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Ryby — pozitiva a negativa jejich konzumace

Souhrn

Ryby predstavuji vyznamnou soucast zivocisné fise a zadsadni prvek v mnoha ekosystémech po
celém svété. Tato bakalarska prace popisuje rozdeleni, slozeni a hodnoceni pozitivnich a
negativnich aspektti konzumace sladkovodnich a motskych ryb.

Prace zakladné popisuje riznorodost ryb podle druhového zafazeni a jejich slozeni, vCetné
obsahu bilkovin, esencialnich lipidl, mineralnich latek a vitamind. Ryby jsou zdroj nutri¢nich
slozek, které jsou nezbytné pro lidské zdravi a jsou vyznamnym zdrojem kvalitnich proteing,
které obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny potfebné pro lidské t€lo. Kromé toho jsou
bohaté na omega-3 a omega-6 mastné kyseliny, zejména EPA a DHA, které hraji dalezitou roli
v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni a podporuji zdravi mozku a oci. Ryby jsou také
zdrojem mnoha dulezitych vitamint, véetné vitamini A, D a nékterych vitaminu skupiny B,
které podporuji energeticky metabolismus, nervovy systém a zdravou funkci imunitniho
systému.

Ryby také poskytuji dilezité mineralni latky jako fosfor, draslik, jod a vapnik a mnoho dalsich,
které jsou klicové pro udrzeni zdravé kostni struktury a Cinnosti zlaz s vnitini sekreci. Jod je
dulezity pro spravné fungovani §titné zlazy. Vapnik je dulezity pro zdravi kosti a svalové
funkce.

V praci jsou rovnéz zminény v ramci nutri¢nich hodnot obsahy jednotlivych mineralnich latek.
Dale jsou zde zminény obsahy stopovych latek, energetickd hodnota a dietetické ucinky ryb
zabyvaji se pozitivnimi ucinky na lidské zdravi.

Prace popisuje negativni dopady spojené s konzumaci ryb. Jednim z hlavnich rizik spojenych s
konzumaci ryb je akumulace tézkych kovu a toxickych latek, které mohou byt pfitomny v
moftskych i sladkovodnich ekosystémech. Tyto kontaminanty se mohou akumulovat v téle ryb.
Nadmeérna konzumace ryb tak muize byt pficinnou vaznych zdravotnich problémul napf.
neurologickych poruch a zvyseného rizika rakoviny.

Prace také popisuje aspekty rybolovu, které zahrnuji problémy spojené s nadmérnym
rybolovem vedoucim k degradaci vodnich ekosystémi, snizeni biodiverzity a udrzitelného
rybolovu, ktery by mohl minimalizovat negativni dopady na zivotni prostredi.

Klic¢ova slova: bilkoviny; dietetické uCinky; lipidy; nutricni hodnota; t€zké kovy; toxické latky;

vitaminy



Fish — the positives and negatives of consuming them

Summary

Fish are a significant part of the animal kingdom and an essential element in many ecosystems
around the world. This bachelor's thesis describes the distribution, composition and evaluation
of positive and negative aspects of consumption of freshwater and marine fish.

The work basically describes the diversity of fish according to species classification and their
composition, including the content of proteins, essential lipids, minerals and vitamins. Fish are
a source of nutritional components that are essential for human health and are an important
source of quality proteins that contain all the essential amino acids needed by the human body.
In addition, they are rich in omega-3 and omega-6 fatty acids, especially EPA and DHA, which
play an important role in preventing cardiovascular disease and supporting brain and eye health.
Fish is also a source of many important vitamins, including vitamins A, D and some B vitamins,
which support energy metabolism, the nervous system and healthy immune system function.
Fish also provide important minerals such as phosphorus, potassium, iodine and calcium and
many others, which are key to maintaining healthy bone structure and endocrine gland activity.
Iodine is important for the proper functioning of the thyroid gland. Calcium is important for
bone health and muscle function.

The contents of individual mineral substances are also mentioned in the work as part of the
nutritional values. The contents of trace substances, energy value and dietary effects of fish are
also mentioned here, dealing with positive effects on human health.

The thesis describes the negative effects associated with the consumption of fish. One of the
main risks associated with eating fish is the accumulation of heavy metals and toxic substances
that can be present in both marine and freshwater ecosystems. These contaminants can
accumulate in the fish's body. Excessive consumption of fish can thus be the cause of serious
health problems, such as neurological disorders and an increased risk of cancer.

The work also describes aspects of fishing that include problems associated with overfishing
leading to degradation of aquatic ecosystems, reduction of biodiversity and sustainable fishing
that could minimize negative environmental impacts.

Keywords: proteins; dietary effects; lipids; nutritional value; heavy metals; toxic substances;

vitamins
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1 Uvod

Ryby jsou béznou potravinou v mnoha kulturach a jsou konzumovany pro svou chut’, nutri¢ni
hodnotu a zdravotni pfinosy. Ryby jsou bohaté na bilkoviny, lipidy, vitaminy, mineralni latky,
omega-3 a omega-6 mastné Kkyseliny. Proto jsou dualezitou soucasti vyvazené stravy.
Konzumace ryb vSak neni bez rizik. Ryby mohou obsahovat t€zké kovy, toxické latky a dalsi
kontaminanty, které mohou byt S§kodlivé pro lidské zdravi. Tento pfispévek podrobné
prozkoumava pozitiva a negativa konzumace ryb se zamétrenim na dietetické ucinky, nutri¢ni
hodnotu, tézké kovy, toxické latky a vitaminy. Konzumace ryb je spojovana se snizovanim
rizika riznych nezadoucich zdravotnich stavl, vCetné srdeCnich chorob a mrtvice.



2 (il prace

Z literarnich zdroju zajistit dostateCny pocet validnich informaci k vypracovani bakalarské
prace. V praci se zaméfit predevsim na obsahové latky v rybach, v jejich pozivatelnych castech
ana pozitiva a negativa jejich piijmu. U nejdulezitéjSich se téz zminit o moznostech jejich
stanoveni.



3 Literarni resSerse
3.1 Ryby

Ryby jsou vodni obratlovci, ktefi tvofi vyznamnou cast zivocisné fise. Zatim bylo popsano pres
33 000 druhi ryb, coz z nich déla nejrozmanitéjsi skupinu obratlovci. Z tohoto celkového poctu
asi 60 % pripada na motské ryby a zbytek na ryby sladkovodni (Hanel et Andreska 2013).

Ryby jsou zakladnim zdrojem potravy pro Clovéka a jina zvifata. Hraji zasadni roli v
ekosystémech svétovych oceant, fek a jezer. Nékteré druhy ryb, jako je losos a pstruh, jsou
indikatory zdravi sladkovodnich ekosystémt. Ryby jako predatofi a kofist pomahaji
kontrolovat populace jinych vodnich organismut, ¢imz pfispivaji k celkovému zdravi a
biologické rozmanitosti ekosystému (Pipova et al. 2006).

3.1.1 Anatomie

Ryby maji fadu adaptaci, které jim umoziuji prospivat ve svém zivotnim prostiedi. Maji systém
bocnich linii, ktery detekuje vibrace a pohyby ve vodé, pomaha jim najit kofist a vyhnout se
predatorim. Ryby maji také plavecky méchyt, vnitini organ regulyjici jejich vztlak ve vodé.
Maji dvoukomorové srdce, které pumpuje krev pres zabry, kde dochazi k jejimu okysliceni
(Adamek et al. 2015).

Ryby maji aerodynamicky tvar téla, ktery je uzptsoben pro efektivni plavani. Maji také ploutve,
které jim pomahaji manévrovat ve vodé. Ryby maji rizné ploutve, vCetn€ hibetnich, fitnich,
prsnich, panevnich a ocasnich. Maji silny svalovy systém, ktery je uzptsoben k plavani. Ryby
maji také specializované svaly nazyvané myomery, které jsou usporadany v sérii klikatych pasa
ve tvaru W a poskytuji primérni silu pro pohyb ve vodé. (Dvorak et al. 2020).

3.1.2 Druhy ryb

Ryby se déli do tii skupin: ryby bez Celisti, chrupavcité ryby a kostnaté ryby. Ryby bez Celisti,
jako jsou mihule a hagfish (sliznatky), nemaji zadné Celisti a saji potravu z téla kofisti.
Chrupav¢ité ryby, jako jsou jesetefi, maji kostru tvofenou z chrupavky misto kosti. Kostnaté
ryby, jako jsou losos a pstruh, maji kostru tvofenou kostmi a jsou nejrozmanitéjsi skupinou ryb
(Hanel et Andreska 2013). Ryby mtzeme rozd€lovat také dle prostiedi ve kterém Zziji, a to na
sladkovodni a motské. Nékteré druhy ryb mohou zit jen ve slané vode, jiné jen ve sladké vode.
Nékteré druhy mohou zit ve slané i sladké vodeé (Od agamy po zZraloka 1974).
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3.1.3 Celedi ryb podle prostiedi, kde ziji
3.1.3.1 Sladkovodni ryby

Sladkovodni ryby obyvaji sladkovodni ekosystémy, mezi které fadime napt. jezera, rybniky a
feky. V dnesni dobé existuje na celém svéte mnoho rybich farem a chovi, kde jsou sladkovodni
ryby chovany a nasledné€ prodavany na trzich (Ingr 2010).

3.1.3.1.1 Kaproviti

Buchtova (2001) uvadi, ze Celed kaproviti (Cyprinidae) je jedna z nejrozmanité&jSich a
nejrozsahlejsich Celedi sladkovodnich ryb. Zahrnuje znamé druhy jako kapr obecny (Cyprinus
carpio), cejn (Abramis), karas (Carassius) a mnoho dalSich (Pipova 2006). Adamek et al.
(2015) rikaji, ze je pro né charakteristicka adaptabilita a schopnost prezit v riznych vodach.
Kaproviti (Cyprinidae) maji charakteristicky protahlé az robustni télo, které je pokryto
Supinami, ale u nékterych druhti mohou byt velmi malé nebo nepatrné. Jejich ploutve nejsou
tuhé a nejsou vybaveny ostny. Okolo Ust myvaji vousky nazyvané barbely, které vyuzivaji
k hledani potravy na dné€ vod, Stérku nebo bahné.

Kaproviti (Cyprinidae), zejména kapr obecny (Cyprinus carpio) jsou casto chovani
v rybatskych chovech a akvakultufe pro svou vyzivovou hodnotu. V nékterych ¢astech svéta je
jejich lov dualezitou soucasti ekonomiky ajejich vyuziti chovu a akvakultufe ma dlouhou historii
(Hanel et Novak 2002).

3.1.3.1.2 Sumcoviti

Celed’ sumcoviti (Siluriformes) je rozmanita skupina sladkovodnich ryb rozifena po celém
svété. Sumcoviti (Siluriformes) maji mensi o€i, za to dobfe vyvinuté vousky, které pouzivaji
pfevazné u dna a mnoho sumct nema télo pokryto Supinami. Charakteristickym znakem je
obrovska ocasni ploutev a mala tukova ploutvicka (Hanel et Novak 2002).

Sumcovité (Siluriformes) ryby jsou oblibené v mnoha kulturach jihovychodni Asie a Jizni

Ameriky pro své chutné maso, které je dobrym zdrojem proteinti a malym poc¢tem kosti. Jsou
také oblibené ve sportovnim rybolovu jako cenné trofeje (Hanel 1998).
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3.1.3.1.3 Lososoviti

Celed lososoviti (Salmonidae) jsou vice rozsifena v chladn&jsich vodach severni polokoule,
vcetné severni Evropy, Asie a Severni Ameriky (Hanel 2000). Mnoho druhG migruje mezi
mofem a fekami. Tento zivotni cyklus zndmy jako anadromni migrace, kdy travi vétsinu zivota
ve slanych vodach a poté putuji zpatky do sladkych vody, aby zalozily dalsi generaci.
Lososoviti (Salmonidae) maji protahla a dlouha téla, aby mohli efektivné plavat v rychlych
vodach a mohli prekonavat prekazky pfti cesté do rodnych fek. Jejich barva se lisi v zavislosti
na druhu, pohlavi a zivotnim cyklu. V mofi jsou lososi na bocich zbarveni stfibrno-modre a pfi
navratu do sladkych vod jejich télo postupné tmavne do tmaveé modré barvy (le Francois et al.
2010).

Jejich maso je cenéno, pro svoji texturu a dobré chutové vlastnosti, obsah mineralnich latek a
omega-3 mastnym kyselinam, které jsou prospésné pro zdravi mozku a srdce.
Z gastronomického hlediska je maso lososovitych ryb velmi cenéno pro svou vyraznou, ale ne
moc silnou chut, a pro variabilitu zpracovani. (Buchtova 2001).

3.1.3.2 Morské ryby

Moftské ryby jsou dulezitou soucasti celosvétového obchodu s rybami a jsou oblibené kvuli
svému vyzivhému a chutnému masu. Moiské ryby se déli na mnoho celedi, mezi
nejvyznamngjs$i patii Celed treskoviti (Gadidae), makreloviti (Scombridae), sledoviti
(Clupeidae), prazmoviti (Bramidae), Ghotoviti (Anguillidae) a mnoho dalSich Celedi (Hanel et
Andreska 2013).

3.1.3.2.1 Treskoviti

Celed treskovitych (Gadidae) je nejvice rozsitena v severni &asti Atlantského oceanu (Pipova
2006). Treskoviti (Gadidae) maji jednoduchou a ucinnou ploutevni soustavu, diky které se
mohou rychle a efektivné pohybovat ve vod¢ a jsou charakteristi¢ti dlouhym télem se Sirokym
ocasem (Hanel 2000). Buchtova (2001) dodavé, ze mezi nejznaméjsi druhy treskovitych ryb
patii napt. treska obecna (Gadus morhua) a treska tmava (Pollachius virens).

3.1.3.2.2 Makreloviti

Konecny et Pavlicek (1997) uvadi, ze Celed makreloviti (Scombridae) zahrnuji okolo 45 druht
moiskych ryb a mohou dorustat délky od 30 cm az do 2 metra. Makrely jsou charakteristické
dlouhym télem a Stihlou hlavou. U velké Casti t€chto ryb se svalovina vyznacuje tmavym
odstinem. Maso tuniaka se svym odstinem podoba masu hovézimu. Maji silné, ale uzké ploutve,
které jim umoziuji rychly pohyb ve vodé (Hanel 2000). Buchtova (2001) dodava, ze mezi jejich
nejznaméjsi druhy fadime napf. tufidka obecného (Thunnus thynnus), makrelu obecnou
(Scomber scombrus) a tuidka modroploutvého (Thunnus thynnus).
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3.1.3.2.3 Sledoviti

Celed sledovitych (Clupeidae) zahruje okolo 200 druhtt moiskych ryb. Sled’oviti (Clupeidae)
maji kratkou hlavu a protahlé télo s vyraznym bokem (Buchtova 2001). Jejich charakteristické
rysy jsou velké ocCi a usta, ktera jsou vybavena malymi zuby (Hanel et Andreska 2013). Mezi
nejznaméjsi druhy sled’ovitych ryb patii napt. sled’ obecny (Clupea harengus), sardinka obecna
(Sardina pilchardus), §prot obecny (Sprattus sprattus) (Buchtova 2001).

3.1.3.2.4 Uhoroviti

Pipova et al. (2006) uvadi, ze Celed’ tthotoviti je tvofena zhruba 150 druhy, ktera je rozSifena
v moiskych i sladkych vodach. Jejich zastupcem je napi. uhot evropsky. Uhofi se vyznaluji
dlouhym hadovitym t&lem s absenci bfisni ploutve. Ziji v moiskych, sladkych i brakickych
vodach (Hanel 2000).

Buchtova (2001) dodava, Ze maso uhoit je cenéno pro svou vysokou kvalitu, jemnost masa,
tucnost a chut’. Jejich maso ma tmavou barvu, silnou rybi chut’ a vini.

3.2 Slozeni rybiho masa

Rybi filety se skladaji predevsim z vody (70-80%) a bilkovin (18%), také obsahuji 1-20% tuk,
1,2% mineralnich latek, 1% sacharidt a vitaminy A, B, D. Tento podil se muze lisit v zavislosti
na druhu ryby a na zptsobu jejiho zpracovani. Slozeni rybiho masa muze byt ovlivnéno mnoha
raznymi faktory (Simeonovova et al. 2003).

Egerton et al. (2020) uvadi slozeni tii druhti mofskych ryb treska modra (Micromesisius
poutassou), drsnatec obecny (Capros aper) a sled’ obecny (Clupea harengus), které obsahovali
16-17% bilkovin, 4-11% tuku a 2-6% mineralnich latek (obsah v popelu).

3.2.1 Voda

Buchtova (2001) uvadi ze, voda tvoti pfiblizné 50-83% hmotnosti rybiho masa.

Simeonovova et al. (2003) fika Ze, obsah vody v mase ryb muze byt ovlivnén riznymi faktory.
Jeden z hlavnich faktort je druh ryby, a Zivotni cyklus ve kterém se ryba nachazi. Naptiklad
tuidk obecny (Thunnus thynnus) ma nizsi obsah vody nez kapr obecny (Cyprinus carpio)
(Buchtova 2001). Simeonovova et al. (2003) dodava, ze ryby, které maji vyssi obsah tuku, maji
obvykle nizsi obsah vody nez ryby s niz§im obsahem tuku. Pipova (2006) dale, fika ze obsah
vody v rybé se li§i podle anatomické Casti téla. Obsah vody v mase blize oblasti ocasu je vyssi
nez z oblasti blize hlavy.
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3.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny fadime mezi makromolekuly, které jsou slozeny z jednoho nebo vice
dlouhych fetézci aminokyselin spojenych peptidickou vazbou — CO-NH-. Podle poctu
aminokyselin navazanych na molekule rozliSujeme oligopeptidy (2-10 aminokyselin),
polypeptidy (11-100 aminokyselin) a vlastni bilkoviny-proteiny (vice nez 100 aminokyselin).
Bilkoviny také mizeme rozliSovat dle tvaru molekuly na globularni (peptidicka vazba je svinuta
do klubicka) a fibrilarni (vlaknité) (Sewald et Jakubke 2015).

Strukturdlni bilkoviny v rybim mase tvoii aktomyozin, myozin, tropomyozin a aktin.
Sarkoplazmatické bilkoviny v rybim mase jsou napiiklad myoalbumin a globulin (Pipova
2006). Rybi maso obsahuje pojivové tkane€, konkrétné kolagen (Simeonovova et al. 2003).
Rybi maso neobsahuje elastin a diky tomu je kulinarni uprava velmi snadna oproti jinym
druhiim masa (Buchtova 2001).

3.2.3 Lipidy

Havlik et Marounek (2013) je definuji: ,,Lipidy jsou velkou skupino latek rizného slozeni, které
jsou nerozpustné ve vod¢€ a dobfe rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech. Jsou dilezitou ¢asti
potravy. Maji vysokou energetickou hodnotu (1 g odpovida 37 kJ = 9 kcal), patfi k nim
esencialni mastné kyseliny a umoziuji vstiebani lipofilnich vitamin. Podle skupenstvi pfi
pokojové teploté se deli na tuhé a kapalné oleje.”

Esencialni mastné kyseliny jsou kyseliny, které si nase télo nedokaze samo vyrobit, a proto je
musime ziskavat ze stravy nebo dopliika (Velisek et Hajslova 2009a).

Tuk v potravé se sklada piiblizné z 98% triacylglycerolu, slozenych zjedné molekuly
glycerolu, tfi molekul mastnych kyselin a mensiho mnozstvi fosfolipidii a sterolt (Svacina et
al. 2013).

Mastné kyseliny se rozdéluji do nasledujicich kategorii:
1. Nasycené mastné kyseliny,
2. cis-nenasycené mastné kyseliny:

a) cis — mononenasycené mastné kyseliny,

b) cis — polynenasycené mastné kyseliny (omega-3, omega-6),
3. trans-formy mastnych kyselin,
4. konjugovana kyselina linolova
(Svacina et al. 2013).

U ryb jsou nejvyznamnéjsi polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). Dvé hlavni omega-3
mastné kyseliny obsazené v rybim tuku jsou eikosapentaenova kyselina (EPA) a
dokosahexaenova kyselina (DHA). Tyto tuky mohou pomoci snizit hladinu cholesterolu a snizit
riziko srdecnich onemocnéni, jsou-li konzumovany s mirou jako soucast vyvazené stravy. Na
tyto kyseliny jsou nejbohatsi napt. tunidk (Thunnus), losos (Salmo), makrela (Scomber), sled
(Clupea) a dalsi (Arens 1998).
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Obsah omega-3 mastnych kyselin se u ryb muze lisit v zavislosti na prostiedi, kde ziji a druhu
ryb. Pstruzi a lososi zijici ve sladké vod€ jsou dobrym zdrojem omega-3 mastnych kyselin
(Svacina et al. 2013). Na EPA a DHA jsou bohaté mastné moiské ryby jako napf. makrela
(Scomber) a tunak (Thunnus) (Merten 2012).

Nejvyznamnéjs§i omega-6 mastné polynenasycené mastné kyseliny:
e 18:2 linolova kyselina
e 18:3 y-linolenova kyselina
e 20:3 dihomo-y-linolenova kyselina
e 20:4 arachnidonova kyselina

VT

arachnidova ma protichtidné ucinky. Za optimalni pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin
je mozno povazovat 1-1,5:1 nebo 4:1 (Havlik et Marounek 2013).

Rozdéleni ryb dle tuku obsahu:
e tucné ryby — obsah tuku je vice nez 10 % (napf. tuidk (Thunnus) a makrela
(Scomber))
e stiedné tucné ryby — obsah tuku je 2-10 % (napt. pstruh (Salmo) a kapr (Cyprinus))
e libové ryby — obsah tuku je mén¢ nez 2 % (napft. Stika (Esox) a candat (Sander))
(Simeonovova et al. 2003).

3.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou neorganické latky, které jsou dualezitou soucasti pro fungovani lidského
téla. Miizeme je ziskavat konzumaci rliznych potravin, véetné ryb nebo jako dopliiky stravy
(Buchtova 2001). Tyto latky jsou vyznamné pro spravnou funkci a regeneraci svali, kosti,
nervi a mnoha dalSich bun€k a organt v téle clovéka. Mineralni latky mtizeme rozdélit do dvou
kategorii na makroprvky a mikroprvky. Makroprvky jsou mineraly, které lidské télo potiebuje
ve veétsim mnozstvi napt. hoicik, vapnik, fosfor, sodik, draslik. Zatimco mikroprvky jsou
mineralni latky, které potfebujeme v mensim mnozstvim. Patfi sem napft. selen, zinek, jod,
zelezo a dalsi (VeliSek et Hajslova 2009b).

Ryby jsou vyznamnym zdrojem mnoha dilezitych mineralnich latek obou kategorii. Obsahuji
napfiklad selen, jod, fosfor, hoi¢ik vapnik a mnoho dalSich mineralnich latek (Buchtova 2001).

3.24.1 Jod

Jod je kovove leskla tuha latka SedoCerné nebo tmavée fialové barvy, ktera za normalni teploty
sublimuje (“Jod” 2009). V ptirodé se vyskytuje pouze ve slouc¢eninach a je omezené rozpustny
ve vodé. Prirodni zdroje jodu jsou moiska voda, moiské tfasy, nalezisté ledku a dusi¢nanu
v Chile (Zbigniew 2017).
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Nedostatek jodu mize zpusobit fadu zdravotnich problému, nebot’ je dulezity pro fungovani
stitné zlazy (Kohout et Kotrlikova 2009). Mezi zdravotni problémy, které muize zplsobit, patfi
napt. hypotyredza (nizka hladina hormont S§titné Zzlazy), kretenismus (duSevni a fyzicka
retardace zapfiCinéna nedostatkem jodu v raném stadiu détstvi nebo v pribéhu téhotenstvi) a
struma (zvétSeni §titné zlazy). Je podstatné si uvédomit, Ze i pfili§ vysoky piijem jodu mize byt
nebezpecny a zpusobit téz zdravotni onemocnéni (Sullivan 1998). Nejvice se projevuje u lidi,
s jiz nemocnou Stitnou zZlazou nebo nachylnosti k jeji nemoci (Velisek et Hajslova 2009b).
Doporucena denni davka jodu je 0,1-0,2 mg (Havlik et Marounek 2013).

3.2.4.2 Vapnik

Jde o vyznamny prvek z kovi alkalickych zemin. V piirodé vytvaii pouze vapenaté ionty Ca’*
(“Vépnik” 2009).

Vapnik ma klicovou funkei pii udrzovani zdravi zubt a kosti v téle ¢lovéka. Miizeme ho ziskat
z mnoha potravin v¢etn€ ryb nebo dopliika stravy (Sullivan 1998). Kromé toho, ze je vapnik
dulezity prvek pro zuby a kosti, plni také vyznamnou funkci pfi regulaci svalovych a nervovych
funkci v lidském téle. Jeho nedostatek muze vést ke zhorSeni zdravi kosti, ubytku hmotnosti
kosti a vede k riziku vzniku osteopordzy (Velisek et Hajslova 2009b). Clovék by mé&l denné
piijmout 1000-1200 mg vapniku. Zvyseny piijem maji mit thotné Zeny a malé déti (Cermak
2002).

3.2.4.3 Fosfor

Fosfor je nekovovy prvek, ktery se v pfirodé vyskytuje pfirozené z 99% ve formé
anorganického fosfatu nebo jako organické fosfatové estery (“Fosfor” 2009).

Fosfor tvoti kostni hmotu spolecné s vapnikem a fluorem. V rybim mase se nachazi predevsim
ve forme fosforecnant, které maji vliv na mnoho biologickych funkci v lidském téle napf.
regulace kyselosti, udrzeni silnych kosti a zubti (Velisek et Hajslova 2009b). Doporucena denni
davka fosforu pro dospélého ¢loveka je 700 mg (Kohout et Kotrlikova 2009).

3.2.4.4 Sodik

Sodik je mékky, leskly, stfibrobily, neuslechtily kov hojné zastoupeny v zemské kure, moiské
vodé a zivych organismech. Sodik je v pfirodé€ vazan na slouceniny, ve kterych se vyskytuje ve
forme jednomocného kationtu. Sodik je Sesty nejrozsifenéjsi prvek a Ctvrty nejrozsirené;jsi kov
na zemi. Dalezitym mineralem sodiku je halit (kamenna sal) (“Sodik™ 2009).

Velisek et Hajslova (2009b) uvadi, ze sodik spolecné s draslikem maji vliv na osmoticky tlak
v organismu. Sodik ma také vliv na acidobazickou rovnovahu a jeho nadmérny pfijem muze
zpusobit hypertenzi. Doporuéeny piijem sodiku je 230 mg, coz odpovida 6 g soli (Havlik et
Marounek 2013).
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3.2.4.5 Draslik

Draslik je leskly, m&kky stiibfity neuslechtily kov a je druhy nejleh¢i kov na zemi. V ptirodé
je draslik vazany ve slouceninach (“Draslik” 2009). Pii bézné stfedoevropské stravé je piijem
drasliku 2-3 g/den (Havlik et Marounek 2013).

3.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které si vys$i organismy museji ziskavat z potravy. V potravé
jsou pfitomny v malém mnozstvi a tim se lisi od jinych nepostradatelnych latek jako jsou
nékteré¢ mastné kyseliny a esencialni aminokyseliny. Maji funkci katalyzator pfi
biochemickych reakci a lidské t€lo si je nedokaze vSechny syntetizovat, proto je musi pfijimat
z potravy (Sullivan 1998). Vitaminy délime na rozpustné ve vod¢, které plni v organismu
funkci kofaktoru riznych enzymi, a vitaminy rozpustné v tucich (Velisek et Hajslova 2009a).

e Vitaminy rozpustné ve vodé: C, H, Bi, B2, B3, Bs, Bs, B12
e Vitaminy rozpustné v tucich: A, D, E, K

(Velisek et Hajslova 2009a).

Dodrzovani spravné davky denniho pfijmu vitamint je dalezity pro spravny chod metabolismu.
Nedostatek (avitamin6za) nebo naopak nadbytek (hypervitaminoza) muze zpusobit rizné
zdravotni problémy a nemoci (VeliSek et Hajslova 2009a).

3.2.5.1 Vitamin A (retinol)

Vitamin A je vitamin rozpustny v tucich a vyskytuje se ve formé vitaminu A; (retinol) a Az
(3,4-didehydroretinol). Vitamin A ma vliv na zdravi zraku, kize, sliznic a zlepSeni imunitnich
funkci (Velisek et Hajslova 2009). Mazeme ho ziskat jak z potravin zivo¢isného ptavodu, jako
jsou jatra, mlécné vyrobky a z ryb ve formé retinolu, tak i z rostlinného ptivodu z provitaminu
B-karotenu, ktery si organismus pietvoii v retinol (Cerméak 2002).

Kohout et Kotrlikova (2009) uvadi, ze vitamin A fadime mezi antioxidant. Jeho nadbytek mtze
vést az k otrave, ktera se projevuje priznaky jako je zvraceni, nevolnost, bolest hlavy a tinava.
Dale dodavaji, ze pusobi neurotoxicky, teratogenné a hepatotoxicky. Sullivan (1998) uvadi ze
jeho doporucena denni davka je 0,8 az 1,0 mg.

Tucné ryby s vysokym obsahem tuku jsou dobrym zdrojem tohoto vitaminu, hlavné kvili
svému velkému obsahu rybiho oleje, ktery je pfirozené bohaty na vitaminy rozpustné v tucich
(Svacina et al. 2013). Rybi maso obsahuje 0,7 mgskg™! provitaminu A a 0,5 mgekg™! vitaminu
A (Velisek et Hajslova 2009a).
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3.2.5.2 Vitamin D (kalciferol)

Vitamin D je skupina nékolika steroidnich latek, z nichz hlavni jsou vitamin D2 (ergokalciferol)
a vitamin D3 (cholekalciferol) (Kohout et Kotrlikova 2009). Phillips et al. (2018) uvadi ze,
vitamin D je zékladni zivinou pro zdravi kosti a je stale vice uznavan jako faktor modulace
imunitniho systému, muskuloskeletalniho zdravi, rakoviny a dal$ich aspektii zdravi.

Kalciferol si oproti jinym vitaminam lidské télo muZze syntetizovat vlivem pusobeni
ultrafialového zateni a kiize (Cermak 2002). Proto maze byt nékdy ozna¢ovan jako . sluneéni
vitamin®“. Ob¢ formy se v téle pfeméiuji na aktivni formu vitaminu D. Nedostatek vitaminu D
muze zpusobit vyskyt osteopordzy, zvySuje riziko infekénich a autoimunitnich onemocnéni,
oslabeni a Spatny rust kosti (Velisek et Hajslova 2009a). Dobrym zdrojem vitaminu D jsou
vejce, jatra, maslo, mléko, ryby a rybi tuk (Arens 1998). Doporucena denni davka vitaminu D
je 5 ug (Havlik et Marounek 2013).

3.2.5.3 Vitaminy skupiny B

Sladkovodni a moiské ryby jsou také vyznamnym zdrojem vitamind skupiny B, které jsou
nezbytné pro energeticky metabolismus a udrzeni zdravého nervového systému (Cermak 2002).
Mezi vitaminy skupiny B, které se nachazeji v Cerstvych rybach, patii thiamin (B1), riboflavin
(B2), niacin (B3), kyselina pantotenova (B5), pyridoxin (B6) a kobalamin (B12) (Velisek et
Hajslova 2009).

3.2.5.3.1 Vitamin B1 (thiamin)

Vitamin B1 neboli thiamin se sklada ze dvou heterocyklickych sloucenin pyrimidinu a thiazolu.
Jeho aktivni formou je thiaminpyrofosfat (Velisek et Hajslova 2009a). Nedostatek vitaminu B1
postihuje kardiovaskularni a nervovy systém. Denni pfijem vitaminu B1 je 1-1,5 mg (Havlik et
Marounek 2013).

3.2.5.3.2 Vitamin B2 (riboflavin)

Vitamin B2 znamy jako riboflavin je tvofen hetorocyklickym jadrem a alkoholovym cukrem
ribitolem. Je koenzymem mnoha oxidacné redukénich reakcich, pfi nichz piijima redukéni
ekvivalenty ve vazbé na proteiny (flavoproteiny) a je soucasti dychaciho fetézce (Kohout et
Kotrlikova 2009). Ma také dulezitou roli v ochrané bun¢k pred poskozenim volnymi radikaly
a pri tvorbé Cervenych krvinek (Sullivan 1998). Jeho doporucena denni davka pro dospélého
¢lovéka je 1-1,5 miligramu (Havlik et Marounek 2013).
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3.2.5.3.3 Vitamin B3 (niacin)

Vitamin B3 zvany niacin nebo kyselina nikotinova ¢i dle star§iho ndzvu vitamin PP (z
anglického Pellagra Preventive factor) pfispiva ke spravnému uvolilovani energie z potravin.
Kyselina nikotinova zamezuje uvolilovat mastné kyseliny a snizuje mnozstvi cholesterolu
v krvi. V metabolismu je vyuzivan pro syntézu nikotinamidedanindinukleotidu (NAD) a
nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP) (Kohout et Kotrlikova 2009). Niacin maze byt
syntetizovan v téle zaminokyselin tryptofanu nebo piijiman zpotravy (Cermak 2002).
Vyznamnym zdrojem vitaminu B3 jsou rybi jatra a tu¢né ryby (Ingr 2010). Doporucené denni
davka niacinu je 1,3 mg (Havlik et Marounek 2013).

3.2.5.3.4 Vitamin B5 (kyselina pantothenova)

Vitamin B5 — kyselina pantothenova je soucasti koenzymu A, jedné z hlavnich sloucenin
metabolismu sacharidd, tuki a aminokyselin. K nedostatku kyseliny pantothenové dochazi
ziidka, protoze jeji dostupnost z potravin je vysoka (Cermak 2002). Zdrojem vitaminu B5 jsou
napft. lososi (Salmo) a pstruzi (Salmo) (Ingr 2010). Doporucena denni davka je 4-15 mg (Havlik
et Marounek 2013).

3.2.5.3.5 Vitamin B6 (pyridoxin)

Vitamin B6 je pfitomen v potravé jako pyridoxin (PN), pyridoxal (PL) a pyridoxamin (P) bud’
ve volné form&, nebo vazany na fosfaty, glykosidy nebo proteiny (Cermak 2002). Kohout et
Kotrlikova (2009) uvadi, Ze vitamin B6 se G&astni vyroby arachidonové kyseliny. Cermak
(2002) dale dodava, ze z ryb jsou dobrym zdrojem sardinky (Sardina) nebo lososi (Salmo).
Navic Ingr (2010) dodava, ze i sled’, pstruh (Salmo) a tunak (Thunnus) jsou kvalitnim zdrojem
vitaminu B6. Denni davka vitaminu B6 je 1-2 mg (Havlik et Marounek 2013).

3.2.5.3.6 Vitamin B12 (kobalamin)

Vitamin B12 — kobalamin je slozitd slouCenina obsahujici atom kobaltu, ktery je vazan mezi
Ctyfmi pyrrolovymi jadry na zpasob vazby Zeleza v hemoglobinu (Velisek et Hajslova 2009a).
Vitamin B12 je syntetizovan pouze mikroorganismy nikoliv rostlinami a zivocichy (Bito et al.
2018).

Zejména tucné ryby jako sledi (Clupea), makrely (Scomber) a lososi (Salmo), obsahuji vétsi
mnozstvi tohoto vitaminu (Ingr 2010). V motském prostiedi je vitamin B12 koncentrovan v téle
ryb diky planktonu v potravnim fetézci (Bito et al. 2018). Jeho nedostatek se muize projevit
hubnutim, horsi svalovou koordinaci, chudokrevnosti, mravenCenim v koncetinach a anémii
(Kohout et Kotrlikova 2009). Denni davka vitaminu B12 je 2-3 ug (Havlik et Marounek 2013).

19



3.2.6 Sacharidy

Sacharidy jsou chemické slouceniny, které obsahuji molekuly uhliku, vodiku a kysliku v
pomeru 1:2:1. Mezi sacharidy patii cukry, alkoholické cukry, Skroby a glykogen. Sacharidy
jsou polymery jednoduchych cukri spojené vazbami. Slozené sacharidy rozdélujeme na
disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Mezi nejrozsifenéjsi jednoduché sacharidy
v prirod¢ patii glukoza, fruktoza a galaktdza (Velisek et Hajslova 2009a).

»Svalovina ryb obsahuje malo glykogenu, napt. treska (Gadus) 10 az 60 mg v 100 g svaloviny
(svalovina skotu 50 az 180 mg). ,,Proto tuhne velmi rychle a aplného rigoru dosahuje do jedné
hodiny post mortem. U pstruha (Salmo) a kapra (Cyprinus) nastupuje ztuhlost béhem pul hodiny
po zabiti a uvolfiuje se za 10 az 15 hodin. Piikladem velmi pomalého tuhnuti je rigor mortis u
okounika moftského (Sebastes marinus), u néhoz se za srovnatelnych teplotnich podminek plné

(15

rozvine za 22 hodin po usmrceni.” (“Mikrobiologie potravin” 2019). V telech zivocichi se

nachazi v jatrech a kosternim svalstvu (Roach 2002).
3.3 Pozitiva konzumace ryb

Ryby jsou bohatym zdrojem omega-3 a mastnych kyselin, u kterych byly prokazany cetné
ptinosy pro zdravi srdce. Omega-3 mastné kyseliny mohou snizit riziko srdecnich onemocnéni
snizenim triglyceridl, snizenim zanétu a prevenci tvorby krevnich srazenin (Velisek et
Hajslova 2009b). Kromé toho miize protein v rybach pomoci snizit krevni tlak a snizit riziko
srdeCnich onemocnéni. Strava bohata na ryby mize snizit riziko srdeCnich onemocnéni (Arens
1998).

3.3.1 Nutri¢ni hodnota

Nutri¢ni (vyzivova) hodnota potravin se vyjadiuje pomoci udaji o mnozstvi obsazenych latek,
do jaké miry je potravina pro vyzivu ¢lovéka vyznamna, prospesna ¢i nezadouci (“Nutricni
hodnota” 2009).

Ryby jsou vyznamnym zdrojem vitamind A, B, D, mineralnich latek. Zejména moiské ryby
obsahuji predevsim jod, zinek, hotik a fosfor (Cerméak 2002). Ryby jsou vyznamnym zdrojem
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin (Merten 2012).

Rybi maso je plnohodnotnym zdrojem bilkovin, protoze obvykle obsahuje vSech devét
esencialnich aminokyselin potfebnych pro lidské zdravi (Ingr 2010). Esencialni aminokyseliny
jsou aminokyseliny, které si nase télo nedokaze samo vyrobit, proto je musime ziskavat ze
stravy nebo dopliika (Velisek et Hajslova 2009a). Pipova (2006) dodava, ze obsah proteinu
v rybim mase se pohybuje mezi 15-27%.

Hassoun et al. (2019) uvadi, ze ryby jsou velmi rychle se kazici potraviny a jejich kvalita béhem
posmrtného skladovani rychle klesa kvuli ristu mikrobialnich bakterii a enzymatické autolyze,
aby si ryby zachovaly svoji nutri¢éni hodnotu. K prodlouzeni jejich trvanlivosti se pouzivaji
konzervacni prostfedky, vakuové baleni nebo baleni v modifikované atmosfére.
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e Vapnik: Primérny obsah vapniku ve svaloviné ryb je 79 mg/100 g v rozsahu 19-881
mg/100 g (WHO c2004). Ve svaloving sladkovodnich ryb je obsah vapniku 11-97 mg/
100 g (Ingr 2010).

e Fosfor: Primémy obsah fosforu ve svaloving ryb je 190 mg/100 g v rozsahu68-500 mg/
100 g (WHO c2004). Ve sladkovodnich rybach je az 248 mg/100 g fosforu dle druhu
ryb (Ingr 2010).

e Sodik: Primérny obsah sodiku ve svaloviné ryb je 72 mg/100 g v rozsahu 30-134 mg/
100 g (WHO ¢c2004). Svalovina sladkovodnich ryb obsahuje pfiblizn€ 30-70 mg/100 g
sodiku (Ingr 2010).

e Draslik: V rybi svaloving je primérny obsah drasliku 278 mg/100 g v rozmezi 19-502
mg/100 g (WHO c2004). Svalovina sladkovodnich ryb obsahuje v priméru 217-319 mg
drasliku (Ingr 2010).

e Jbod: V morskych rybach je praimérné 140 ug/100 g jodu (Buchtova 2001).

e Hoicik: V rybi svaloving je pramérny obsah hoi¢iku 38 mg/100 g v rozsahu 4,5 — 452
mg/100 g (WHO ¢2004). Ceské sladkovodni ryby obsahuji 16-39 mg hoi¢iku na 100 g
svaloviny (Ingr 2010).

e Polynenasycené masné kyseliny: Primérny obsah PUFA se pohybuje okolo 200-1700
mg/100 g rybiho masa (Merten 2012).

Z dalSich stopovych prvki obsahuji mofské ryby na 100 g svaloviny 0,136 — 2,51 mg zinku,
0,135 — 1,9 mg Zzeleza a 0,0065-0,201 mg mé&di (Guérin et al. 2011). Ceské sladkovodni ryby
obsahuji na 100 g svaloviny 0,53 — 1,45 mg zinku, 0,4 — 0,38 mg zeleza a 0,017 — 0,0113 mg
meédi dle druhu ryb (Ingr 2010).

Energeticka hodnota rybiho masa se pohybuje mezi 440-1370 kJ (Cermak 2002).
3.3.2 Dietetické ucinky

Dieteticky ucinek je vliv vyvazené stravy na organismus.

Vétsi konzumace ryb a jejich Castéjsi zarazeni do jidelniCku prispiva k vétsi pestrosti stravy a
muze mit pozitivni vliv na zdravi a psychiku ¢lovéka, diky bohatému obsahu zivin. Ryby tak
mohou obohatit stravu konzumenta a nabidnout alternativni zdroje zivoci§nych bilkovin, které
clovek ptijima z veprového, dribeziho nebo hoveéziho masa (Svacina et al. 2013).

Ryby jsou vyznamnym zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin. Z dietarniho hlediska
neni dilezité jen jejich mnozstvi, ale i jejich pomér (Kotrlikova et Kohout 2009). Tocher et al.
(2019) dodévaji, ze EPA a DHA jsou dobfe piijimany jako esencialni slozky zdravé vyvazené
stravy, které maji pfiznivé ucinky na vyvoj a zmirnéni fady patologickych stavtu. Havlik et
Marounek (2013) fikaji, ze za optimalni pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin je mozné
povazovat 1-1,5:1 nebo 4:1.
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Djuricic et Calder (2021) uvadi, Ze polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) mohou regulovat
antioxida¢ni uCinky, jaterni metabolismus lipidu a fyziologické reakce jinych organt vcetné
srdce.

Parletta et al. (2017) fikaji, ze zvySené mnozstvi omega-6 a omega-3 mastnych kyselin bylo
spojeno se snizenim stresu, uzkosti a zlepSenim dusevniho zdravi.

Hu et al. (2019) dodévaji, ze omega-3 mastné kyseliny vyznamneé snizuji riziko
kardiovaskularniho onemocnéni

Dijuricic et Calder (2021) dale dodavaji, ze zvySeny pfijem arachidonové kyseliny (az 1500
mg/den) nema nepfiznivy vliv na agregaci krevnich desticek a srazeni krve, imunitni funkce a
markery zanétu, ale muze prospét svalim a kognitivnim vykonim.

Ryby, vCetné zpracovanych rybich produktd jsou vyznamnym zdrojem vysoce kvalitnich
bilkovin. Z motskych plodd stravitelnost vétSiny proteini piresahuje 90%, a proto jsou
esencialni aminokyseliny z mofskych proteinii vysoce vyuzitelné. (Dale et al. 2019). Pro
Clovéka jsou bilkoviny nezbytnou soucasti vyzivy, protoze jsou zdrojem esencialnich
aminokyselin. Svacina et al. (2013) uvadi: ,,Esencialni aminokyseliny si lidsky organismus neni
schopny vytvorit“. Esencialni aminokyseliny jsou leucin, lysin, izoleucin, histidin, methionin,
threonin, fenylalanin, valin a tryptofan (Velisek et Haj$lova 2009a).

Z konzumace ryb jsou pro Cloveéka také prospéSné mineralni latky. Vapnik je pro ¢lovéka
z rybiho masa dobfe vstiebatelny tzn. ze je lidské télo snadno vyuzije. Jeho nedostatek muze
zpusobit kardiovaskularni problémy a oslabeni kosti. Sodik ma vliv na regulaci krevniho tlaku.
Jeho nedostatek muze zpusobit slabost, vyCerpani a kieCe ve svalech. Draslik ma vliv na
fungovani svall, snizuje riziko srde¢nich chorob a reguluje krevni tlak. Naopak jeho nedostatek
muze zpusobit unavu a svalové kieCe (Merten 2012). Draslik ma vliv na fungovani svaldg,
¢innost srdce a krevni tlak. Naopak jeho nedostatek miiZze zpusobit unavu a svalové kieCe
(VeliSek & Hajslova 2009).

Rybi maso je tedy vhodné pro lidi s diabetickym onemocnénim nebo pro lidi, ktefi se snazi
omezit pfijem sacharida ¢i jsou na nizkosacharidovych dietach (Pipova 2006).

3.4 Negativa konzumace ryb

Prestoze konzumace ryb ma mnoho zdravotnich piinosu, existuji také urCité obavy a negativa,
ktera je tfeba brat v ivahu (Buchtova 2001). Nekteré druhy ryb mohou obsahovat kontaminanty
z zivotniho prostiedi jako je rtut’ a PCB (“Rtut’ v rybach” 2009).
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3.4.1 Toxické latky

Toxické latky jsou chemickeé latky, které mohou poskodit nebo zhorsit télesné funkce (Velisek
et Hajslova 2009b).

Tyto latky jsou spojovany se zvySenym rizikem rakoviny, reprodukcnich problému a dalSich
zdravotnich problému (Adeola 2020).

3.4.1.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

Oziolor et al. (2018) uvadi, ze PCB jsou organické slouceniny obsahujici chlor. Jsou slozeny z
dvou aromatickych jader (bifenyl), spojenych dvéma uhliky, na kterych jsou navazany
chlorové substituenty. Tyto chlorované derivaty bifenylu mohou mit rizny pocet chlorovych
atomu na molekule. To ovliviiyje jejich vlastnosti a toxicky potencial.

Mikolajczyk et al. (2020) tikaji, ze tyto latky jsou znamé svou stalou chemickou strukturou,
ktera jim pfidava na Skodlivosti a odolnosti vici rozkladu. To vede k jejich dlouhodobé
ptitomnosti v zivotnim prostiedi. PCB jsou persistentni organické polutanty, které maji
schopnost akumulovat se v té€lech organismu a prenaset se potravnim fetézcem. Jsou toxické
pro zivotni prostiedi a maji potencialné Skodlivé ucinky na zivé organismy.

Polychlorované bifenyly se historicky pouzivaly v pramyslovych aplikacich jako napt. v
izolacnich materidlech a chladicich kapalinach. PCB se v minulosti bézné pouzivaly v
elektrickych zafizenich napf. v transforméatorech a kondenzatorech (Ngoubeyou et al. 2022).

PCB byly pouzivany v primyslovych procesech, véetné vyroby elektroniky, strojirenstvi a
chemického pramyslu (Pipova 2006). Ngoubeyou et al. (2022) dale uvadi, Ze odtoky z téchto
prumyslovych zafizeni mohou obsahovat PCB, které se poté mohou dostat do vodnich toka.
PCB maji tendenci se hromadit v piidé a sedimentech vodnich toka a nadrzi. Tyto znecisténé
sedimenty mohou byt nasledné rozptyleny do vody pusobenim vodnich tok nebo lidskou
aktivitou. Buchtova (2001) dodava, ze dal§im zptsobem je atmosféricka depozice, kdy muze
dojit ke transportu na dlouhé vzdalenosti.

3.4.1.1.1 Vliv PCB na ryby

Berninger a Tillitt (2019) ve své studii zjisStovali mnozstvi PCB ve vodnim prostiedi a vodnich
zivocCisich. Koncentrace PCB ve vzorcich sedimentu se pohybovaly mezi 0,08% az 3,63%,
zatimco koncentrace PCB v rybach byly 0,24% az 3,07%. PCB mohou u ryb zptsobit poskozeni
jater a ledvin, poruchy reprodukcniho systému a poruchy imunitniho systému.
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3.4.1.1.2 Vliv PCB na lidské zdravi

Mikolajczyk et al. (2020) fikaji, ze PCB se mohou akumulovat v télech lidi, coz miZze mit
negativni vliv na zdravi. Muze napiiklad dojit k intoxikaci jater, tj. poSkozeni jater, a naruSena
muze byt také jejich spravna funkce. Dusledkem mize byt chronické onemocnéni jater Ci
zvySeni rizika hepatitidy. Expozice PCB muze oslabit imunitni systém a zvysit nachylnost k
infekcim. Nékteré druhy PCB jsou karcinogenni a mohou zvySovat riziko vzniku rakoviny.
Buchtova (2001) dodava, ze tyto piiznaky mohou nastat 1 pfi dlouhodobé expozici nizkymi
koncentracemi PCB. Judd et al. (2004) dodavaji, ze nékteré skupiny napt. domorodi Americané
a obyvatelé Asie, mohou konzumovat 10krat vice ryb a mofskych plodu. Tato vétsi spotieba
muze znamenat vétsi expozici a riziko z kontaminanta v rybach.

Limity pro obsah PCB v rybach se lisi v zavislosti na zemi a regionu. Tyto limity jsou stanoveny
na zakladé bezpecnostnich standardua a regulaci tykajicich se ochrany lidského zdravi. V ramci
EU jsou maximalni povolené hladiny PCB v rybach stanoveny na 75 pg/kg pro sumce (Silurus)
a 50 pg/kg pro ostatni druhy ryb, vyjma rybiho tuku, ktery ma limit 200 ug/kg (Oziolor et al.
2018)

3.4.1.2 Mikroplasty

Smith et al. (2018) uvadi, ze mikroplasty jsou malé Castice plasti o velikosti od 1 mikrometru
do 5 milimetrt, které jsou nerozpustné ve vodé a mohou se vyskytovat jako primarni produkty
nebo vznikat sekundarn€ z rozpadu vétsich plastovych predméta.

Mikroplasty mohou obsahovat dva typy chemikalii: 1. pfisady a 2. polymerni suroviny
pochazejici z plastd. Pripadné mohou obsahovat chemikalie absorbované z okolniho prostiedi.
Mezi ptisady patii napt. zmeékcovadla, antioxidanty, UV stabilizatory, lubrikanty a barviva.
Z polymeru se nejcastéji vyskytuji polyethylentereftalat (PET), polyethylen (PE), polypropylen
(PP) a polyvinylchlorid (PVC). Z prostfedi mohou mikroplasty pfijimat nebezpe¢né chemikalie
napft. tézké kovy a organické slouceniny (Silva et al. 2018).

Wang et al. (2018) uvadi, ze mikroplasty maji primarni pavod v kosmetickych produktech a
vyrobé plastovych vyrobkl, kde jsou zamérné vytvafeny jako mikroperly plastd nebo
pouzivany jako suroviny. Sekundarni mikroplasty vznikaji rozpadem vétSich plastovych
pfedméti jako jsou lahve a textilie. To vSe pod vlivem sluneCniho zafeni, teploty a
mechanického pusobeni. Silva et al. (2018) dodavaji, ze jejich skodlivost spociva v moznosti
jejich pozieni zivocCichy a nasledné akumulaci v zivo¢i§ném téle.

Mikroplasty se do vodniho ekosystému dostavaji zejména primym odtokem odpadnich vod z
prumyslovych zafizeni a méstskych kanalizaci, které prenasi mikroplasty z domacnosti, tovaren
a komercnich oblasti do fek, jezer a morfi. DalSim zpusobem je eroze a rozpad vétSich
plastovych predméta napi. obaly, lahve a textilie, které se postupné rozpadaji na mensi ¢astice
a putuji vodnimi toky do ekosystému (Foley et al. 2018).
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3.4.1.2.1 Vliv mikroplastd na ryby

Wang et al. (2020) uvadi ve své studii vyskyt mikroplasti ve vodnim prostiedi a prehled hodnot,
které byli naméfeny u jednotlivych druht ryb. Napiiklad u stfibrného ostena (Barbodes
gonionotus) byla koncentrace PVC v rozmezi 0,2-1,0 mg/l. U kapra obecného (Cyprinus
carpio) byla koncentrace PE v rozmezi 1-1,2 mg/L polozek mikroplasti na rybu. Sumec africky
(Clarias gariepinus) mél koncentraci mikroplasti v rozmezi 50-500 pg/l. Zebficka (Danio rerio)
meéla koncentraci PS v rozmezi 20-2000 pg/1.

Bessa et al. (2018) fikaji, ze expozice mikroplastii snizuje u vodnich zivo€ichu rychlost ristu,
reprodukci i preziti organismu, pricemz nejsiln€jsi ucinky byly pozorovany na organismech
nizsi trofické urovné, které slouzi jako zakladni potrava vodnim zivocCichum vyssi trofické
urovné. Zooplankton je mezi v§emi skupinami nejcitlivéjsi na expozici mikroplasta.

3.4.1.2.2 Vliv mikroplastd na lidské zdravi

Smith et al. (2018) uvadi, Ze lidské zdravi muze byt ovlivnéno mikroplasty v mnoha smérech.
Zejména po poziti clovékem. K tomu dochézi pii konzumaci kontaminovanych potravin — €asto
to byvaji moiské plody ¢i ryby, které absorbuji mikroplasty z vody. Po poziti se mohou
mikroplasty hromadit v travicim traktu. Problémem jsou také toxické chemikalie, které
mikroplasty obsahuji a mohou byt uvolnény v téle, coz mize mit toxickeé ucinky.

3.42 Tézké kovy

T&zké kovy jsou prirozené se vyskytujici kovy s atomovym c¢islem vys§im nez 20 a elementarni
hustotou vétsi nez 5 gecm? (Ali et Khan 2018).

Tézké kovy jsou prirozenou soucasti pudy, ale v mnohem vétsi mife se do zivotniho prostiedi
a do potravniho fetézce dostavaji z lidské ¢innosti. Zejména plynnymi zplodinami z primyslu
a odpadnimi vodami (“Tézké kovy” 2009).

Yang et al. (2021) méiili ve vzorcich rybi svaloviny koncentraci stopovych prvka Fe, Mn, Cu,

Zn, Se, Cr, Ni, As, Cd a Pb pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
Tato metoda se také pouziva pfii stanoveni hladiny tézkych kova ve vzorcich ryb.
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3.4.2.1 Rtut

Rtut’ je tézky leskly kov stiibrobilé barvy a za pokojové teploty je v kapalném skupenstvi
(“Rtut™ 2009).

Rtut’ se vyskytuje v zivotnim prostiedi v riznych formach, at’ uz jako soucast uhli nebo popilku.
(Zulaikhah et al. 2020). Rtut byla vyuzivana v lékafstvi, priamyslu, zemeédélstvi,
elektrotechnice, 1éCivech, kosmetice a jako fungicid. Avsak kvili své toxicit€ a negativnim
dopadim na zdravi lidi a Zivotni prostfedi bylo jeji pouziti omezeno a regulovano. Duvody
Skodlivosti rtuti spocivaji v jeji toxicité a schopnosti bioakumulace v potravnim fetézci. To
muze vést k vaznym zdravotnim problémiim u lidi a ekologickym rizikiim v ekosystémech (Raj
et Maiti 2019).

Rtut’ se uvoliiuje do vodniho prostiedi z riznych zdroju napf. spalovanim uhli, primyslovymi
aktivitami a dalSimi antropogennimi Cinnostmi. Tento proces probiha predev§im skrze
atmosférickou depozici tzn. Ze Cast rtuti se dostava z atmosféry pifimo do vodnich systémi (Lim
et al. 2022).

Wang et al. (2019) dodavaji ze, rtut se také muize uvoliiovat z pudy do vody, zejména v
oblastech kontaminovanych tézbou rtuti nebo pouzivanim pesticidi obsahujicich rtut’. Rtut
muze pronikat do vodnich ekosystému také prostiednictvim splachu z povrchu znecisténé pudy
do fek, potokd nebo jezer. Dal§imi zdroji rtuti ve vodé mohou byt také pramyslové uniky,
skladky odpadu, ¢i pifimy vytok odpadnich vod obsahujicich rtut’.

3.4.2.1.1 Vliv rtuti na ryby

De Almeida Rodrigues et al. (2019) uvadi, Ze vysoka koncentrace rtuti v rybich tkanich muze
zpusobit neurologické problémy, poruchy vyvoje a dalsi zdravotni komplikace u ryb. Totéz
muze vzniknout u lidi, ktefi konzumuji znecisténé ryby. Navic rtut mize ovlivnit celkovou
ekologii vodnich ekosystému tim, ze ovliviiuje chovani populaci ryb a dalSich organismi

Moftské ryby maji vyssi hladinu rtuti ve srovnani se sladkovodnimi evropskymi rybami. Mladé

vees

vees

na jinych stanovistich (Zupo et al., 2019). Naptiklad Mils et al. (2018) uvadi, ze u kultivovaného
kapra (Cyprinus) se pohybuje hladina rtuti okolo 39 ug/kg ve svalstvu. Sedlackova et al. (2014)
dodavaji, Ze u ryb v fekach Ceské republice neprekraduje mnozstvi rtuti a methyl rtuti ve
svaloviné legislativni limit 0,5mg/kg!
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3.4.2.1.2 Vliv rtuti na lidské zdravi

Rtut’ u Clovéka je spojena se zvySenym rizikem hypertenze, infarktu myokardu, koronarni
dysfunkce a ateroskler6zy. Rtut muze byt absorbovana stievni sténou a muze proniknout do
krevniho obéhu, a dokonce piekrocit placentarni bariéru. To mize mit teratogenni Gcinky a
zpusobit poruchy nervového systému (Zulaikhah et al. 2020). Raj et Maiti (2019) dodavaji, ze
rtut’ mize inhibovat enzymy a zpusobit poskozeni DNA a proteinové struktury.

3.4.2.2 Kadmium

Kadmium je leskly té€zky kov bilé barvy, ktery je mekky a velmi tazny (“Kadmium” 2009).

Kadmium se pfirozené vyskytuje v zemské kure. Jedna se o vysoce toxicky kov, ktery muaze
mit vazné dopady na lidské zdravi a zivotni prostfedi. Kadmium se pouzivd v mnoha
prumyslovych procesech vCetné baterii, pigmentt a galvanického pokovovani. Lze jej nalézt
také v nékterych hnojivech a cigaretovém koufi. K expozici kadmia muze dojit vdechnutim,
pozitim nebo kontaktem s kizi (Byrne et al., 2009).

Kadmium se dostava do vodniho ekosystému z riznych zdroji, vcetné pfirodnich a
antropogennich. Pfirozené zdroje zahrnuji geologické procesy, erozi pudy a sope¢nou ¢innost.
Antropogenni zdroje zahrnuji pramyslové aktivity a zemédé€lské postupy jako je pouzivani
fosfatovych hnojiv a odpadni vody z rliznych primyslovych procesti. Tyto zdroje piispivaji k
uvolnovani kadmia do zivotniho prostredi, kde se mize §ifit do vodnich ekosystému skrze erozi
pudy, splachovani a odtok odpadnich vod (Mahmood et al., 2019).

3.4.2.2.1 Vliv kadmia na ryby

Liu et al. (2022) uvadi, ze akumulace a distribuce kadmia v rybach je biologicky specificka,
coz zpusobuje rozdily v tkanich a vazné poskozuje integritu struktury a funkce tkani,
antioxidaCni obranny systém, reprodukcni regulacni systém a imunitni systém.

Koncentrace kadmia v rybach mize byt rizna a zavisi na mnoha faktorech, v€etné€ druhu ryby,
mista, kde ryba zije. Naptiklad, podle studie Nakayama et al. (2013) se ukéazalo, ze masozravé
ryby jako Serranochromis thumbergi maji obvykle nizsi hladiny kadmia ve svych tkanich. Tyto
ryby maji tendenci akumulovat niz§i mnozstvi kadmia ve srovnani s rybami na niz§im trofickém
stupni. Na druhou stranu, studie Croteau et al. (2005) naznacuji, ze toxické uinky kadmia jsou
pravdépodobné s narGstajicim trofickym postavenim. To naznacuje, Ze ryby na vysSim
trofickém stupni mohou mit tendenci akumulovat vy§si mnozstvi kadmia. (Mondal et al., 2018).

Liu et al. (2022) dodavaji, ze koncentrace kadmia v rybach muze byt v fadu stopovych
mnozstvi, v rozmezi 0,01 az 0,1 mg/kg a v oblastech s vysokym obsahem znecCisténi muze

koncentrace kadmia v rybach dosahovat az nékolika mg/kg.

Naptiklad Yang et al. (2021) uvadi, ze primérna hladina kadmia u moftskych a sladkovodnich
byla 0,005 a 0,024 pg/g.
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3.4.2.2.2 Vliv kadmia na lidské zdravi

Biologicky polocas rozpadu kadmia v lidském téle se pohybuje v priméru od 16 do 30 let.
Predpoklada se, ze nektera plicni onemocnéni jako je napt. astma, bronchitida a vysoky krevni
tlak souvisi s pomalou otravou kadmiem. Pfiznaky otravy kadmiem se mohou li§it v zavislosti
na dobé expozice, typu stravy, véku a zdravotnim stavu osob. Pro nekufaky a osoby, které
nejsou vystaveny vySssi piitomnosti kadmia ve svém okoli, je jedinym zdrojem expozice strava.
FAO/WHO doporucuje, aby tolerovatelny piijem kadmia pro dospélého byl piiblizné 0,4-0,5
mg/tyden (60-70 ug denné) (Charkiewicz et al. 2023).

3.4.2.3 Arsen

Arsen je znami v nékolika formach: polokovovy Sedy a — As, amorfni (nekrystalizujici) hnédy
nebo Cerny B-As nebo krystalicky zluty mékky y-As (“Arsen” 2009).

V zemské kare se arsen vyskytuje pouze v nepatrném mnozstvi (asi 1 mg/kg), ale v prirodé se
vyskytuje jako hlavni slozka ve vice nez 300 mineralech. Z toho asi 60% jsou arsenaty, 20%
jsou sulfidy a sulfosali, 10% jsou oxidy a zbytek jsou arsenity, arsenidy, pfirodni prvky a slitiny
kovi (Rahman et al., 2019).

Tabelin et al. (2018) uvadi, ze arsen byl historicky vyuzivan v ruznych pramyslovych
procesech, vCetné€ metalurgie, vyroby pesticidu a 1éCiv. Diive byl také pouzivan v kosmetice a
umeéni. Dnes se arsen jiz nepouziva jako bézna soucast vyrobku, které jsou urceny pro lidskou
spotiebu. Nicméne se stale vyskytuje v né€kterych pramyslovych procesech napi. je vyroba
elektroniky, sklafstvi a v chemickém prumyslu. Jedinou vyznamnou aplikaci arseni¢nani je
jejich vyuziti v nékterych l1éCivech a v kosmetice, ale kvili své toxicité je pouziti arseni¢nanu
v téchto produktech stale vice omezeno. Rahmen et al. (2019) dodavaji, ze Skodlivost arsenu
spociva v jeho vysokeé toxicité pro zivé organismy, vcetné lidi. Arsen ma schopnost se hromadit
v téle a postupné vyvolavat zdravotni problémy.

Arsen se dostava do vodniho prostiedi pfevazné€ z antropogennich zdroji napf. pramyslové
emise, pouzivani pesticida a herbicidi obsahujicich arsen, zemédélské postiiky a odpadni vody
z prumyslovych a meéstskych zdroji. Dal§imi zdroji arsenové kontaminace vody mohou byt
geologické formace obsahujici pfirozené zasoby arsenu, tj. eroze hornin a sedimentd
obsahujicich arsen nebo zvysené arovné arsenovych mineralti v horninach. Tyto zdroje mohou
zpusobit kontaminaci podzemnich vod, povrchovych tokt a fek, ¢imz ohrozuji vodni
ekosystémy a lidské zdravi (Raju 2022).
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3.4.2.3.1 Vliv arsenu na ryby

Ryby chované v kontaminovaném prostfedi akumuluji arsen v raznych tkanich s velkou
variabilitou. Mnozstvi arsenu bylo naméfeno u nékolika druhd ryb a z vysledkt bylo zjisténo,
ze ruzné druhy ryb maji rizné hladiny akumulace arsenu v tkanich. Napfiklad ryba
Ctenopharyngodon idella akumuluje nejniz§i mnozstvi arsenu, zatimco nejvyssi hladiny byly
zaznamenany u ryby Oreochromis mossambicus. Rozdily v akumulaci arsenu mezi
jednotlivymi druhy ryb mohou byt disledkem jejich stravovacich navyku, biotopu, véku,
mobility, rychlosti metabolismu a ontogeneze. Ukazalo se, ze bylozravé ryby maji tendenci
akumulovat vice arsenu nez masozravci nebo vSezravcei (Santhana et al. 2022).

Vliv Arsenu na zdravi ryb muze zahrnovat zmény v chovani, metabolismu, reprodukci nebo
imunitnim systému. Tyto zmény mohou vést k oslabeni ryb a zvySeni jejich nachylnosti
k nemocem (Santhana et al. 2022).

Yang et al. (2022) uvadi, ze koncentraci arsenu ve svaloviné ryb méfil pomoci hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Koncentrace u arsenu u sladkovodnich ryb byla
v rozsahu 0,040-0,089 ug/g a 0,852-2,26 ug/gu moiskych ryb. Koncentrace arsenu v rybi
svaloviné se da také zméfit pomoci atomové absorpéni spektrofotometrie.

3.4.2.3.2 Vliv arsenu na lidské zdravi

Rahmen et al. (2019) uvadi, Ze arsen svou vysokou toxicitou muze mit vazné dopady na lidské
zdravi. Akutni otrava arsenem pii vysokych koncentracich je dobfe znama a mize byt fatalni.
Dokonce i pii nizkych koncentracich mize dlouhodoba expozice arsenu zptisobovat chronickou
toxicitu. To mize vést k riznym zdravotnim problémum. Tabelin et al. (2018) dodavaji, ze
chronicka toxicita arsenu byla spojena s vyskytem onemocnéni jako je Blackfoot, onemocnéni
perifernich cév a rizné typy rakoviny, vCetné rakoviny kuze, plic, jater, mo¢ového méchyfte a
ledvin. Arsenicka otrava je spojena s fadou zdravotnich problému, vcetné€ koznich onemocnéni,
hlavné kerat6zou.

3.5 Rybolov

Rybolov je vyznamnou ekonomickou slozkou po celém svéte, ale mize mit vazné dusledky pro
oceanské ekosystémy. Nadmeérny rybolov miize vést k poklesu rybich populaci, coz postihuje
nejen ryby, ale i dal§i motské druhy, které jsou na nich zavislé (Shakouri et al. 2010). Udrzitelny
rybolov se zamétuje na feSeni téchto rizik naptiklad podporovanim udrzitelnych rybich chovy,
které uprednostiiuji ochranu motskych ekosystémd, jako je pouzivani selektivnéjsich lovnych
zafizeni, stanoveni omezeni odlovu a zfizeni chranénych motskych oblasti (Kolding & Van
Zwieten 2014).
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3.5.1 Udrzitelny rybolov

Udrzitelny rybolov predstavuje zékladni strategii pro ochranu sladkovodnich i moftskych
ekosystému, udrzeni jejich velké rozmanitosti, podporu ekonomické stability rybatfskych
komunit, kde rybolov tvorii podstatnou ¢ast ekonomiky a zajisténi celorocni dostupnosti rybich
zdroju Klicové aspekty udrzitelného rybolovu se zabyvaji limitem odlovu ryb a dodrzovani
kvot, snizeni po¢tu vedlejsi tlovka nechténych ryb a jinych motskych zivocicha, jako naptiklad
delfini a motské zelvy. Zabyva se také snizenim enviromentalniho zatizeni lidskou Cinnosti,
podpory biodiverzity, ktera zabrariuje dominanci jednotlivych druhd a umoziiuje vétsi
rozmanitosti druhG ryb a dalSich vodnich organismi ve vodnich ekosystémech Dal§im
dulezitym aspektem udrzitelného rybolovu je ochrana vodnich habitatd, aby nebyli naruseny
zivotni a reprodukéni cykly ryb. Hlavnim cilem udrzitelného rybolovu je pfispivani k ochrané
vodnich ekosystému, udrzeni jejich biodiverzity a zabranéni ohrozeni rybich populaci nebo
dokonce jejich vycCerpani ¢i vyhubeni (Kolding & Van Zwieten 2014).

3.5.2 Nadmérny rybolov

Nadmeérny rybolov predstavuje vazny celosvétovy problém a ma hluboké dopady na
sladkovodni a moiské ekosystémy, rybi populace a rybarské komunity které jsou na ném
v nékterych ¢astech svéta zavisly a tvori velkou cast jejich pfijmu potravy a ekonomické slozky
(Shakouri et al. 2010). Naruseni rybich ekosystémi muze zpisobit zmény v potravnim fetézci,
jako je napfiklad nadmérny lov ryb vysSich trofickych urovni, coz muze zpusobit zménu
biodiverzity v celém ekosystémi piemnozenim jejich kofisti. Ovliviiuje to tak biologickou
rozmanitost rybich populaci ve vodnich ekosystémech, coz mize mit za nasledky nejen zvysené
riziko vymizeni nékterych druhd, ale také jejich schopnost se adaptovat na zmény prostiedi
(Mollmann & Diekmann 2012).

Celosvétova rostouci poptavka a kazdodenni dostupnost po Cerstvych sladkovodnich 1
moftskych produktech a specifickych produktech jako napfiklad zraloCi ploutve, pfispiva
k nadmérnému rybolovu, aby uspokojili trh a spottebitele. Nelegalni a neregulovany rybolov a
slabé vynucovani zakonu a horsi mezinarodni spoluprace napomaha neregalnimu rybolovu a
rybarskym skupinam vycerpavat zdroje ryb (Shakouri et al. 2010).

Mezi nejvice posSkozené oblasti nadmérnym rybolovem patii Severni Atlantik, Zapadni Afrika,
ktera je vystavena intenzivnimu sportovnimu a komercnimu rybolovu, ktery Casto provozuji
lodni flotily. Dalsi poSkozena oblast je okolo Japonska v Tichém oceanu. Mezi nejvice
ohrozené moiské a sladkovodni druhy ryb dusledkem nadmérmého rybolovu patfi tuniaci, tresky,
lososy a jesetefi naptiklad (Mollmann & Diekmann 2012).
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4 Zavér

Rybi maso je zajimavé pro své jedinecné vlastnosti, jako je napiiklad absence elastinu,
variabilita obsahu tuku u sladkovodnich a mofiskych ryb nebo slozeni jejich mastnych kyselin.
Ryby jsou cenény pro svij obsah polynenasycenych mastnych kyselin, zejména
Eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenova (DHA) kyselina. Ryby jsou rovnéz zdrojem,
bilkovin vitamint jako A, D a vitaminy skupiny B, mineralnich latek jako napfiklad jod, vapnik
nebo draslik. Ryby jsou rovnéz zdrojem, bilkovin vitamin jako A, D a vitaminy skupiny B, a
mineralnich latek jako naptiklad jod, vapnik nebo draslik. Motské ryby jsou cenény jako
vyznamny zdroj jodu, ktery je dulezity pro spravnou funkci Stitné zlazy.

Konzumace ryb je vsak také spojena s riziky, zejména kvili moznosti kontaminace
environmentalnimi toxiny, které se v zivotnim prostiedi vyskytuji pfirozené nebo dusledku
lidské Cinnosti. Mezi nejCastéj§i zdroje Naptiklad rtut a polychlorované bifenyly (PCB),
pouzivané v prumyslu, predstavuji vaznou hrozbu. Tyto kontaminanty se mohou akumulovat
v potravnim feté€zci, zvlasté u dravych ryb coz, mize zpusobit negativni dopad na lidské zdravi.

I presto pravidelna konzumace ryb muze, efektivné pfispét k prevenci fady zdravotnich
problému jako napftiklad srdeCnich onemocnéni a vysokého krevniho tlaku. Diky vysokému

podilu nutri¢né bohatych latek jsou ryby doporu¢ovany jako soucast vyvazené a zdravé stravy.

Prace se také zabyvala udrzitelnym rybolovem, ktery mohl pomoci minimalizovat negativni
dopady na vodni ekosystémy.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

EPA — kyselina eikosapentaenova

DHA - kyselina dokosahexaenova

PUFA — Polynenasycené mastné kyseliny
n-3 — omega-3

n-6 — omega 6

PCB - polychlorované bifenyly

OC - organicky uhlik

PE — polyethylen

PET - polyethylentereftalat

PP — polypropylen

PVC — polyvinylchlorid

WHO — world health organization (svétova zdravotnicka organizace)
PN — pyridoxin

PL — pyridoxal

P — pyridoxamin

UV — ultraviolet
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