2%
Ptispivaji k normalni produkci hormoni $titné zlazy _ 31%
Stimuluji detoxikaéni mechanismy tzla || NN 26,5%
Piispivaji k normalni produkci pohlavnich hormonti || NN 22,4%
Pozitivng moduluji mikrobiotu tlustého stieva [ NG 20,4%
Piispivaji k udrzeni normalniho zraku [ N 20%

Tvoii se z nich metabolity s prozanétlivym acinkem [N 15,2%

Piispivaji k optimalni filtracni funkci ledvin [ 13%
Graf 15: Cetnost odpovédi na otazku &. 9
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Respondenti nejcastéji oznacili EPA a DHA jako nutrienty prospésné pro optimalni
funkci mozku. Vice nez polovina studentu si taktéz mysli, ze tyto kyseliny pfispivaji k udrzeni
normalniho krevniho tlaku a k optimalni funkci imunitniho systému. Odpovédi tvrdici, ze EPA
a DHA prispivaji ke spravnému vyvoji plodu v te€hotenstvi, ale také ze Sse z nich utvafi

-----

Otazka ¢. 10: Myslite si, Ze je losos dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysveétlit, proc si to myslite.

Tab. 25: Cetnost odpovédi na otazku &. 10:

Odpoved Absolutni cetnost Relativni ¢etnost
Ano 828 93,1 %
Ne 61 6,9 %

Myslite si, Ze je losos dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA
a DHA?

6,9%

= Ano
= Ne

Graf 16: Cetnost odpovédi na otazku &. 10

Témeét 7 % respondentit uvedlo, Ze losos neni dobrym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin. Tito studenti se ¢asto domnivali, Ze je losos spiSe zdrojem omega-6 mastnych kyselin,
a to predevsim kvili nevhodnym krmivarskym podminkam v akvakulturnich chovech. Nékolik
respondentll zminilo, Ze dostatek EPA a DHA obsahuji pouze divoci lososi.

Otazka €. 11: Myslite si, Ze je makrela dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud
ne, zkuste vysvetlit, proc si to myslite.

Tab. 26: Cetnost odpovédi na otazku &. 11:

Odpoved Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Ano 809 90,9 %
Ne 80 9,1%
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Myslite si, Ze je makrela dobrym zdrojem mastnych kyselin
EPA a DHA?

9,1%

= Ano
= Ne

Graf 17: Cetnost odpovédi na otazku &. 11

Ptiblizné 9 % studenti uvedlo, Ze makrela neni dobrym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin. AvSak vétSina z téchto respondentii v odpovédi poznamenala, ze nemaji dostatek
znalosti pro zodpovézeni této otazky. Nékolik dotazovanych také zminilo, Ze makrela neni
dostatecné tucna ryba.

Otazka €. 12: Myslite si, ze je tunak dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysveétlit, proc si to myslite.

Tab. 27: Cetnost odpovédi na otazku &. 12:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Ano 801 90,1 %
Ne 88 9,9%

Myslite si, ze je tuiidk dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA
a DHA?

9,9%

= Ano
= Ne

Graf 18: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 12
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Bezmala 10 % dotazovanych uvedlo, ze tuiidk neni dobrym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin. Studenti se vétsinou domnivali, Ze neni dostateéné tucny. Néktefi respondenti také
zminovali, ze pfi konzervaci tuiidka dochazi i ke ztrat¢ EPA a DHA.

Otazka ¢. 13: Myslite si, ze je sled’ dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud ne,
zkuste vysveétlit, proc si to myslite.

Tab. 28: Cetnost odpovédi na otazku &. 13:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Ano 789 88,8 %
Ne 100 112 %

Myslite si, Ze je sled” dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA
a DHA?

11,2%

= Ano
= Ne

Graf 19: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 13

Pies 11 % studenti uvedlo, ze sled’ neni dobrym zdrojem omega-3 mastnych kyselin.
Respondenti méli vétSinou pocit, Ze je malo tucny anebo, Ze jeho tuk neobsahuje EPA a DHA

V dostateéném mnozZstvi.

Otazka €. 14: Myslite si, ze je treska dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA? Pokud
ne, zkuste vysvetlit, proc si to myslite.

Tab. 29: Cetnost odpovédi na otazku &. 14:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Ano 790 88,9 %
Ne 99 11,1%
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Myslite si, Ze je treska dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA
a DHA?

11,1%

= Ano
= Ne

Graf 20: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 14

Vice nez 11 % dotazovanych uvedlo, Ze treska neni dobrym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin. Majorita se domnivala, Ze tato ryba neni dostate¢né tucna.

Otazka ¢. 15: Myslite si, ze jsou sardinky dobrym zdrojem mastnych kyselin EPA a DHA?
Pokud ne, zkuste vysvetlit, proc si to myslite.

Tab. 30: Cetnost odpovédi na otazku &. 15:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Ano 803 90,2 %
Ne 86 9,8 %

Myslite si, ze jsou sardinky dobrym zdrojem mastnych kyselin
EPA a DHA?

9,8%

= Ano
= Ne

Graf 21: Cetnost odpovédi na otazku &. 15

Pfiblizné 10 % studentti uvedlo, ze sardinky nejsou dobrym zdrojem omega-3 mastnych
kyselin. Respondenti méli dojem, Ze sardinky neobsahuji mnoho tuku, ale také zmitnovali, Ze
se jedna o malé ryby, kterych by museli konzumovat pro dostate¢ny piijem EPA a DHA zna¢na
mnozstvi.
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Otazka €. 16: Myslite si, Ze konzumujete dostatecné mnozstvi morskych ryb? Pokud ne, co Vam
V tom nejvice brani?

Tab. 31: Cetnost odpovédi na otazku &. 16:

< Absolutni Relativni
Odpoveéd Cetnost Cetnost
Ne, vysoka cena 500 56,2 %
Ne, nizka dostupnost Cerstvych ryb 139 15,6 %
Ne, nechutnaji mi 122 13,7 %
Ano, konzumuji dostatek 104 11,8 %
Ne, obavam se negativniho vlivu na zdravi 24 2.7 %

prameniciho z vyss§i konzumace ryb (rtut’, toxiny aj.)

Myslite si, Zze konzumujete dostateéné mnozstvi moiskych
ryb? Pokud ne, co Vam v tom nejvice brani?

Ne, vysoka cena

Ne, nizka dostupnost _ 15,6%
Ne, nechutnaji mi [ G 13.7%
Ano, konzumuji dostatek _ 11,8%

Ne, obavam se... . 2, 7%

56,2%

Graf 22: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 16

Pouze necelych 12 % respondentt uvedlo, ze konzumuje uspokojivé mnozstvi
moiskych ryb. Vice nez 55 % studentd nekonzumuje ryb dostatek kviili jejich vysoké cené.
Dotazovanym také vadi nizka dostupnost Cerstvych ryb anebo jim tato potravinaiska komodita
jednoduse nechutna.

Otazka ¢&. 17: Uzivate rybi olej ve forme dopliku stravy? Pokud ano, napiste proc.

Tab. 32: Cetnost odpovédi na otazku &. 17:

Odpoved Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Ne 728 81,9 %
Ano 161 18,1 %
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Uzivate rybi olej ve formé doplitku stravy?

= Ne
= Ano

Graf 23: Cetnost odpovédi na otazku &. 17

Neceld pétina respondentd uvedla, ze uziva rybi olej ve formé vyzivového dopliku.

Z nichz vétSina tak ¢ini, protoze ma pocit, ze béznou stravou nepiijima dostatek moiskych ryb
a tim padem ani omega-3 mastnych kyselin. Studenti jsou piesvédéeni, Ze toto pocinani je
zadouci pro zachovani optimdlniho zdravi. Respondenti také Casto zminovali, Ze se snazi

suplementaci rybiho oleje ziskat dostatek vitaminu D.

5.2 Vyhodnoceni dat

5.2.1 Vyhodnoceni pfijmu EPA a DHA

Piijem EPA a DHA byl u respondenta vyhodnocen jako dostate¢ny, pokud bylo
naplnéno nekteré z nasledujicich tii kritérii:

a) Uziva rybi olej formou dopliku stravy.

b) Konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich 1x tydné, ale zaroven pravidelné konzumuje

makrelu, lososa nebo sardinky.

c) Konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich alespon 2x tydné, ale zaroven pravidelné

konzumuje makrelu, lososa, sardinky nebo sledé.

Tab. 33: Cetnost respondentt, ktefi naplnili kritéria dostate¢ného piijmu EPA+DHA!:

Piijem EPA+DHA Absolutni Cetnost Relativni Cetnost
Dostatecny (a) 161 18,1 %
Dostate¢ny (b) 167 18,8 %
Dostateény (C) 54 6,1 %
Dostatecny (celkem) 382 43 %
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Tab. 34: Vyhodnoceni pfijmu EPA+DHA u respondenti:

Ptijem EPA+DHA Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Dostatecny 382 43 %
Nedostatecny 507 57%

Ze ziskanych dat bylo vyhodnoceno, ze 43 % respondenti spliiuje doporuc¢ovany piijem
EPA a DHA dle ustanoveni rady Evropského utadu pro bezpecnost potravin. Naopak u 57 %
dotazovanych byl piijem téchto nutrientii oznacen za nedostatecny.

5.2.2 Statistické vyhodnoceni

Tab. 35: Vyhodnoceni znalosti zdravotnich benefiti EPA a DHA u respondent:

Znalosti Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
Dostate¢né 310 34,9 %
Nedostate¢né 579 65,1 %

Pfiblizn¢ 35 % respondentti dokazalo uspokojivé popsat zdravotni benefity omega-3
nenasycenych mastnych kyselin EPA a DHA. Zbylych 65 % dotazovanych v tomto ohledu
nemélo adekvétni znalosti.

Testovana nulova hypotéza Ho (pii 5% hladin€ vyznamnosti a = 0,05):

U studentii neexistuje statisticky vyznamnd zavislost mezi dietarnim prijmem EPA
a DHA a znalostmi zdravotnich benefitu konzumace EPA a DHA.

Tab. 36: Asociaéni tabulka pro chi-kvadratovy test (x?):

Dostatecny dietérni Dostate¢né znalosti zdravotnich benefiti
pifjem EPA a DHA? konzumace EPA a DHA? Soudet
ANO NE
ANO 159 223 382
NE 151 356 507
Soucet 310 579 n = 889
Vypocet testovaciho kritéria:
n(ad — bc)?

XZ

“@+b)(c+d)@a+tobd+d

889. (56 604 — 33 673)2

2
~ (159 + 223). (151 + 356). (159 + 151). (223 + 356)

X

x? = 13,45

Vypocet stupnid volnosti:
v=(—-1)(s—1)
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v=02-1)2-1)

v=1

Kritické tabulkova hodnota pro x? 0051 = 384

Je-li y? > y?u(v)=> zamitame nulovou hypotézu o nezavislosti jevii A a B.
Je-li ¢ < y%uv) => nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu o nezavislosti jevii A a B.

X2 = X% 051
13,45 > 3,84

Jelikoz je testovaci kritérium vétsi nez kriticka tabulkova hodnota, zamitame nulovou
hypotézu Ho.

U studentui proto existuje statisticky vyznamna zavislost mezi dietarnim prijmem EPA
a DHA a znalostmi zdravotnich benefitii konzumace EPA a DHA.

Vypocet pro uréeni sily zavislosti:

13,45
889 + 13,45

C =0,122
Protoze korelacni koeficient nabyva kladnych hodnot, jedna se o pfimou (rostouci)

zavislost. Vysledna hodnota se nachazi v intervalu (0; 0,3>, coz znamena, Ze mezi proménnymi
existuje slaba zavislost.
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6 Diskuze

6.1 Spotieba a preference morskych ryb

Z pruzkumu bylo patrné, ze vétSina vysokoskolskych studentii konzumuje motské ryby
¢1 vyrobky z nich méné néz jednou tydné. Toto zjisténi koresponduje s piedeslymi vyzkumy,
spolufinancovanymi Evropskym socidlnim fondem, které oznalily spotfebu moiskych ryb
v CR za podpramérnou (Temesi et al. 2020). Pies 88 % respondentll povaZuje svou spotiebu
moiskych ryb za suboptimélni a vice nez polovina respondentt uvedla, ze této potravinaiské
komodity nekonzumuje dostatecné mnozstvi predevsim kvili pfili§ vysoké cené ryb. Nicméné
vzhledem k tomu, Ze na dotaznik odpovidali pouze studenti, tedy socialni skupina s obecné
niz§im financnim pfijmem, nelze timto odivodnit nizkou spotfebu moiskych ryb u celkové
populace CR. Zda se, Ze vysoka finanéni naro¢nost je studentim tou hlavni piekaZkou
pfedevs§im proto, Ze témef polovina z nich zaroven zminila, Ze konzumuje vyhradné Cerstvé
moftské ryby, a tudiz vyrobky z ryb (které byvaji lacingjsi) bézné nenakupuje. Studenti také
povazovali za problematickou nizkou dostupnost ¢erstvych ryb, coz oznacovali za tu druhou
primoisky stat, mizeme z logiky véci predpokladat, ze obstarat stabilni dodavku cerstvych
moftskych ryb (kvili jejich kratké udrznosti) je pro tuzemské potravinarské fetézce logisticky
a tim i finan¢né naro¢ny ukol, ktery zfejmée piedstavuje jednu z hlavnich pfi¢in podilejicich se
na suboptimalni spotfebé této nutriéné hodnotné potravinaiské komodity u obyvatel CR.

Co se tyce preference jednotlivych druhd ryb, tak studenti nejcastéji konzumuji tuniaka
(témét 75 % respondentt), coz je paradoxné jedna z nejméné tuénych motskych ryb, kdy se jeji
tu¢nost pohybuje v rozmezi 2-5 % celkové hmotnosti (Liu & Ralston 2021). Avsak hlavni
zdravotni benefity konzumace moiskych ryb se spojuji pfedevsim s dietarnim pfijmem tu¢nych
ryb, které zaroven obsahuji 1 vyznamna mnoZstvi omega-3 nenasycenych mastnych kyselin
EPA a DHA (Kwasek et al. 2020). Pouze necelych 10 % respondentt vSak tunaka nepovazuje
za dobry zdroj omega-3 mastnych kyselin. Z ¢ehoz vyplyva, ze jen velmi malo studentd je
obeznameno s tim, ze tufidci obsahuji minimum tuku. Makrelu, kterd obsahuje nejvyssi
koncentrace EPA a DHA ze zkoumanych ryb, konzumuje bézn¢ pouze necelych 35 % studentt,
ale vétsina (91 %) tuto rybu povazuje za dobry zdroj EPA a DHA. Vysledky prizkumu také
ukazaly, Ze respondenti konzumuji sled¢ a sardinky pouze zfidka i pfesto, Ze jsou tyto ryby
dobrym zdrojem EPA a DHA (USDA 2023). Zhruba 70 % studenti sardinky bé&zné
potravinatském trhu v CR jsou sledi i sardinky b&zné& nabizeni pouze v podobé rybich vyrobki,
které studenti obecné méné uptednostiiuji. Zajimaveé bylo zjiSténi, Ze respondenti povazovali
sled€ za nejhorsi zdroj EPA a DHA ze vSech dotazovanych ryb. Méli dokonce pocit, Ze typicky
netucnd motska ryba, treska, je lepSim zdrojem omega-3 mastnych kyselin nez sled’, ktery je
klasifikovan mezi ryby tucné. Nicméné treska koncentruje téméf vsechen svij tuk v jatrech.
A proto jsou vyrobky z tres¢ich jater kvalitnim zdrojem EPA a DHA. Filety z tresky, podobné
jako filety z tunaka, vSak obsahuji omega-3 mastnych kyselin jen velmi malo. Vice nez 70 %
respondentl pravidelné konzumuje lososa, coz se zda byt nejvice preferovana tu¢na motska
ryba. Hlavnim diivodem je pravdépodobné skuteénost, Ze v potravinaiskych fetdzcich CR jsou
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lososa jako nejlepsi zdroj EPA a DHA ze vSech dotazovanych ryb.

6.2 Znalosti studentu

Obecné znalosti studentli ohledné dieteticky hodnotnych zivin obsazenych v motskych
rybach se zdaji byt dostatecné. Témét 85 % respondentli povazuje ryby za vyznamny zdroj
omega-3 nenasycenych mastnych kyselin, coz je také z nutri¢niho hlediska nejdiilezitéjsi zivina
obsazena v této potravinarské komodité, jejiz deficit se v dnesni dobé dava do spojitosti
s kardiovaskularnimi (Abdelhamid et al. 2020), neurologickymi (Wysoczanski et al. 2016),
imunitnimi (Gutiérrez et al. 2019), ale i oftalmologickymi chorobami (Giannaccare et al. 2019).
Moftské ryby jsou také bohatym zdrojem jodu. S tim jsou obeznameny téméf tifi Ctvrtiny
studentu. Avsak tento biogenni prvek neni u ¢eské populace bézn¢ deficitni, a to od roku 1947,
kdy byla zavedena povinna fortifikace kuchyiiské soli jodem (Henikova et al. 2021). Zhruba
polovina dotazovanych védéla, Ze jsou moiské ryby zdrojem vitaminu D. Mnoho studentii uziva
rybi olej ve formé dopliiku stravy primarné z tohoto divodu. Zde je nutné podotknout, ze
koncentrace vitaminu D je v rybim tuku velmi variabilni a li§i se jak mezidruhové, tak i co se
ty¢e jednotlivel stejného druhu. Vyvstava tak otazka, zda neni vhodnéjsi suplementovat tento
bézné deficitni nutrient v podobé vitaminového dopliku stravy, u kterého je vyrobce povinen
presnd deklarovat koncentraci této Ziviny. Dle vyzkumi je u obyvatel CR suboptimélni také
ptijem selenu (Batariova et al. 2005). Avsak to, ze jsou motské ryby jeho vyznamnym zdrojem,
uvedlo pouze necelych 27 % studentii. MoZna z toho diivodu, Ze esencialita selenu pro lidsky
organismus neni u populace tolik v povédomi. Pfesto je zapotiebi zminit, ze zvySeny piijem
selenu dle rozsahlé meta-analyzy koreluje s niz§im rizikem vzniku rakoviny plic (Cai et al.
2016). Toto nadorové onemocnéni bylo totiz roku 2019 tieti nejéastéjsi pii¢inou umrti Cechd
(IHME 2023). Vice nez polovina respondentti oznacila motské ryby také jako vyznamny zdroj
omega-6 mastnych kyselin. Divoké ryby vSak obsahuji nizkd mnozstvi linolové a arachidonové
kyseliny. Jejich zna¢né koncentrace obsahuji pouze akvakulturné chované ryby (napt. lososi)
a to z dtvodu odlisné kompozice krmiva (Lundebye et al. 2017).

Nicméné znalosti zdravotnich benefitli spojovanych s konzumaci omega-3 mastnych
kyselin EPA a DHA nejsou u studenti uspokojivé. Hypotéza tvrdici, Ze minimalné 50 %
studentli dokéze popsat zdravotni vyznam vysoce nenasycenych mastnych kyselin EPA a DHA,
nebyla potvrzena. Po vyhodnoceni jednotlivych odpovédi na otazku ¢. 9 bylo zjisténo, ze
uspokojivé dokazalo popsat zdravotni benefity EPA a DHA pouze necelych 35 % studentt.
Nejméné bylo u respondentli v povédomi, ze tyto nutrienty pfispivaji k udrzeni normalniho
zraku (tak uvedlo pouze 20 % z nich). Nejenom, ze EFSA v minulosti schvalil toto zdravotni
tvrzeni, ale jsou také publikovany studie, které poukazuji na protektivni efekt omega-3
mastnych kyselin vii¢i béznym oftalmologickym chorobam (Giannaccare et al. 2019; Pan et al.
2021). Naopak nejvice studentti povazuje EPA a DHA jako dulezité pro optimalni fungovani
mozku (67 %). VétSina respondentt si také mysli, Ze pfispivaji k udrZzeni normalniho krevniho
tlaku (53 %) a Ze pfispivaji k optimalni funkci imunitniho systému (57 %). To, Ze EPA a DHA
pfispivaji ke spravnému vyvoji plodu v t€hotenstvi, oznacilo za spravné 41 % respondentt.
Vsechna tato tvrzeni byla schvéalena Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin. Jedinou
vyjimkou je tvrzeni ohledn¢ imunitniho systému, ke kterému EFSA Zadné zdravotni tvrzeni
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doposud neeviduje i pies robustnost védeckych podkladi (Gutiérrez et al. 2019). Ze se
Vv lidském téle z EPA a DHA utvaii metabolity s protizanétlivym t¢inkem vi pfiblizn€ 43 %
studentti, coz neni mnoho vzhledem k tomu, Ze tento fakt je jednim ze stézejnich mechanismt,
kterym tyto nutrienty zprosttedkovavaji sviij prospé$ny ucinek na rtizné organové soustavy.

Jinymi slovy dotazovani ptfedpokladaji, ze jsou omega-3 mastné kyseliny zdravi
prospésné, ale vétsina z nich nevi, pro¢ tomu tak je. V tomto ohledu je zapotiebi obyvatelstvo
CR vice vzdélavat. Tento problém je viak komplexni a k jeho vyfeseni by byla zapotiebi uréita
reforma vzdélavani. Jednim z hlavnich tskali je totiz absence erudice obyvatelstva v dietetice.
Bylo by vhodné zavést na zakladnich Skolach predmét zabyvajici se vyzivou ¢loveéka, ve kterém
by se déti ucily, jaké nutrienty potiebuji stravou piijimat k zachovani optimalniho zdravi.
Takovéto preventivni opatfeni by nasledné mohlo podstatné snizit celostatni naklady pro
zdravotnickou péci. Pokud totiz nebudou Cesi adekvatné obeznameni se zdravotnimi riziky
nedostatecného dietarniho piijmu esencialnich zivin, tak se tato skutecnost negativné promitne
do jejich motivace konzumovat nutri¢né hodnotné potraviny.

6.3 Prijem mastnych kyselin EPA a DHA

Hypotéza tvrdici, Ze minimalné 60 % studentt spliuje piijem EPA a DHA doporucovany
Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin, nebyla potvrzena. Bylo zjisténo, Ze adekvatni
piijem EPA a DHA dle doporu¢eni EFSA spliuje pouze 43 % studentti. Naopak celych 57 %
respondentll doporu¢ovaného piijmu téchto nutrientid nedosahlo, coz je pomérné znacné cast
testovaného vzorku. Zde je také nutné zminit, Ze ptijem EPA a DHA byl u studentli porovnavan
se spodni hranici doporuc¢ovaného piijmu dle rady EFSA, ktery ¢ini 250 mg EPA+DHA/den.
EFSA totiz udava doporucovany piijem v rozmezi 250-500 mg EPA+DHA/den. Pokud by byl
tedy pfijem téchto zivin u studentli srovnavan s horni hranici doporu¢ovaného piijmu (tj.
500 mg EPA+DHA/den), nedosahlo by doporuc¢ovaného piijmu podstatné vice studentd.
Dalsim voditkem, které poukazuje na to, Ze ptijem EPA a DHA u studentii neni adekvatni, je
skute¢nost, ze témet 70 % respondentti konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich méné nez 1% tydné.
Zaroven pres 88 % dotazovanych povaZuje svou spotiebu moiskych ryb za suboptimalni.
A ptitom pouze 18 % studentil uziva rybi olej formou dopliku stravy.

Nicméné je mozné, Ze metody pro vyhodnoceni piijmu EPA a DHA nebyly spravné
nastavené. U nékterych respondentli bylo naro¢né pfesné odhadnout piijem omega-3 mastnych
kyselin. Pokud napf. student zminil, Ze pravidelné konzumuje makrelu, ale zaroven uvedl, ze
ryby konzumuje méné nez 1x tydné, tak to mohlo znamenat, ze konzumuje makrelu 1x za
14 dni (postacujici), ale nebo také 1x za mésic (nepostacujici). Zna¢na cast (t¢méf 20 %)
studenti totiz uvedla, Ze konzumuje ryby ¢i vyrobky z nich méné nez 1x tydné, ale zaroven
zminila, Ze pravideln¢ konzumuje makrelu. To, zda byl pfijem EPA a DHA u této skupiny
dostatecny, nebylo jednoduché urcit, ale nakonec byl vyhodnocen jako nepostacujici, a to na
zakladé vSeobecné nizkého piijmu motskych ryb ¢i vyrobki z nich (méné nez 1x tydné).

Hypotéza tvrdici, Ze dietarni pfijem mastnych kyselin EPA a DHA u studentl zavisi
na znalostech zdravotnich benefitli spojenych s konzumaci téchto nutrientd, byla potvrzena.
Jednalo se o slabou piimou zavislost (C = 0,122). Jinymi slovy, pokud byl student dostate¢né
obeznamen se zdravotnimi benefity konzumace EPA a DHA, byla u n¢ho také vyssi
pravdépodobnost, ze se bude snazit pijimat téchto nutrientti dostatek. Nicmén¢ zavislost mezi
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uvedenymi proménnymi je pouze slaba, coz znamena, ze do tohoto vztahu vstupuji i dalsi
dulezité faktory, které studentiim brani v dostate¢ném piijmu omega-3 mastnych kyselin EPA
a DHA. Tim nejzésadnéj$im faktorem se zdaji byt nedostate¢né finanéni moznosti studenti
(56 %) a nizka dostupnost Cerstvych ryb (16 %). Vé&tSina z nich totiz preferuje konzumaci
¢erstvych motskych ryb, které ale povazuji za drahé. Nékteti studenti také ryby ¢i vyrobky
Z nich nekonzumuji vlibec, protoze jim nechutnaji (14 %).

Nutri¢ni intervence formou dopliku stravy, ktery obsahuje rybi olej ¢i pfimo omega-3
mastné kyseliny EPA a DHA, by mohla pro mnohé studenty ptredstavovat vhodné alternativni
feSeni, jez by substituovalo jejich nedostatecny piijem tu¢nych motskych ryb. Takovéto
finan¢né nepfili§ narocné preventivni opatieni by nasledné zabranilo vzniku nutri¢niho deficitu
omega-3 mastnych kyselin a tim i pfidruzenym negativnim dopadim na zdravi. Studenti
s nedostate¢nou spotiebou motskych by se také méli zajimat o alternativni dietarni zdroje
selenu, ale pfedev§im vitaminu D. Oba tyto nutrienty jsou totiz u Ceské populace spiSe
nedostatkové (Batariova etal. 2005; Jakobsen etal. 2019) a moiské ryby jsou jejich
vyznamnym zdrojem.

6.4 Limitace vyzkumu

Nejvétsi nevyhodou dotaznikového Setfeni je moznost zna¢ného zkresleni dat ze strany
respondentti. Dotazovani totiz sdéluji pouze svtij individualni pohled na jejich chovani a mohou
se tak pokusit vykreslit v lep$im svétle a na otazky odpovidat 1zive. Také se bézné stava, ze
dotaznik vyplni spiSe ti lidé, ktefi maji pocit, Ze k danému tématu mohou néco fict. Pokud
osloveny respondent zpravidla nekonzumuje ryby a tuto potravinafskou komoditu nevyhledava,
tak je u doty¢ného i mensi Sance, Ze se takto zamétenému prizkumu bude vénovat. Stejné tak
si nemusi respondenti pfesn¢ vzpomenout, jak ¢asto uréitou potravinu konzumuji a sviij piijem
poté nezamérné nadhodnocuji ¢i naopak podhodnocuyi.

Studenti rozdilnych vysokych Skol maji také odlisné znalosti z biochemie, fyziologie
a dietetiky. Je tedy pravdépodobné, ze studenti, kteti absolvovali néktery z téchto predmét,
maji i vice znalosti o zdravotnich benefitech spojenych s konzumaci motskych ryb. Vzhledem
K tomu, ze byl dotaznik distribuovan elektronickou formou a nikoliv osobnég, neni také zcela
jisté, zda kazdy respondent dostatecné pochopil v§echny poloZené otazky.

Vyzkum této prace bral v ivahu pouze pifijem omega-3 mastnych kyselin EPA a DHA
z nejb&znéji dostupnych motskych ryb na potravinaiském trhu CR. T pfesto, Ze jsou tuéné
moiské ryby tim nejvyznamnéj$im zdrojem EPA a DHA v lidské stravé (Abbas et al. 2009), je
mozné tyto esencialni nutrienty ziskat i z jinych potravinovych zdroji. Jako dalsi alternativni
zdroje EPA a DHA se jevi tu¢né sladkovodni ryby, nékteré druhy motskych fas (napt. Ulkenia
spp. aj.), jedly hmyz, pfipadné tuéné vyrobky z mléka. Nadchazejici vyzkumy zaméfené na
odhad celkového piijmu EPA a DHA u populace by tak mély zahrnout i mapovani spotieby
alternativnich zdrojii omega-3 mastnych kyselin a zjistit tak, do jaké miry se na pfijmu téchto
vyznamnych nutrientdl podili 1 spotfeba jinych potravinarskych komodit.

Budouci sociologické prizkumy, Setfici spotfebu ryb, by také mély presnéji vymezit
otazky tykajici se frekvence konzumace. Dale by bylo vhodné zahrnout do vyzkumu dotazy,
jejichz cilem by bylo Iépe odhadnout bézn¢ konzumovanou gramaz porci u jednotlivych ryb.
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e Z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze spotieba motskych ryb a vyrobku z nich je
u vysokoskolskych studentli nizka. Témét 70 % z nich konzumuje tuto potravinaiskou
komoditu méné nez 1x tydné. Pies 88 % studentli povazuje svou spotiebu motskych
ryb za suboptimalni.

e Témét polovina studentl (45 %) konzumuje vyhradné Cerstvé ryby. Pokud studenti
vyrobky z ryb konzumuji, tak preferuji konzervované ryby (31 %), piipadné mrazené
rybi polotovary (10 %). Pouze 18 % studentii uziva rybi olej formou dopliku stravy.

e Z moftskych ryb studenti nejéastéji konzumuji tunaka (75 %) a lososa (74 %). Makrelu

konzumuje pravidelné 35 % respondenti. Sardinky ¢i sardele bézné konzumuje 30 %
studentii. Nejméné je konzumovan sled’ (19 %).

e Studentim v dostatecné spotfebé moiskych ryb nejvice brani jejich vysokd cena
(56 %), nizka dostupnost ¢erstvych ryb (16 %) nebo jim jednoduse nechutnaji (14 %).

e Znalosti zdravotnich benefitd spojovanych s konzumaci omega-3 mastnych kyselin
EPA a DHA nebyly u studentt uspokojivé. Hypotéza tvrdici, ze minimalné 50 %
studentti dokaze popsat zdravotni vyznam vysoce nenasycenych mastnych kyselin
EPA a DHA, nebyla potvrzena. Uspokojivé totiz dokazalo popsat zdravotni benefity
téchto nutrientd pouze necelych 35 % studentd.

e Hypotéza tvrdici, ze minimaln¢ 60 % studentd spliiuje piijjem EPA a DHA
doporucovany Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin, nebyla potvrzena.
Ukéazalo se, Ze adekvatni ptijem EPA a DHA dle doporuceni EFSA splituje pouze
43 % studentt.

e Hypotéza tvrdici, Ze dietarni pfijem mastnych kyselin EPA a DHA u studentii zavisi
na znalostech zdravotnich benefiti spojenych s konzumaci téchto nutrientd, byla
potvrzena. Mezi témito proménnymi byla prokazana statisticky vyznamna zavislost.
Jednalo se o slabou piimou zavislost (C = 0,122).
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ALA — Kyselina a-linolenova

DHA — Kyselina dokosahexaenova

DPA — Kyselina dokosapentaenova

EFSA — Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin (European Food Safety Authority)
EPA — Kyselina eikosapentaecnova

FAO — Organizace pro vyzivu a zeméd¢€lstvi Spojenych néarodit (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)

IU — Mezinarodni jednotka (International unit)

MUFA — Mononenasycené mastné kyseliny (Monounsaturated fatty acids)

n-3 — Nenasycené mastné kyseliny fady omega-3

n-6 — Nenasycené mastné kyseliny fady omega-6

PUFA — Polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated fatty acids)

SFA — Nasycené mastné kyseliny (Saturated fatty acids)

USDA — Americké ministerstvo zemédélstvi (The United States Department of Agriculture)

VDR - Receptor pro vitamin D
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