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ABSTRAKT

Tato bakalgska prace obsahuje stny prehled nejvyznam#jSich sladkovodnich a
moiskych ryb. \&nuje se charakteristikdm jakosti masa a &aje se na chemické
sloZeni a nuttini aspekty rybiho masa. U chemického sloZeni agmith aspekt blize
popisuje minerdlni latky, vitaminy, tuky a bilkoyinDale prace popisuje¢kterd
potencialni chemick& a biologicka nebedp®bsahuje stitny prehled nejznawjSich
parazifi, bakterii a vi. Z chemickych nebezpese ¥nuje rekterym latkam firozers
se vyskytujicich v Zivotnim prasdi, latkhm kontaminujicim Zivotni prostli a
nékterym perzistentnim organickym polutéamt.

Kli¢ova slova: chemické sloZeni, ndgtri hodnota, biologické nebezfieperzistentni
organické polutanty.

ABSTRACT

This bachelor's thesis contains a brief overviewhef most important freshwater and
marine fish. It deals with characteristics of mgaality and focuses on the chemical
composition and nutritional aspects of fish meag&ding chemical composition and
nutritional aspects, it gives a more detailed dpson of minerals, vitamins, fat and
proteins. Further, the work describes some pakadtiemical and biological hazards. It
contains a brief overview of the most well-knownrgsites, bacteria and viruses.
Regarding chemical hazards, it deals with sometanbes naturally occurring in the
environment, substances contaminating the envirobhraed some persistent organic
pollutants.

Keywords: chemical composition, nutritional valbeglogical hazard, persistent
organic pollutants.
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UvoD

Pred vynalezenim a rozvojem z&mlstvi vedle sbru plodi hralo maso dezitou roli
ve vyziw. Pro rekteré narody byl Zivoth dalezity rybolov, ktery ma velmi rozsahlou
historii a proSel dlouhym rozvojemidtlpoklada se, Zze prvni technikou rybolovu bylo
prosté chytani ryb rukama. Rybolov &sem zdokonaloval a doslo k vyvogkolika
technik: rybolov o&tpem, h&kem nebo siti. Rybnikétvi na tzemCeské republiky ma
velmi dlouhou historii, ale z pohledu historie ridnu se jedna o velmi mladou metodu.
V prab¢hu let se vyvijely nejen techniky zajigici potravu, ale dochazelo ke &mam
ve stra¥ obyvatelstva. V saiasné dob si mize spotebitel vybrat z Siroké nabidky
sladkovodnich i miskych ryb. DalSi oblasti, kterd vighu let proSla vyvojem, je
pramysl. Z p@&atku nebyla ¥novana moc velka pozornost odpadnim protgiukvyroby
a jejich phiniku do zivotniho progedi. Tyto produkty unikaly déek, ovzdusi a iy,
kde nasled& vstoupily do trofickéharetézce. Odpadni produkty fmyslu si ziskaly
pozornost, az kdyz jejich¢inky zataly viditelné ovliviiovat zdravi zvat a lidi. Jako
piiklad Ize uvést&ké kovy a perzistentni organické latky. DalSimmp&kem byl rozvoj
bakteriologie, parazitologie a virologie, ktery umd podrobrji zkoumat patogenni
organismy. Bezpmost ryb, jakost a dalSi nalezitosti, které se jiylsd, upravuje tato
legislativa (ve z#ni pozajSich gedpigi): zakon¢. 166/1999 Sb., rtizeni Evropského
parlamentu a rady (ES) 854/2004, nidzeni komise (ES¥. 2073/2005, vyhlaska.
326/2001 Sb., zadkotr 110/1997 Sbh., vyhlaska 290/2008 Sb., vyhlasSka 289/2007
Sb.

CIiL PRACE

Cilem této bakal&ké prace bylo popsat pozitiva a negativa konzurekackkovodnich a
moiskych ryb. Z pozitivnich vlastnosti se prace #ane na nutdni hodnotu, a to
piedevSim na polynenasycené mastné kyseliny, bilkovén mineralni latky.

Z negativnich aspektpopisuje tato pracecktera potenciélni rizika konzumace rybiho
masa se zaé#henim na kontaminanty vstupujici do trofickéletézce a porovnani masa
sladkovodnich a niskych ryb.



1 DRUHY RYB

Z celkového pé&tu objevenych ryb na celé pladdtori 60 % mdské ryby. Prozatim
bylo popsano cca 24 000 dfukladkovodnich a niskych ryb (INGR, 2004). Podle
Gdaji z roku 2005 existuje 12 374 diulsladkovodnich ryb, 13 723 dnuhmorskych
ryb a 2 805 druinryb obyva poloslané vody (PIPOVA a kol., 2006).

1.1 Druhy sladkovodnich trznich ryb

Ceska statni norma 46 6802 méa dogajici charakter a dwje 28 druli trznich
sladkovodnich ryb, av3ak na Gzefiské republiky Zije cca 60 driuliINGR, 2010).

1.1.1 Kaproviti — Cyprinidae

Jedna se o nejro#éiejSi celed’ v tuzemskych vodach. Tutteled’ zastupuji jak druhy
hospod#sky vyznamné, tak ryby nevyznamné (BUCHTOVA, 200¢zi nejznanjsi
hospodésky vyznamné druhy péatkapr obecny, amur bily, tolstolobik bily, tolsibik
pestry, lin obecny, cejn velky a dalsi uz epznamné druhy (PIPOVA a kol., 2006).

1.1.2 Lososoviti — Salmonidae

Tato ¢eled’ je velmi cegna pro velmi dobrou jakost masa. Mezi nejzi@mdruhy
z ¢eledi lososovitych p&t pstruh duhovy, pstruliicni, siven americky, sih severni,
maréna, sih peea lipan podhorni (BUCHTOVA, 2001).

1.1.3 Dravé ryby
Tato skupina ryb zahrnujé&znéceledi. Nejznar§Simi zastupci dravych ryb jsou Stika
obecna, okouii¢ni, candat obecny, sumec velky a fifisni (BUCHTOVA, 2001).

1.2 Druhy moiskych ryb

1.2.1 Makreloviti — Scombridae

NejvyznamijSimi zastupci tétoceledt jsou makrela obecndS¢omber scombris
makrela japonskaScomber japonicystunak obecny Thunnus thynnystunak maly
(Katsuwonus pelamjisa tuiak Zlutoploutvy Thunnus albacar@gBUCHTOVA, 2001).
Makreloviti zahrnuji celkem cca 45 diuldravych ryb, jejichz velikost se ztr& liSi.
Mohou dofistat od 30 cm az do 2 m. U velkésti ryb se svalovina vyzdaje tuenosti a

tmavym odstinem. Maso iteaka se dokonce do jisté miry odstinem podob&ziow



masu a ma po#nn¢ pestré uziti. Lze pouzit do konzerv, k uzeni, jghbdna ke
zpracovani &erstvém stavu (KONENY a PAVLICEK, 1997).

1.2.2 Treskoviti — Gadidae

Celed” treskovitych je nejvice roz®na ve vodach severni hemisféry. tKv
intenzivnimu rybolovu jejich stavy v ¢&itych oblastech Atlantického oceanu klesaji
(PIPOVA a kol., 2006). Nejznaf$imi zastupci tétéeleds jsou treska obecn&adus
morhug, treska polakRollachius pollachiuf treska tmavaRollachius vireny treska
jednoskvrnnaNlelanogrammus aeglefinydreska aljasSsk@l beragra chalcogrammaa
mnik masky (Molva molvd. Tuk se v treskach uklada v jatrech a svalovire jen
nizkou koncentraci tuk NejasejSi formou tresek uvedenych na trh jsou konzervavan
jatra a mrazené filé (BUCHTOVA, 2001).

1.2.3 Sladoviti — Clupeidae

Mriviw s

zastupce pét sled’ obecny Clupea harengys Sprot obecny Glupea sprattus a
sardinka obecnaSgrdina pilchardus (BUCHTOVA, 2001). Tyto z potravirtakého
hlediska vyznamné tmé ryby jsou vhodné na marinovani, uzeni, solenichou se
zpracovat do konzerv (KONENY a PAVLICEK, 1997).

1.2.4 Sardelovité — Engraulidae

Ryby tétoceledi jsou snadno zamitelné se sledi, sardinkami nebo Sproty. Sardsde |
rozpoznat podle charakteristickielisti, kterd je vyraz& predsunuta. NépstjSim
zpisobem uchovani sardeli je soleni (KOMEY a PAVLICEK, 1997). Dal3imi
produkty ze sardeli jsou sardelové pasty a sardettka. Sardele Ize také marinovat,
udit a konzervovat. Nejznafj$imi zastupci tét@eledi jsou sardel obecn&r{graulis
encrasicolu} a sardel kalifornskaEngraulis mordax (PIPOVA a kol., 2006). Maso
sardeli se vyzrije velmi jemnym, tmav¢ervenym odstinem a obsahuje drobné kosti.
Zvlastnosti tohoto masa je nakié chu’ (BUCHTOVA, 2001).

1.2.5 Prazmanoviti — Sparidae

Tato celed” se zpravidla objevuje v subtropickych a tropickyetorich v blizkosti
poliezni oblasti. Zastupcenieledi prazmanovitych je n#glad prazman obecny
(Pagrus pagrus (BUCHTOVA, 2001). Rybi dla této celedi jsou specifickd svym
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tvarem. Elo je vysoké a Uuzké. Identifikaim znakem konkrétnich drah
prazmanovitych ryb jsou zuby. Maso prazmanovitydhje bilé, chutné a vyziaje se
vSestrannou vyuzitelnosti (KONEY a PAVLICEK, 1997).

1.2.6 Dasoviti — Lophidae

Clenemceledidasovitych je nafiklad das mdsky (Lophius piscatorius ktery pouziva
trn umistny na hla¢ jako vabnéku pro gilakani kaisti (KONECNY a PAVLICEK,
1997). Jeho bilé maso ma velmi méalo kosti a v§ajeese jemnosti a mirnou nasladlosti
(BUCHTOVA, 2001).

1.2.7 Smuhoviti — Sciaenidae

Do cele® smuhovitych spada vice nez 200 drulmyb, které se vyskytuji
v subtropickych a tropickych oblastech. Maso jélwl odstinu a jemné struktury. Maso
Ize upravit solenim, uzenim, suSenim nebo takgenbyt pouzito pro kulinarni Gpravy
v ¢erstvém stavu (KONENY a PAVLICEK, 1997). Do tétaeled pati nagiklad tito
zastupci: smuha tmavé&dgiaena umbra smuha kralovskdSgciaena aquilp smuha
bradavénata Umbrina cirrosg a bubenik americkyPpgonias cromis (PIPOVA a
kol., 2006).

1.2.8 Ropuskoviti — Scorpaenidae

Tyto ryby jsou pizpasobeny Zivotu ve velké hloubce 150-200 m. Tomuttufae musi
prizptsobit lov. Ri rychlém vyloveni z mie €lo ryby nestihne vyrovnat tlak a pukne
(KONECNY a PAVLICEK, 1997). Ropuskoviti Ziji i@devdim v severnich rfioh,
konkrétrgji v blizkosti norského Uzemi. Tyto dravé ryby sgwatuji ostrou fibetni
ploutvi. Mezi zastupce patokounik masky (Sebastes marinisa okounikcerveny
(Sebastes mente)lBBUCHTOVA, 2001).

1.2.9 Uhoroviti — Congridae

Maso uhdi se vyznauje jemnosti a #nosti. Velmi vhodnou kulinarni Gpravou je
uzeni (BUCHTOVA, 2001). Mi$ti Ghdi jsou rozsfeni v Atlantickém, Tichém a
Indickém oceanu. Do téteeledi pati cca 150 druth Ghat. Na rozdil odii¢nich ahdia
nemigruji. Zastupcem tételedi je napiklad uhd morsky (Conger conger(PIPOVA a
kol., 2006).
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1.2.10 Mo¥ské jazyky — Soleidae

Pro tutoceled’ je charakteristické plochéld ryb, které umoiiuje snadné ukryti v pisku.
Jsoutazeny mezi nejchusi maské ryby. Roz¥éni tchto ryb zahrnuje oblasti
Stredozemniho mie a vychodni¢ast Atlantiku (KONECNY a PAVLICEK, 1997).
Mnozstvi rybtazenych mezi miskeé jazyky se pohybuje kolem 90 déulMezi zastupce
této celedi pati jazyk obecny $olea solep jazyk pisény (Pegusa lascarjsa jazyk
morsky (Dicologlossa cunea)aPIPOVA a kol., 2006).

1.2.11 Platysi — Pleuronectidae

Platysi jsou vhodni k uzeni, ale i k jiné kulinafigraw. Maso je bilé a jemné.iRni

jedinci mohou dosahovat Sirokého rétighmotnosti od &olika kilogranmi do 300 kg
(KONECNY a PAVLICEK, 1997). Tato¢eled zahrnuje vice nez 90 drith Mezi

nejznangjSi  zastupce pét platys velky Pleuronectes platesga platys limanda
(Limanda limand® platys ¢erveny Microstomus kit a platys bradawnaty

(Platichthys flesus(PIPOVA a kol., 2006).

1.2.12 Kambaly — Bothidae

Z kulinérského hlediska je maso rylteledi kambalovitych velmi c&éné. Nekteré rody
se ¢asto vyskytuji v brakickych vodach. Mezi nejzrigén druhy pati kambala velka
(Psetta maximg kambala kostivereina Scophthalmus rhombua kambala gisvitna
(Lepidorhombus whiffiagonigPIPOVA a kol., 2006).
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2 JAKOST RYBIHO MASA

Chemické
slozeni
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Obr 1 Schématické znazém jakostnich charakteristik a vzajemnych interakci
(prevzato od INGR, 2011).

2.1 SloZeni rybiho masa

2.1.1 Voda

Obsah vody je velmi proénlivy a do jisté miry zavisi na obsahu tuku
(SIMEONOVOVA a kol., 2008 Procentualni po#r vody se pohybuje mezi 60-80 %.
MnoZzstvi vody v libovych rybach dosahuje az 80 %jamych ryb je podil vody o 15 %
mensSi. Dale rnize dochazet ke kolisani mnoZstvi vody v zavisloatiZzivotnim cyklu
ryby (BUCHTOVA, 2001). Koncentrace vody v mase §igla i na anatomické&asti,
ze které byl odebran vzorek. Obsah vody v masegzmgitino z oblasti bliz k hlaye
niz&i nez z oblasti ocasu (PIPOVA a kol., 2006).

2.1.2 Proteiny

Celkovy obsah proteinv rybim mase se pohybuje mezi 15-27 %. Podil sirakich
proteini v mase tvé aktin, myozin, tropomyozin a aktomyozin. Nasléduj

sarkoplazmatické proteiny. Jejich zéstupci jsoufikégd myoalbumin a globulin.

13



(PIPOVA a kol., 2006). Dale obsahuje rybi masovmijé tkar, konkrété kolagen.
AvSak rybi maso neobsahuje elastin. Vaziva meziosyai vlakny je v porovnani s
jinymi druhy masa malo (SIMEONOVOVA a kol., 200807 usnatiuje kulinarni
zpracovani (BUCHTOVA, 2001).

2.1.3 Lipidy

Z lipida je wnovana zvlastni pozornost hlavpolynenasycenym mastnym kyselinam
(PUFA), zejména kyselin eikosapentaenové (EPA) a kysélimlokosahexaenové
(DHA). (USYDUS a kol., 2011).

Existuje korelace mezi druhem potravy ryb a mndasteEPA a DHA v rybi
svalovirt. Ffirozend potrava ryb ma pozitivni vliv na koncentratEchto
polynenasycenych mastnych kyselin.umérny obsah polynenasycenych mastnych
kyselin EPA a DHA zavisi na konkrétnim druhu rybgahybuje se cca v rozmezi 200—
1700 mg/100g rybiho masa (MERTEN, 2012). Mezi uitGronska se objevuje jen
velmi vzacr kardiovaskularni onemoeni. Tato skuténost je pisuzovana jejich
straw. Inuité se Zivi pevazre rybami a meskymi zivatichy (USYDUS a kol., 2011).

Dle obsahu tuku se ryby rozliSuji na:

o tuéné-ryby, jejichz obsah tuku e 10 %, nag. makrela, Sprot, tiék a Uh

0 stiredné tuéné — obsah tuku j@—10 %, nag. sumec, kapr a pstruh;

o libové — ryby, jejichz obsah tuku je< 2%, nag. candat a Stika

(SIMEONOVOVA a kol., 2008).

Polynenasycené mastné kyseliny jsou nachylné kagkigidi. To ma naslednvliv na
senzorické vlastnosti potraviny.éBem rozkladu lipid oxidaci vznikaji druhotné
produkty (aldehydy, ketony, alkoholy, kyseliny aatodiky). Tyto latky maji vliv na
barvu, chti, vini, texturu a nuttini hodnotu (HOSTOVSKY a kol., 2014).

2.1.4 Sacharidy

Vzhledem k nizkému zastoupeni glykogenu v rybim emasni z nuttinino hlediska
vyznamny. Velmi dlezitou roli ma vsak f postmortalnich zgnach masa (PIPOVA a
kol., 2006).
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2.1.5 Minerdly

Mineraly jsou rozdleny do dvou skupin: na makroprvky a mikroprvky. Kviaprvky
potrebuje lidsky organismus veétdim mnozstvi nez mikroprvky, které pebuje

v faddech mikrograrin Minerdlni latky umo#uji spravny vyvoj a funkci lidskéhalg,
ale @i nadnernych davkach skodi (VELISEK a kol. 1., 2009). Hadinerafi v rybim
téle tvai asi 1-2 %. Podstatnatast tvdi vapnik a fosfor, ktery je vazan v kosterni
sousta¥ ryby (BUCHTOVA, 2001).

2.1.5.1 Jod

Tento prvek je velmi@leZitou sodasti endokrinniho systémiloveka. V lidském &le

je jéd koncentrovan hla¥nve stitné Zlaze a uptatje se v organizmu prasdnictvim
thyroxinu a trijédthyroninu, jejichz je soasti. Na jod nejbohatSi potravinou jsou
morskétasy a meské ryby (VELISEK a kol. I., 2009). Obsah jodu viisioych rybach
je pimérné 140 pg/100 g (BUCHTOVA, 2001).

Dlouhodoby nedostatek j6du ve st¥ase niize projevit hypotyredzou, kteradxe
(VELISEK a kol. 1., 2009). Podili se na tvérbormori titné zlazy (KOHOUT a kol.,
20009).

2.1.5.2 Véapnik

Ma vyznamnou stavebni funkci pro kosterni soustavzuby. V kostech a zubech je
vapnik uloZen ve fortnfosfore&nanu vapenatého. Vapnik se také podili na svalové a
nervovésinnosti (VELISEK a kol. I., 2009). Pro tvorbu kogti dilezity také hormon
kalcitonin, ktery vznika ve Stitné Zlazerai metabolismus kosti tim, Ze pdilge
resor@gni aktivitu osteoklast (SENTHILKUMAR a kol.,, 2014). Rmérny obsah
vapniku ve svaloviaryb je 79 mg/100 g v rozsahu 19-881 mg/100 g (FA@5). Ve
svalovirg ¢eskych sladkovodnich ryb se nacha#iblgné v rozmezi 11-94 mg/100 g
dle druhu ryby (INGR, 2010).

2.1.5.3 Fosfor

Spolu s vapnikem a fluorem je zakladnim mineralpimkem tvdiciho kostni hmotu.
Také se podili na energetickém metabolismu (VELISEKol. 1., 2009). Rmérny
obsah fosforu ve svalownryb je 190 mg/100 g v rozsahu 68-550 mg/100 g (FAO
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2005). Svalovingeskych sladkovodnich ryb obsahuje cca 155-248 nsfprio na
100 g v zavislosti na druhu ryby (INGR, 2010).

2.1.5.4 Sodik

Ma& vliv na acidobazickou rovnovahu a spolu s dkasii ovliviuje osmoticky tlak
v organismu. Nedostatek v organismiza pisobit svalové kece, migrény a prmy.
Dlouhodoby nadrrny piijem mize zpisobit hypertenzi (VELISEK a kol. 1., 2009).
Praimérny obsah sodiku v rybach je 72 mg/100 g svalovingzsahu 30-134 mg/100 g
(FAO, 2005). Ve svalovin ¢eskych sladkovodnich ryb je sodikuibbizne 30—
70 mg/100 g dle druhu ryby (INGR, 2010).

2.1.5.5 Draslik

Ma vliv hlavrg na ¢innost srdeéniho svalu, ale ovlitwuje i ostatni svaly. Nedostatek
drasliku v organismu fize zapicinit svalovou slabost, arytmii, ale také i poruchu
ledvin (VELISEK a kol. 1., 2009). Draslikifimany v mnozstvi 1,5 g/den by mohl mit
pozitivni dopady na sniZeni vyskytu cévnich mozkbwvgtihod (D"ELIA a kol., 2014).
Primérnd hodnota drasliku vrybach je 278 mg/100 g swajo v rozmezi 19—
502 mg/100 g (FAO, 2005). Draslik se ve svaléwieskych sladkovodnich ryb nachazi
cca v rozsahu 217-319 mg/100g dle druhu ryby (INBR0).

2.1.5.6 Selen

Je esencialni prvek, ktery pokud je &sti glutathionperoxidazy, zvysSujecitky
vitaminu E v organizmuloveka. Dochazi ke vitbani selenu v gastrointestinalnim
traktu. Cennym Zziv&isSnym zdrojem selenu jsou r#dad maské ryby, korysi,
mekkysi a sladkovodni ryby (VELISEK a kol. I, 2009Pmimérny obsah selenu

v maiskych  rybach ¢ini 0,0315mg na 100g svaloviny vrozsahu 0,0020 -
0,0761 mg/100 g (GUERIN, 2011). Byla pozorovanavstaznost mezi selenem a
metylrtuti. Uroves hladiny selenu v lidskéngle mize byt jednim z faktd, které tlumi
nezadouci &inky metylrtuti (NAKAMURA a kol., 2014).

Velmi nizky pijem selenu v potrav miZe u ¢lovéka vyustit v tzv. Keshan’s

disease, coz je forma stoého onemoceni. Dlouhodoby vysoky ifljem miZe

v

dychacich cest, cirh6za jater, Zloutenka, vypadiavisi a neht, zubni kaz, selhani
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ledvin (VELISEK a kol. 1., 2009). Nedostatek selempiisobuje svalovou slabost a
nedostatek dlouhodéj$iho charakteru zaginuje kardiomyopatii (KOHOUT a kol.,
2009).

2.1.5.7 DalSi mineralni latky

Kromé vySe uvedenych mineralnich latek ryby obsahujé takzanedbatelné mnozstvi
hoi¢iku a stopovych prvk Zeleza, madi a zinku. Piimérny obsah hiziku ve svalovig
ryb je 38 mg/100 g v rozsahu 4,5 — 452 mg/100 gQFAR005). Na 100 g svaloviny
¢eskych sladkovodnich ryl¥ipadd 16—39 mg hoiku (INGR, 2010).

Ze stopovych prvk, mimo selen a jiné, obsahujéské sladkovodni ryby na
100 g svaloviny zejména 0,4 — 1,38 mg Zeleza, 0;00,413 mg r&di a 0,53 — 1,45 mg
zinku dle druhu ryby (INGR, 2010). Nské ryby obsahuji na 100 g svaloviny 0,135 —
1,9 mg Zeleza, 0,0065 — 0,201 mgdina 0,136 — 2,51 mg zinku (GUERIN, 2011).

2.1.6 Vitaminy

Podle rozpustnosti jsou raddny do dvou skupin:
0 vitaminy rozpustné v tucich: D, E, K, A

0 Vvitaminy rozpustné ve védB;, B, Bs, Bs, Bg, B12, H, C, folat

Vitaminy rozpustné ve veédplini v organismu funkci kofaktér riznych enzym
(VELISEK a kol. ., 2009).

2.1.6.1 Vitamin D (kalciferol)

Existuje ve dvou obgmach: ergokalciferol Ppnebo cholekalciferol P(KOHOUT a
kol., 2009). Tyto d¥ varianty jsouitzného @vodu. Vitamin D je rostlinného fivodu,
avsak vitamin Bje pavodu Zivasisného CERMAK a kol., 2002).

Zvlastnosti kalciferolu oproti ostatnim vitanmiin je moznost syntézy v lidskére
prostednictvim ultrafialového zéni a kze CERMAK a kol., 2002). Velkym zdrojem

vitaminu D z ZivgiSnéfiSe jsou tané ryby, nap losos, tiak a makrela (INGR, 2010).

Kalciferol v organismu reguluje hospdéai s vapnikem a fosforel@ERMAK a
kol., 2002). Kwili tomu dochézi k ovlivéni vyvoje a struktury kosti. Vyznamnym
zdrojem vitaminu D v pokrmechirhou byt nap. jatraci tuéné ryby (VELISEK a kol.
l., 2009).
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2.1.6.2 Vitamin E (tokoferol)

Tento vitamin tvéi nekolik raznych latek, které vychazi ze steminy tokolu
(CERMAK a kol., 2002). Primarni vlastnosti vitaminujé& ochrana proti peroxidaci
polyenovych kyselin a poruSergtzové reakce volnych radika(KOHOUT a kol.,
2009). To ma za nasledek zpomaleni starnuti, ziépseinity a ochranu hiky pied
poskozenimCERMAK a kol., 2002).

2.1.6.3 Vitamin K (chinony)

Vitamin K zahrnuji derivaty syntetického nebadiirpzeného vzniku fwvodem
z naftochinod (CERMAK a kol., 2002). Tvii faktory krevni srazlivosti (KOHOUT a
kol., 2009). Chinony rozdujeme do ¢tyi skupin, které se liSi gvodem nebo
vlastnostmi. K je obsazen v zelenyckastech rostlin. K produkuji bakterie gevni
mikroflory. Kz a K4 jsou rozpustné ve véda jejich givod je synteticky (ERMAK a
kol., 2002).

2.1.6.4 Vitamin A (retinol)

V potrak se nachéazi ki ve fornme retinolu, nebo provitamin@-karotenu, ktery se
v organismu petvai v retinol CERMAK a kol., 2002). Mezi retinoidy je zahrnovano
cca 2500 latek firodnihoc¢i syntetického pivodu. Organismus sladkovodnich ryb umi
vyuZit nejenp-karoten k tvord vitaminu A (3,4-didehydroretinol), ale i prekurzoru
luteinu, ktery jefazen mezi xantofyly. U niekych ryb, savt ¢i ptaki nedochazi
k tvorbs vitaminu A (VELISEK a kol. 1., 2009).

Vitamin A setradi mezi antioxidanty, ale ve vysokych davkadébagbi teratogeri
hepatotoxicky a neurotoxicky (KOHOUT a kol., 2009).

Nedostatek vitaminu négnivé ovliviuje funkci zraku (Seroslepost), zpomaluje
rast, také vede ke keratinizaci sliznic nebo k deft¥rkosti i reproduknich orgad
(VELISEK a Kol. ., 2009).

Rybi maso obsahuje 0,5rkg’ vitaminu A a 0,7 még" provitaminu A
(VELISEK a kol. 1., 2009). Vysoky podil vitaminu #bsahuji tyto ryby: tiék, kapr a
pstruh (INGR, 2010). Mezi dali zdroje vitaminuipaybi tuk CERMAK a kol.,
2002).
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2.1.6.5 Vitamin B, (riboflavin)

Je pgifazovan k flavinovym koenzyam (KOHOUT a kol.,, 2009). Tyto enzymy
usnaduji pribéh vybranych latkovych iemen (CERMAK a kol., 2002). \&t3i obsah
kyseliny nikotinové vykazuje maso makrel adsl€INGR, 2010).

2.1.6.6 Vitamin Bz (niacin)

Kyselina nikotinova (PP nebo nikotinamid) ma podd rekterych biochemickych
reakcich vorganismu a je slozkou nikotinamidaddimukleotidu (NAD) a
nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP) (KOHOWA kol., 2009). Niacin vznika
z tryptofanu nebo jeifliman potravou (ERMAK a kol., 2002). Vitamin Bobsahuji
ve WtSim mnoZstvi téné ryby (INGR, 2010).

2.1.6.7 Vitamin Bs (panthenol)

Kyselina pantotenové se podili na metabolismutgukiki, aminokyselin a Zkovych
kyselin. Panthenol je obsaZen ve v3ech potravifdEIRMAK a kol., 2002). Bohatym

zdrojem vitaminu Bz ZivatiSnériSe jsou pstruzi a lososi (INGR, 2010).

2.1.6.8 Vitamin Bg (pyridoxin)

Pod timto pojmem se skryvaji 3 st@miny podobnych vlastnostCERMAK a kol.,
2002). Wastni se vyroby kyseliny arachidonové a mnoha dal&itkovych pemsn
(KOHOUT a kol., 2009). Zdrojem vitaminu B6 jsou haposos nebo sardinky
(CERMAK a kol., 2002). Dale také pstruhjiik, a slé’ (INGR, 2010).

2.1.6.9 Vitamin By, (kobalamin)

Bohatym zdrojem na tento vitamin jsodegevSim makrely a sledi (INGR, 2010).
Aktivni podobou kobalaminu v organismu je methyl&lamin, jenz podporuje tvorbu
myelinu a vytvéi metionin gemeénou homocysteinu (KOHOUT a kol., 2009). Sasti
struktury vitaminu B, je kobalt. Zdrojem kobalaminu jsou potraviny Zi&mého
pavodu CERMAK a kol., 2002).

2.2 Kulinarni vlastnosti

Nejvice cené sladkovodni ryby z hlediska chuti jsou pstrozarény a lipani. DalSim

pozitivem tchto druli pro konzumenty je fitomnost ¥tSich kosti. Velkacast
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sladkovodnich ryb je vhodn& &anorodé kulindrni Uprav Jednd se nailad o
candata, okouna a Gleo(INGR, 2010).

Priprava a tepelné zpracovani rybiho masa je rydhdggdnodussiiedevsim kuli
negitomnosti elastinu a malému obsahu vaziva (SIMEOK®A a kol., 2008).
NejcastjSi formou upravy miskych ryb jsou filé, které jsou uchovavany mrazené
(INGR, 2010).

2.3 Technologické vlastnosti

Mrivrw s

zmen, stabilita tuku, negtomnost paci, typickd chdi, barva typicka pro dany druh
masa, co neptSi podil veSkerych bilkovin a svalové tkaa co nejmenSi podil
kolagennich bilkovin (INGR, 2011).

2.4 Vyzivoveé hodnoty

Energeticka hodnota masa se pohybuje mezi 440-KB®ybi maso obsahujéipnivy
pomér mastnych kyselinQERMAK, 2002).

Maso mdskych ryb se vyzrije vysokym podilem minenal Obsahuje zejména
zinek, jod, hacik a fosfor CERMAK, 2002). Rybi maso obsahuje viechny esencialni
aminokyseliny a je tudiZz plnohodnotny zdroj bilkoWiINGR, 2010). A je Z@azeno
vedle mlénych vyrobki, vajec a libového masa dtetiho patra vyzivové pyramidy.
Minimalng 1x tydrg by mgly byt ryby zahrnuty ve vyziv (CERMAK, 2002).

2.5 Smysloveé vlastnosti

Rybi maso je hodnoceno ukazatelemstolni hodnotd CSN 46 6802. Bodové

hodnoceni se tyka stavaenl a po tepelné UpravJedny z nejilezit¢jSich znak pri
tomto hodnoceni jsouiné a ch (SIMEONOVOVA a kol., 2008).

Pri senzorické analyze se déle hodnioténzita a piijemnost viiné, textura masa,
Stavnatost, intenzita a gFijemnost chuti (JAROSOVA a kol., 2009).

Vung ryb je sloZzena z dusikatych st@min — amid. Dale pak z produlitoxidace

nenasycenych mastnych kyselin (VELISEK a kol.2009).

V rybim mase p delSim mrazirenském skladovani se vlivem oxidépaa

vyrazré méni viing a ch ve srovnani gerstvymi rybami (VELISEK a kol. 11., 2009).
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Rybi maso se vyziaje rychlymi postmortalnimi zsmami, které jsou dany vySsi
teplotou proseni po uloveni (SIMEONOVOVA a kol., 2008).

Ve studii, kterd se zaffovala na senzorickou analyzu sadkovanych a vyloseny
ryb, bylo konstatovano, Ze texturni a konzigtdérvlastnosti tyto metody neovlivnily. U
sadkovanych ryb doSlo k velmi mirnému zvySefdviatosti. Bylo také pozorovano
mirné zvySeni fliemnosti winé a intenzity chuti u sadkovych ryb, které pochazely
z rybnika, jehoz ryby bez sadkovani dosahovalyiblrSenzorickych vlastnosti oproti
hodnocenym rybam z dalSich dvou rybin(RAROSOVA a kol., 2009).

2.6 Fyzikalni vlastnosti

Jsou zavislé na chemickém sloZeni masa, které findy vliv na fyzikalni strukturu
masa. Fyzikalni vlastnosti jsou éhtelné a ovlivuji senzorické, nutni i
technologické vlastnosti masa. Mezi ¥ely zkoumané v ramci fyzikalnich vlastnosti
masa pdf textura, ndrna hmotnost, vaznost masa, energeticky obsahseewodivost,
odpor, pH arH (INGR, 2011).

2.7 Mikrobialni stav

Mikrobialni stav ryb odpovida prdasdi, ve kterém ryby Ziji. Mnohdy jsou zastoupeny
rody Alcaligenes AcinetobacterBacillus, FlavobacteriumPseudomonad/ibrio a také
celed’ Enterobacteriaceae. Nejen nepatogenni, ale i @atdgnikroorganismy mohou
byt izolovany (PIPOVA a kol., 2006).

Tato tématika je viceifblizena v kapitole Biologicka nebezfie

2.8 Biochemicky stav

2.8.1 Postmortalni zmény v rybi svaloviné

Vnittni prosteni v Zzivém organismu je stalé. Nativni enzymy kaigi latkovou a
energetickou femenu. Usmrcenim ryby dochazi k poruSeni rovnovahytinitio
prosteni a dochazi kipmené svaloviny na maso prdasdnictvim biochemickych
proces. Pribéh biochemickych procéspodstaté ovliviiuje vyslednou kvalitu masa
(INGR, 2010).
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2.8.2 Autolyza masa

Tento ireverzibilni proces katalyzuji nativni enzynrkteré postuphrozkladaji slozité
latky na jednodusSi produkty. Charakteristicky je putolyzu rybiho masa rychlejSi
pribéh v porovnani s jinymi jateymi zviraty. Déle se odliSuje autolyza rybiho masa
intenzitou ptibéhu. Autolyza masa se sklada tefézi, které nejsouipsré ohrantené

a plynule pechazi z faze do faze. Fazemi autolyzy jsou: rigortis, zrani a hluboka
autolyza(INGR, 2010).

2.9 Hygienicka hodnota

Rybi maso se vyzitaje vysokou neudrznosti, ktera se projevuje rychtpakladem a
kazenim. Vysoky podil vody je dstdni gicinou neudrznosti. DalSi odliSnosti od
ostatnich potravin zZiv@Sného ivodu je rychla proteolyza. Rybi maso obsahuje velké
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, coZz ma asledek ¥tSi nachylnost

k oxidatnimu Zluknuti. Vliv na pibéh nezadoucich zém m& mechanické porusetii

porareni, které nize vést az ke zkaze potraviny (INGR, 2010).

3 KONZUMACE RYB

3.1 Spotieba ryb ve s¥été

V celoswtovém vylovu tvéi moiské ryby 86,8 %. NeéastjSimi zastupci miskych ryb
jsou ryby sléd’ovité a treskovité. NejtSi zastoupeni z lovenych sladkovodnich ryb ma
kapr obecny Cyprinus carpig 572 tisic tun), avSak sladkovodni rybyitvign zlomek

z celos¥tového vylovu, konkréin13,2 % (SIMEONOVOVA a kol., 2008).

Az 25 % ryb je zpracovano pro peby pfimyslu. Tento detail fize ovlivnit data
ve statistikach o spiwhbs ryb, protoZe ta je definovana vecgvjako vylovni hmotnost
(kg) (SIMEONOVOVA a kol., 2008).

Spoteba v fiznych zemich je velmi rozkolisand. Dokladem tohdéfitu je
porovnani nafklad Islandu a Bmecka. Spdtba v Nmecku dosahuje 12 kg/os/rok,
kdeZto na Islandu 93 kg/os/rok (BUCHTOVA, 2001).tdyysledky bohuzel nemusi
byt skut€énou spatebou, ale podilem vylovu na jednoho obyvatele Za (lbIGR,
2004).
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3.2 Spotteba ryb v Ceské republice

Nadpiimérnou spatebou ryb, ktera rize dosahnout i trojnasobkucroho pameéru, se
vyznauji predevSim sportovni rybia a jejich blizké okoli. DalSi skupinou s
nadpfimérnou spoatebou rybiho masa jsou milovnici rybiho masa (BUCNRO
2001).

Druhové sloZeni vylovu je nasledujici: kapr 90 @sdsovité ryby 5 %, bylozZzravé
ryby 4 %, dravé ryby 1 % (SIMEONOVOVA a kol., 2008)

Spoteba sladkovodnich ryb vipnérné spatebé obyvatelstva tvid jeji maloucéast
a je provazana s obdobim svia{BUCHTOVA, 2001).
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Obr 2 Spoateba sladkovodnich a mekych ryb \CR (CSU, 2014).

4 POZITIVA KONZUMACE

Z dietarniho hlediska je podstatné nejen mnozstiA, ale i jejich pondr z divodu
odlisnych vlastnosti jednotlivych kyselin. Jakiikfad mizeme uvést: EPA a DHA je
vice (&inna nez nafiklad kyselinao-linolenovd (KLADROBA, 2003).

Zvlastnosti rybiho tuku ve srovnani s tukem sapec vySSi pomir nenasycenych
mastnych kyselin, jenZ u rybiho tuku dosahuje podi % (PIPOVA a kol., 2006).

Velké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin j&otelgrednosti rybiho masa, ale
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zérover i jeho slabinou, protoZze nenasycené mastné kysaliiduji rychleji nez
nasycené mastné kyseliny (MERTEN, 2012).

Ochranné vlastnosti mastnych kyselin zavisi nagom-6 a n-3 skupin, jejichz
idealni pongr by mél byt 5:1 (USYDUS a kol., 2011). DalSi a#tovSak uvadi jiné
ponery. Podle WHO by rél byt poner n-6 a n-3 kyselin 10:1 az 5:1. Nebo by sd m
doporieny pongr n-6 a n-3 kyselin pohybovat v rozmezi 4:1 az KLADROBA,
2003).

PUFA n-6/n-3 ovliviuji absorpci a ukladani vapnikureénosti n-3 skupiny jsou
antisklerotické vlastnosti (KLADROBA, 2003).

Ke kardiovaskularnim obtizimime v organismu dojit naixlad, pokud je vystaven
Spatnému porru n-6 a n-3 kyselin. Konkrégji pii situaci, kdy dojde k nedostatku n-3
kyselin a pebytku n-6 kyselin (KLADROBA, 2003).

Vlastnosti kyselinfady n-6 je prozaflivost. K dalSim pozitivnim vlastnostem

kyselin fady n-3 fadime zpomaleni bujeni zhoubnych &npotlateni shlukovani
krevnich destiek a vliv na krevni tlak a arytmii (KLADROBA, 2003)

4.1 Slozeni sladkovodnich a miskych ryb

Ryba je potravina, kterd nema stabilni sloZenijeNen sloZeni se poditada vnitnich i
vngjSich faktofi. Mezi vnittni faktory pati pohlavi, druh a &; a mezi vejSi faktory
fadime krmivo, viySi prostedi, dobu zrani masa, skladovaniregpavu. Dale rize do

jisté miry ovlivnit sloZeni Uprava konzervaci (SUK®, 2013).

Moiské ryby obsahuji vice jédu a polynenasycenych mjabt kyselin
(SIMEONOVOVA a kol., 2008).
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Obr 3 Srovnani svalovin taych a méatucnych ryb (FAO, 2001).

5 NEGATIVA KONZUMACE

Aktualnim tématem dnesni doby je oviénmi kvality a kvantity ryb z oblasti poézi a
brakickych vod kontaminacifaiz anorganickowdi organickou. Tyto latky vstupuji do
trofickéhofetszce a jsou rizikem pro viechny vodni Ziiahy i ¢lovéka (BUCHTOVA,
2001).

5.1 Biologicka nebezpéi

Motska voda daleko od ptd¥i je témdt prostd mikroorganizin Fri kontaminaci
organického charakteru se feska voda stava prasdim vhodnym Kk rozvoji
mikroorganizni, které nasledhmohou zamiit motskou faunu (BUCHTOVA, 2001).

Ze zpravy EFSA vyplyva, Ze v roce 2010 podil rybrydich vyrobki na
alimentarnich bakterialnich onemeaich&inil 6,3 % (KAMENIK, 2013).
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5.1.1 Zlutohné&dérasy

5.1.1.1 Rod Chrysophyta

NejrozSfergjSim zastupcem j€rymnesium parvumMaso ryb, které se Ziviémito
fasami, se stava toxické. Toxinézhto fas je termostabilni a ma hemolytick&nky
(PIPOVA a kol., 2006).

5.1.2 Modrozelenérasy

5.1.2.1 Rod Anabaena

Cyanobakterie z rodlAnabaenavytvai termofilni anatoxin. V lidském organizmu
blokuje genos nervovych impuls coz mé za nasledek tytdiznaky: porucha dychani
a koordinace pohybu, zvySené shiha slzeni &, prijmy a zvraceni. K nejzn&sim
zastupa@m tohoto rodu modrozelenydias pati Anabaena circinalis a Anabaena flox-
aque(PIPOVA a kol., 2006).

5.1.2.2 Rod Nodularia

NejrozsfergjSi v brakickych vodach jeNodularia spumigena ktera vytvéi
termostabilni toxin nodularin. Nodularin se vyzog hepatotoxicitou (PIPOVA a kol.,
2006).

5.1.2.3 Rod Microcystis

Ze sladkovodnichtas Ize uvést zastupce vytedci microcystiny, naiklad:
Microcystissp. aPlanktothrixsp. Microcystiny jsou peptidicke latky, jejichiypdcem
jsou rekteré druhy sladkovodnickas. Tyto peptidy jsou pro jatra hepatotoxické a
karcinogenni (ADAMOVSKY a kol., 2007).

Maximalni denni davka je dle WHO 0,Q4-kg*-den®. Limit pro pitnou vodu je
uréen na Ingl™. Tento limit je platny i pra& eskou republiku (ADAMOVSKY a kol.,
2007).

Bylo zjiSttno, Ze mnoZstvi microcystinve svalovig je piimo ungrné délce
expozice (PALIKOVA a kol., 2011). Mezi biomarkenyxicity pati lipidni peroxidace,
hladina glutathionu, aktivace glutathionu a S-tfarézy, glutathion reduktdza a
glutathion peroxidaza (ADAMOVSKY a kol., 2007).

26



Vysledky studie o akumulaci a rychlosti eliminace&mcystini v kapru obecném
(Cyprinus carpid a tolstolobiku bilémHypophthalmichthys molitrjxvykazuji, Ze mira
hromadni microcystim ve svalovig tolstolobika byla 1,4-29 ng/g Z.v. a u kapra 3,3—
19 ng/g Z.v. Vylodeni microcysti ze svaloviny trva 1-2 tydny pdagemistni ryb do
gisté vody (ADAMOVSKY a kol., 2007).

5.1.3 Obrnénky

N¢které druhy obrének (Dinoflagellata) produkuji neurotoxin — ciguato(BOTTEIN
DECHRAOUI a kol., 2008). Ciguatoxin #pobuje gastrointestinalni a neurologické
symptomy. Tento syndrom se nazyva ciguatera (HAMODNTa kol., 2010).

Nevolnost, zvraceni a fgem, tak se daji shrnout gastrointestinalni ob{(i2él,
2012). Mezi piznaky neurologického charakteru ipgiarestézie, necitlivost a tam v
okoli ust a kowetin (ABRAHAM, 2012). Gastrointestinalni a neuraldg piznaky
muZou getrvavat ndsice i roky (TSUMURAYA a kol., 2012).

Ciguatera je zpsobena konzumaci neurotoxickych ryb a jedna se uh dr
ichthyosarkotoxismu (BIRINYI-STRACHAN a kol., 2005)

DalSi z jeho vlastnosti je termostabilita a liptdil(BIRINYI-STRACHAN a kol.,
2005). Otrava je spojena s aheitymi morskymi rybami z koralovych utés
(CERMAK, 2002).

Ciguatoxiny se progtdnictvim akumulace hromadi v rybirlet (HAMILTON a

kol., 2010). K trofickému fenosu a kumulaci neurotoxinu dochazi u vice nez 400
raznych druli ryb (BOTTEIN DECHRAOQUI a kol., 2008).

Muréna a kanic stoji na nejvysSich mistech potmrého fettzce, a proto je
predpokladana vyssi koncentrace ciguatoxinu (JIAN@GIa 2012).

Ciguatoxické ryby maji normalni senzorickou kvaliting, chu’ nebo vzhled
neprozrazuji nicgim by se daly rozliSit (TSUMURAYA a kol., 2012).

V celosvtovém neiitku bylo zaznamenano 50 000 — 100 000 otrav cagydiazdy
rok (BOTTEIN DECHRAOUI a kol., 2008). Jiny autor al§ uvadi poet otrav
v celos¥tovém ngfitku na 25 000 r@ng (BIRINYI-STRACHAN a kol., 2005).
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Néalez ciguatoxickych ryb je typicky pro tropické aubtropické oblasti
(ABRAHAM, 2012). Konkrétni vyskyt zahrnuje regiotdaribského mée, Indického a
Tichého oceanu (O'TOOLE, 2012

Otrava ciguatoxinem byla endemickou zalezitosk, adivodu globalizace je
umozréna distribuce ryb zthto oblasti po celém &, coZz vyvolava obavu
(NGUYEN-HUU a kol., 2010).

5.1.4 Bakterialni onemocnéni

5.1.4.1 Vibrio sp.

Vibrio sp. jsou gramnegativni bakterie, jeZ jsou r@# po celém $& ve vodach
brakickych i maskych (FELLA, 2013). Mezi nejvyznany$i druhy pat Vibrio
cholerae Vibrio parahaemolyticusa Vibrio vulnificus (PIPOVA a kol., 2006).
Onemociini zpisobené Vibrio parahaemolyticuse vyskytuje v globalnim &hitku.
Nalezy této enteropatogenni bakterie se netykajinja‘skych plodi, ale i mdskych
ryb, nag. tundki a makrel (NECIDOVA a kol., 2012).

Vibrio parahaemolyticus

Tento mikroorganismus je ro¥éh v mdské vo@d a sedimentu (BUCHTOVA, 2001).
Jsou BzZné v mdich mirného a tropického pasma. Pro jejiGbtje idealni prosedi

s vysokou vodni aktivitou (PIPOVA a kol., 2006). li¥fském organizmu rizou
hemolytické kmeny zjsobit gastroenteritidu. Ta je &gobena konzumaci syrovych ryb
nebo nedostateé tepelré opracovanych pokrinz maskych produki (BUCHTOVA,
2001). Riznaky gastroenteritidy v akutni fo&rse objevuji 4 az 30 hodin po poziti
kontaminovaného pokrmu. Gastroenteritidyugpbené V. parahaemolyticus jsou
neiastjsi v Japonsku. Symptomy zahrnuji bolesicha, zvraceni, nevolnost aipmy.

V. parahaemolyticus jsou schopnistu @i teplotach 5 az 43 °C.iPteplo& 37 °C
mohou v obdobi 9 aZz 10 minuttgypocet zdvojnasobit (PIPOVA a kol., 2006).

Vibrio cholerae
PrenaSéem této bakterie mohou byt potraviny, které byly s&ku s vodou
kontaminovanou odpady. Ke styku potravin zkontawémmu vodou dochazi nap

ey

zavlazovanim nebo iie dojit ke kontaminaci ryb Zijicich ve zig&&né vod (PIPOVA
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a kol., 2006). Idedlni teplota prestli pro mnoZeni bakterii je 25 az 35 °C. Baktezie |
schopna pezit rekolik dni az tydrii v rybach, ale i jinych produktech. Infak davkou

je mnoZstvi buék 10° aZ 16 a po inkubani dok, kterd je 12 aZ 72 hodin, nastavaj
piiznaky, nap bolesti licha, horéka a intenzivni pimy, coZz ma za nasledek
odvodreni organizmu (PIPOVA a kol., 2006).

5.1.4.2 Aeromonas sp.

Jedné se o ubikvitarni mikroorganizmy, které jsorsiené jak ve sladkovodnich, tak
v maiskych vodach. Nejvyznangj$imi zastupci tohotaodu, které ohrozuji lidské
zdravi, jsouAeromonas hydrophilaAeromonascaviae Aeromonassobria. Teplota
prostedi vhodna kirstu bakterii se pohybuje mezi 0 az 41 €@st kmef je schopna
produkovat toxiny i fi chladirenskych teplotach. Mezi produkované toxiayi nag.
B-hemolyzin, cytotoxin a enterotoxin. Infék davka je ufena jako 10az 16 bursk.
Pti konzumaci syrovych ryb nebo jinych prodaktkteré jsou kontaminovany
aeromonadami propuka degtji gastroenteritida, jez fize mit d¥ formy. Prvni forma
se projevuje vodnatymi fmy a subfebrilii. Druha forma se vyznge pijmy

s obsahem krve a hlenu ve stolici (PIPOVA a kdQ®&).

5.1.4.3 Listeria monocytogenes

Tato bakterie je v Zivotnim prdsdi takka vSudypitomna. Velmicasto je nalezena
v odpadnich vodach ze ze&ddlského nebo potravidiského pimyslu. Ristova teplota
L. monocytogenee 0 az 44 °C (PIPOVA a kol., 2008). monocytogenese mohou
vyskytnout i vrybach upravenych uzenim wddu sekundarni kontaminace
(BUCHTOVA, 2001).L. monocytogenese projevuje veiéch forméach: encefalitida,
septikémie a abortus. Inkutrd doba probihd velmi dlouho. Infaki davka je
odhadovéna na 2@z 16 bunsk (PIPOVA a kol., 2006).

5.1.4.4 Plesiomonas shigelloides

Tato gramnegativni nesporulujici fakultativenaerobni §inka se objevuje v okoli Usti
fek. Plesiomonas shigelloidesa Siroké rozmeziistu 8 az 44 °C. Infekce touto bakterii
se v lidském organizmu projevuje bolestmicha, teplotou a @jmy. Ty pretrvavaji 1
az 7 dni (PIPOVA a kol., 2006).
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5.1.4.5 Salmonella sp.

Jde o velmi roz$énou skupinu bakterii, jejizigelé, jak znazatuje schéma na obrazku
4, jsou tiznorodi (HULANKOVA, 2013).

Jedna se o0 nejvyznai)fi patogenni bakterie. NejlézitejSimi zastupci tohoto
rodu jsouSalmonella enteritidig Salmonella typhimuriunPodle adaj z roku 1997 se
ryby podilely na penosu &chto gramnegativnich nesporulujicicheibek z 2,6 %
(BUCHTOVA, 2001). Celkem se ¢a¢ vyskytne az 50 tisic onemasni salmonel6zou
na tzemiCR (PIPOVA a kol., 2006). Rozlisujeme salmonely popjich adaptace na
hostitele. Skupina patogenni pétoveka: Salmonella typhia Salmonella paratyphi.
Skupina patogenniiedevsSim pro jednoho hostitele, ale i pilovéka: Salmonella
gallinarum Salmonella dublira Salmonella choleraesuiSkupina patogenni pro vice
hostitefi, véetrg ¢lovéka: Salmonella enteritidis &almonella typhimuriuniPIPOVA a
kol., 2006).

Ruastova teplota salmonel se pohybuje od 5 do 451ifekini davka je urena
hodnotou 10az 16 bursk, ale v rékterych Fipadech je infeéni davka mnohem niz$i a
zaina uz na hodnstod 1G. Symptomy onemoani se objevuji 12 aZ 14 hodin po
konzumaci kontaminované potraviny, kteréetpvavaji 2 az 3 dny. iznaky jsou:
nevolnost, zvraceni, bolestiitha, kete a pajmy (PIPOVA a kol., 2006)Salmonella
typhi je picinou onemoceéni hkriSnim tyfem a paratyfus je #poben Salmonella
paratyphi(BUCHTOVA, 2001).
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Obr 4 Schéma &ni Salmonella spp. (HULANKOVA, 2013).

Bakterie rodusalmonellgsou gizpasobiveé k Zivotu v rybach. Sladkovodni ryby
mohou salmonel6zuipnasSet, ale nemusi ji onemstrRizikovym prostedkem, jak se
muze tato infekce dostat az k rybam, jsou fildad kachni a dibezi exkrementy
(CITEK a kol., 1998). Nebo v obdobi zpracovénskladovani progednictvim Kizové
kontaminace jak u sladkovodnich, tak uiskgch ryb (HULANKOVA, 2013).

5.1.5 Virové infekce

5.1.5.1 Norwalk virus

Zdrojem tohoto caliciviru zisobujiciho gastroenteritidu jsou kontaminované gxatry
nebo voda a Ki¥e dojit k roz&eni mezilidskym penosem. Zdrojem kontaminace ryb

jsou vody zn&stené exkrementy (PIPOVA a kol., 2006).

5.1.5.2 Hepatitida A

Virova hepatitida typu A (HAV) pat mezi infekce, které se dostavaji ddattzv.
fekdlne orélni cestou. Viry HAV mZou potravinu sekund&tn kontaminovat

prostednictvim pracovnika (INGR, 2010).
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Virus vykazuje velkou termorezistivitu a v prissdi s nizkym pH projevuje velkou
odolnost (PIPOVA a kol., 2006). Vedle jinych potirawse virova hepatitida typu A
muze vyskytnout také v syrovych rybach (INGR, 2010).

PrenaSéem zastlivého onemoceéni jater je nakazenylovek (MERTEN, 2012).
Zdrojem kontaminace rybiwie byt i odpadni voda (INGR, 2010).

5.1.6 Paraziti

Velkéa ¢ast sladkovodnich i niskych ryb niize byt mezihostiteli paratita ¢loveék je
koneinym hostitelem (REILLY a kol., 1998). Na celént&vje znamo kolem 70 druh
motolic parazitujicich na lidském organismu (FRIEIDQ4). K genosu parazit z ryb
do lidského &la dochazi konzumaci nedostaie tepelrg opracovanych nebo syrovych
ryb (INGR, 2010).

Parazit6za fedstavuje problém pro spoenstvi, kde je zvyklosti jist syrové ryby
(REILLY a kol., 1998). Populace, ktera je teoreyiadrozena infikovanim motolicemi,
tvori pres 10 % sétoveho obyvatelstva (FRIED, 2004).

5.1.6.1 Tasemnice — Cestoda

Skulovec Siroky (Diphyllobothrium latum)
Tato tasemnice dosahuje délky 8-17 m Jeji vyskiyzéynamenan u ryb pochéazejicich
z Baltu. Cyklus vyvoje je nasledujici: z vagk, které se dostanou exkrementy do
vodniho progtdi, dochazi kignmené v larvalni stadium. Tyto obrvené larvy musi byt
pohlceny buchankou (VOLF a kol., 2007).

V korysi dochazi k proemé v procercoid. Pokud dojde k peni rybou, pronikne
larva do svalu ryby ze igva prostednictvim cévniho aihu. Ve svalu dojde
k transformaci na zarodekeboli plerocercoid. Vyvoj v mezihostiteli je proza
ukonten (VOLF a kol., 2007).

Do lidského organismu je zarodekiepesen progtdnictvim syrového nebo
nedostatén¢ tepelrd upraveného mas#. tenkém stewe ¢lovéka nebo jinych savcze

zarodku vznikne tasemnice (VOLF a kol., 2007).
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5.1.6.2 Motolice — Trematoda

Celed Echinostomatidae

Motolice ¢eledi Echinostomatidae v katreém stadiu parazituji v lidskémiete, ale
postizeni motolicemi tét@eledi neni Bzné. V lidském organizmu #pobuji bolesti
bricha, rekdy i silné pijmy, zvraceni a hotky (VOLF a kol., 2007). Tyto bolesti
biicha jsou zfisobeny zatlivymi reakcemi vyvolanymi ftomnosti parazit
Inkubaini doba echinostomiazy je velmi dlouh&adech nisiai (BUCHTOVA, 2001).
Mezi oblasti, pro které je typické toto onemeai pati vychodni a jihovychodni Asie
(PIPOVA a kol., 2006). Informace o #oa motolic z¢eledi Echinostomatidae, které
parazituji naslovéku, se lidi. Uvadi seiiblizné 8 az 10 dru (PIPOVA a kol., 2006;
VOLF a kol., 2007). Zéastupaieledi Echinostomatidae jsobchinostoma revoltum,
Echinostoma melis, Echinostoma cinetrochis, Echoroa macrorchisa Echinostoma
recurvatum(BUCHTOVA, 2001). Velkacast motolic z tétaseledi parazituje jak na
ptacich, tak na savcich. Prvnimi mezihostiteli t&tedi motolic jsou plzi. Druhymi
mezihostiteli nizou byt nagiklad Zelvy, ryby, obojZivelnici nebo bezobratlarky do
druhych mezihostitél mohou proniknout hii télesnymi otvory, nebo jgnikem skrz
kazi (VOLF a kol., 2007).

Opisthorchis felineus

Zivotni faze pedchéazejici usidleni v hostiteli je komplikovanatdretapa je sloZzena u
velké ¢asti motolic ze dvou mezihostite(CITEK a kol., 1998). Prvnimi mezihostiteli
jsou plzi. Skrz tohoto #kkySe se dostane motolice do rybiho svalstva. disae jeji

pusobeni zarruje na Zlgovody a jatra (VOLF a kol., 2007).

Opisthorchis viverrini
Motolice, ktera je typicka pro jihovychodni Asiie Joodrobd zkoumana zejména
v Thajsku. Timto parazitem je nakaZzeno cca 6 miliah (SRIPA a kol., 2012).

Tato infekce souvisi s hepatobiliarnimi abnormatitaV praibéhu cca 60 let byla
pozorovana souvislost mezi infikovanim motolici lrolangiokarcinomem (SRIPA a
kol., 2012).

Motolice Opisthorchis felineus, Opisthorchis viverrira Clonorchis sinensis
piedstavuji velky problém pro zdravitegnosti ve velk&asti Asie a vychodni Evropy
(SRIPA a kol., 2012).
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Metagonimus yokogawali

Vyskytuje se nejastji v oblasti Dunaje CITEK a kol., 1998). Dali mista vyskytu
jsou: Balkan, Spatisko, Cina, Japonsko, Korea, Tchaj-wan, Indonésie, Ruskoae!
(FRIED, 2004).

Hostitelem jsou ptaci aghteri savci etre ¢lovéka. Mezihostitelem jsou plzi rodu
Melaniaa ryby. U ryb jsou napadeny Supi§iTEK a kol., 1998).

Heterophyes heterophyes
Do lidského organismu se dostavaji syrovym nebtn8gapelr® opracovanym masem
sladkovodnich, brakickych nebo iskych ryb (FRIED, 2004).

Motolice Zlwova (Clonorchis sinensis)

Clonorchiaza je hepatobiliarni. Onemeéchpostihuje jak lidi, tak zvata. Clonorchis
sinensisse vyskytuje fevazrie v Cing, Koreji, Japonsku i Vietnamu. e se v3ak
vyskytnout ve Spojenych state¢hzdpadni Evrop z divodu importovani nakladanych
sladkovodnich ryb neborigtéhovalectvi. Celosstové je nakazeno cca 35 miliaridi
(HUANG, 2012).

5.1.6.3 Hlistice — Nematoda

Anisakis simplex

Larvy prostupuji stnou gastrointestinalniho traktu. tife také dojit k pmiku do
okolnich tkani, kde {sobi zastlivé a v mist jejich vyskytu se tvii otoky (VOLF a
kol., 2007). NejastjSi vyskyt (az 95 %) zdravotnich komplikaciispbenychAnisakis
simplexbylo zjiS€no v Japonsku.iiRinou tohoto jevu je specifikum japonské kucliyn
(PIPOVA a kol., 2006). V rybiméte larvy pebyvaji v oblasti vnihich organ,
konkrétré v gonadach, jatrech aistvech. Zajimavosti je prostup larev do rybi
svaloviny, kde jsou obtiZodhalitelné p béznych veterinarnich vySenich. Piinik do
svaloviny nastava vifpact, Ze nejsou z ryby odstramy vnittni organy. Impulzem pro
tuto ¢innost larev je snizeni teploty priesdi i chlazeni (BUCHTOVA, 2001).
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Capillaria phillipiensis

Zivotni cyklus této nematody probihddiva zmisoby. V gipadt prvni varianty bez
Gcasti mezihostitél ve vodnim sedimentu z végk, ktera pochazeji z vykaCapillaria
phillipinensisse usidluje ve stvnim traktu sladkovodnich ryb, kde produkuje dkagi
které opoustido ryby ve vykalech. U druhé varianty Zivotniho kylse gedpoklada
Ucast mezihostitédl Do organizmuclovéka pronika s potravou obsahujici ¢8a a
nasledg ve sliznici steva dospiva. Symptomy nakazylovéka jsou Uporné imy a
atrofické znény epitelu stevni stolice. R dlouhodobém pibéhu dochéazi ke kachexii z
diivodu poruchy $ebavani zivin (BUCHTOVA, 2001).

Gnathostoma spinigerum

K praniku tohoto vlasovce do lidského organizmu dochpdistednictvim konzumace
nedostaténé tepelrd upravenych, syrovych, ale i fermentovanych sladkiovch ryb
(BUCHTOVA, 2001). Mezihostitelem tohoto vlasovcemnesi byt jen sladkovodni
ryby, ale i korysSi. Rezervoarovymi hostiteli mohbyt také fizni obratlovci (VOLF a
kol., 2007). Symptomy gnathostomiasy jsou nauzeegceni, zvySena teplota, vznik
edému a abscesu (BUCHTOVA, 2001).

5.2 Chemicka nebezpéi
5.2.1 Latky prirozené se vyskytujici

5.2.1.1 Biogenni aminy

V malém mnozstvi se vyskytuji v potravinachirgzere. Jejich koncentrace nasta

¢innosti mikroorganisiin V ZivociSnych potravinach se z biogennich ainimachazi:

histamin, kadaverin, putrescin a tyramERMAK a kol., 2002). Tyto latky vznikaji
pusobenim enzymatickeé aktivity bakterii (EFS2804).

Zakladni podminkou pro vznik biogennich afhije existence mikroorganigm
schopnych dekarboxylace fimmnych aminokyselin a vhodné okolni presf,
napiklad: pH a teplota (KOMPRDA, 2004).

Metoda a délka skladovani ryb ma vliv nejen na rshozrimetylaminoxidu, ale i
koncentraci biogennich aniin (VELISEK a kol. Il., 2009). Progtdnictvim
bakterialnich enzyfhprobiha dekarboxylacekterych aminokyselin (EFS/&R004).
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Koncentraci #kterych biogennich aminlze ugit ¢erstvost masa.fPnevhodném
skladovani velmi viistad obsah histaminu. &rstvém mase tidka je 0-10 mg-Kky
histaminu, ale $ nevhodném skladovani ihe obsah histaminu Vst az na
8 000 mg-kgd. MnoZstvi histaminu jesahujici 500-1000 mg-kgse poklada za
nebezpeénééloveéku (CERMAK a kol., 2002).

Maximalni mnoZstvi histaminu v rybim mase je skou republiku 200 mg-Kg
Biogenni aminy mohou byt prekurzory N-nitroso slenin, které maji karcinogenni
ucinky (KOMPRDA, 2004).

5.2.1.2 Tetrodotoxin

Vyskytuje se v zastupcich rodtverzubdé Tetraodon(CERMAK, 2002). Tetrodotoxin
obsahuji také dalsi vzajetmegibuzné druhy zZivéicha (CHAU a kol., 2011). Tento
neurotoxin @isobi v membra&hneuronové biky, kde blokuje sodikové kanaly (ZHOU
a kol., 2009). | pes dlouhou historii vyzkumu tohoto neurotoxinu pamm pivodce
neni znam. Toxicitdtverzubd je znama jiz od dob staréku (CHAU a kol., 2011).

Davny ¢lovék zanechal mnoho stop &verzubci prosednictvim rytin egyptské
hrobky pochazejici z doby 250¢. m. I. nebocéinskym zaznamem o toxi&itjiker
pochézejicim z 1. nebo 2. stoleti p. I. (CHAU a kol., 2011). NejstarSim evropskym
pramenem o otravje zaznam z deniku Jamese Cooka, ve kterém detadpisuje
zdravotni stav po poziti jater a jiker (MOCZYDLOWGERO013).

Ackoliv jsou rekteré slozky &la ¢tverzubd toxické, je masoethto ryb povazovano
za velmi chutné (NARAHASHI, 2008). Konzumac¢krerzubdé v obdobi 1927-1949
byla smrtelnd nejménpro 2 688 lidi. Jed neni obsaZzen v celém ryhile, tale jen
v nékolika ¢astech (jatra, &e, jikry a steva). Ripravuje se z ni pokrm zvariugu,
ktery smi pipravovat jen certifikovani kuctia(CERMAK, 2002). Resto je kazdy rok
zaznamenano 30-50 otrav (NARAHASHI, 2008).

5.2.2 Latky kontaminujici
Skupina zahrnuje latky vstupujici do potraviny wainiho prostedi, latky migrujici
z obat a latky, které vznikajiipvyrob¢ potravin (KOMPRDA, 2004).
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5.2.2.1 Ftalaty

Tato skupina je vSudyfitomnym kontaminantem, ktery lIze izolovat vdkach,
kosmetice, zdravotnickém materialu, ale také vetfabro potraviny. Mezi ftalaty pat
dialkyly, aryly a dalSi estery kyseliny ftalové.akity slouzi v plastikdkém ptimysiu
jako znekcovadla plast. Jejich slabou strankou je, Ze nejsou vazany astypl Dochazi
snadno k jejich migraci, coz je ze zdravotniho islea nezadouci (ZHENG a kol.,
2013). Hlavnimi cestami pniku ftalati do lidského organismuime byt pfinik per os,
inhalaci a véebanim kzi (MANKIDY a kol., 2013).

Estery kyseliny ftalové pottalji antioxida&ni enzymy v rybach druhGarassius
auratus (ZHENG a kol., 2013). EInky ftalati na lidsky organismus vystaveny
vysokym davkam ovlikuji reprodukci, endokrinni systém, inteligenética chovani (JI
a kol., 2014). Mezi dalsi vlivy ftalatna lidsky organismus si&adi hepatotoxicita,
karcinogenita a teratogenita (STRATIL a KURA2005).

5.2.2.2 N-nitrososloufeniny

Soutasti této skupiny jsou N-nitrosaminy a N-nitrosayni¥lastnosti &chto latek je
mutagennost a karcinogenita u lidi iiati Nitrosaminy vznikaji ndgklad pi tepelné
Gpraw. Obsah dkavych nitrosamifi v syrovych rybach se pohybuje do d@100 g.
Avsak tato hodnota setre u jednotlivych vzork lisit (STRATIL a KUBAN, 2005).

5.2.2.3 TéZzké kovy

Rtut
Metylrtut m& neurotoxické dinky, které jsou zavislé na débexpozice a davce
(NAKAMURA a kol., 2014).

Byla pozorovana souvztaznost mezi selenem a reiyltJrover hladiny selenu
v lidském Ele mize byt jednim z faktdr které tlumi neZzadoucicinky metylrtuti
(NAKAMURA a kol., 2014).

V fekéch vCeské republice néekraiuje pfimérné mnozstvi rtuti a metylrtuti ve
svalovire legislativni limit (0,5 mg/kd). Ke stanoveni byla pouZita svalovina jelece
tloust (Leuciscus cephalu§sEDLACKOVA a kol., 2014).

Ve studii, ktera sledovala mnozstvi rtuti ve vldsecobyvatel 17 statEvropské
unie, bylo konstatovano, Ze existuje kauzalita nkerizumaci miskych ryb a plod
s koncentraci rtuti ve vlasech testovanych subjéRBASTANO a kol., 2015).
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Kadmium
Zdroje vstupu kadmia do Zivotniho priwsti jsou iznorodé, nafpklad vyroba textilu,
keramiky a pokovovani kav(SISWOYO a kol., 2014).

Toxické pisobeni kadmia na lidsky organismus oilije cinnost
kardiovaskularniho systému, ledvin, jater a kd&hto komplex symptombyl nazvan
chorobou ,ltai — Itai“ (CHEN a kol., 2015).

Kadmium, olovo, ale i dalSiZzké kovy maji schopnost hromad v organismu,
proto i @i nizké koncentraci tohoto kovu ve vogbe o stalé nebezpiepro lidsky
organismus (SISWOYO a kol., 2014).

Olovo

Olovo nebo jeho slaieniny maji rozkné vyuziti v ptmyslu, nap. vyroba trubek,
akumulatofi, nagrovych hmot a pigment Olovo ovliviuje v lidském organismu
krvetvorbu a @ chronické otra¥ olovem dochazi k anémii. e také dojit
k porucham neurologického charakteru (VELISEK a koR009).

Arsen
Vstupuje do trofickéhoretzce, kde dochazi k jeho akumulaci. Arsen vstupwe d
Zivotniho prostedi, nap. prostednictvim hutnic¢innosti, tepelnymi elektrarnami a
pesticidy (obsahujicimi slégeniny arsenu). V menSim mnozZstvi se tu@ do
Zivotniho prostedi prostednictvim vulkanické&innosti a erozi hornin (BUCHTOVA,
2001).

Mira toxicity arsenu zavisi na fotinve které se nachazi. Négad arsenobetain
a arsenocholin jsou pro lidsky organismusdgnetoxické (BUCHTOVA, 2001).

Projevy chronické otravy arsenem jsouzmorodé, nap sniZeni dlesné
hmotnosti, zvySena slinivost, zhorSeni zraku, ota@kzémy, keratozanke. Dale nize

dochéazet k hematologickému a neurologickému o¥hiVELISEK a kol. I., 2009).
5.2.3 Rezidua

5.2.3.1 Rezidua pesticid

Pesticidy jsou roztleny podle funkce natit skupiny: herbicidy — fipravek proti
plevelu, insekticidy — fdpravek proti hmyzu, fungicidy —{pravek proti plisnim. Podle
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sloZzeni je mozné latky rozliSit na anorganické &uminy, organochlorové pesticidy,
organofosfatové pesticidy, karbamaty, pyretroidypialogické insekticidy (PUSSA,
2008). NejznarSim zastupcem organochlorovych pesticide DDT neboli
dichlordifenyltrichloretan. DDT byl vyuZivan v zedllském Useku jako pesticid.
V Ceskoslovenské republice byl v roce 1974 zakézé&njetiko? tato sloéenina nalezi
do skupiny perzistentnich organickych polutane gitomna v Zivotnim prosedi i
v soutasné dob (CERVENY a kol., 2014).

Ve studii, ktera zkoumala miru kontaminace v ighgich oblastech, byly
koncentrace DDT, HCH a HCB na vSech mistechéndpod hodnotou MLR. Zarovie
na velkécasti mist odbru byla zjiS€na souvztaZznost mezi podilem lipide svalovig a
DDT s PCB CERVENY a kol., 2014).

5.2.3.2 Polychlorované bifenyly — PCB

Jedna se o produkty, které pochazi ifidpd z elektrotechnického a chemického
pramyslu (PIPOVA a kol., 2006). Konkrétnjde o plastifikatory syntetickych
polymef, elektrické transformatory, barvy, inkousty a dadédukty. Polychlorované
bifenyly se vyznéuji termostabilitou, z chemického hlediska jsoub#ta i pfi
vystaveni vod, kyselindAm a zadsadam, ale jsou rozpustné v olefictich a v mnoha
organickych rozpou&tllech. Nemaji Zzadnou cti@ni vini. Barvu maji nazloutlou nebo
bezbarvou (PUSSA, 2008). Vyznamnym vektorem a vezgem PCB je atmosféra,
kterd umotiuje presun &chto latek do velkych vzdalenosti (BUCHTOVA, 2001).

Dlouhodobé vystaveni lidského organizmu vlivu P&BntiZze projevit souhrnem
symptonii: senzorickd neuropatie, hyperpigmentac&ek zvySena sekrece Zlaz,
chronickd bronchitida, reprodéki porucha. Tyto fiznaky miZzou nastat uz iip
dlouhodobé expozici nizkymi koncentracemi (PIPOVIKok, 2006).

5.2.3.3 Dioxiny

Pod timto nazvem se ukryvaji rozmanité latky obgahahlor a brom. Zastupci dioxin
jsou polychlorované dibenzo-p-furany (PCDF) a pblgované dibenzo-p-dioxiny
(PCDD). Z polychlorovanych dibenzo-p-futan existuje 153 kongen&r Z
polychlorovanych dibenzo-p-dioxinje znamo 75 kongenier TCDD neboli 2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin je jednim z nejzrigich izomed dioxind (PUSSA,
2008). TCDD je vysledkemifsodnich zrgn, nag. vulkanickécinnosti, lesnich pozar
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ale také vedlejSim produktemupnyslu, nap. spalovani odpada vyroby herbicid.

Vzniké& lokalrg, ale gisobi komplexs na celé Zivotni prosdi. Ma vliv na celodadu
organi. Lidsky organismus je vystaven vlivu diaka vice jak 90 % progdnictvim
potravy a dochazi k ulozeni v tukovych loZisciclyamismu. Rizikové jsou hlagn

potraviny: maso, miéé vyrobky, korysi a ryby (WHO, 2010).

Ve studii, ktera zahrnovalgasové obdobi 1978-2009, byla #ggana hladina PCB,
PCDD, PCDF a PBDE ve svalo¥isleln obecnych z Baltského @ Odlry vzorki
byly provadny konkrét@ v oblasti Finského a Botnického zalivu. \ip¢hu 31 let
doSlo k velkému sniZzeni hodnot PCDD, PCDF a PCBwaovire o celych 82—-86 %
(AIRAKSINEN a kol., 2014).

Podstats jiny vyvoj byl zaznamenan u PBDE. Od roku 1978 hdmelo ke
zvySovani hodnot PBDE, které se zastavilo v roc®1¥ obdobi roku 2009 se hladina
koncentrace pohybovala kolemiyodni hodnoty nagtené v roce 1978 (AIRAKSINEN
a kol., 2014).

Souwasné urové obsahu dchto latek jsou posiné nizké. A nepesahuji limity
dané legislativou EU (AIRAKSINEN a kol., 2014).
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5.2.3.4 Lédiva

FARMAKA PRO FARMAKA PRO
HUMANNI MEDICINU VETERINARNI MEDICINU
Exkrece (odpadrﬁ Exkrece (O(ijadnl" Komunalni odpad Exkrece
vody z nemocnic) vody z domacnosti) (nevyuzité |éky) /
Cistirna odpadnich vod Popelnice | Hndj, kompost |

V/ Upraveny kal
| Zpracovavani kald |'_/»
Skladka Y
POda
I

Povrchova voda 4'/‘
\ 4
\ ‘ Podzemni voda
Vodni mikrofléra \
Vyroba farmak ‘ Pitna voda ‘

Obr 5 Zpisoby vstupu v do pltné vody (PRASKOVA a kol., 2012).

Koncentrace farmak ve vodnim ekosystému dosahupeenme nizkych hodnot,
avSak velkacast farmak ma schopnost prochazétspbiomembranu a tudiz je zde
moznost pitniku I&iv do trofickéhotetézce. Limitni koncentrace farmak v hydrasfé
zatim neni stanovena legislativou (PRASKOVA a k2012).

Expozice dlouhodobého charakterdivgy muze vodnim zivéichim zagricinovat
vazné biologické (reproddki nebo metabolické) problémy. U ryb diad mize
dochazet k feminizaci sarinc jejimz pivodcem jsou farmaka s obsahem estrégen
(PRASKOVA a kol., 2012).
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6 ZAVER

Dulezitym zakladem pro lidské zdravi je pestr&dshd a nutdné vyvazenda strava.
DnesSni evropsky konzument ma ve srovnanfesighozimi generacemiiipvybéru
potravin téndf neomezené moznosti. Rybi maso je vyjine z mnoha ukil pohledu.
At uz z pohledu rozdilného rozlozeni tukwhetu bilych a tanych ryb, nebo z pohledu
sloZzeni mastnych kyselin. Z hlediska mastnych kysgd velmi cegna gitomnost
polynenasycenych mastnych kyselin: eikosapentaen(@®A) a dokosahexaenoveé
(DHA). Ryby poskytuji kroms vitamini D, E, K, A, B, Bs, Bs,Bes ,Bi1» také dilezité
mineraly: jod, vapnik, sodik, draslik, selen. Zajmge podstatnyiinos mdskych ryb
jako dilezitého zdroje jédu, ktery je pebny ke spravné funkci Stitné zlazyitBmnost
j6du v potra¢ je velmi dilezita zejména pro obyvatele, KteZiji ve vnitrozemi.
Bohuzel navzdory émto pozitivim maji obyvateléCeské republiky velmi nizkou
spotebu rybiho masa, ktera neustale kolisa. Nigirjérpozitivni, Ze regresnitimka
spoteby ma stoupajici tendenci. Rybi maso je po stdvetsAnce unikatni tim, ze
neobsahuje elastin a ma minimum vaziva, coZmhaisnaduje kulinarni UGpravu.
Slabou strankou rybiho masa jéitpmnost drobnych kosti (dle druhu ryby), které
mohou rtkteré spaiebitele odradit. Jakost rybiho masa oilijf rizné faktory, jez lze
rozclit na vnitrni a vrEjSi. VnejSim faktorem niZe byt napiklad vliv Zivotniho
prostedi. Zngisténi Zivotniho prosedi ma vyrazny vliv na floru a faunu.
Kontaminujici latky, které proniknou do Zivotnihooptedi, prostupuji nag celym
trofickym rettzcem, kdecasto dochazi k jejich akumulaci. DalSim problémewhau
byt biologicka nebez@é napgiklad parazité. Toto nebezfiese vyskytuje zejména
v oblastech jihovychodni Asie. Do jisté miry jedéno specitinosti ndrodni kuchyn
n¢kterych zemi, kde je zvykem jist syrové ryby. Nékazarazitem je v naSich
zenepisnych Stkach nepravépodobnd, ale neni zcela vyl@mna. DalSim potencialnim
nebezp&m mohou byt patogenni bakterie nebo viry. $gluitel vSak nize moznost
bakterialni nebo parazitarni infekce eliminovat aaddou tepelnou Upravou. Nic ve
SWté neni jencernobilé, a proto plati, Ze tgs r€ktera potencialni rizika jsou ryby stale
povazovany za velmi zdravou slozku v lidském stvaw. Byla by Skoda ji ze strachu z

potencialniho nebezpievyrazovat z naSeho jidetikiu.
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