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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na stanoveni celkového obsahu rtuti v konzervovanych
rybich vyrobecich. Rtutf byla stanovena atomovou absorpéni spektrometrii. Cast
teoreticka se zabyva rtuti a zpracovanim ryb. Popisuje historii, chemické a fyzikalni
vlastnosti rtuti a jeji vyskyt vpfirodé. Déle se prace zabyva charakteristikou
jednotlivych druhd ryb, zpracovanim ryb a jejich vyznamem ve vyzivé Cloveéka.
Praktickd cast se zabyva analyzou vzorki a stanovenim obsahu rtuti. Vzorky byly
zakoupeny Vv obchodnich fetézcich v CR a v Anglii. Cilem prace bylo zjistit obsah rtuti
Vv bézné dostupnych vzorcich rybich vyrobkd. Mnozstvi rtuti bylo stanoveno pomoci
atomového absorpéniho spektrometru  AMA 254, Zadné znaméfenych hodnot

nepiesahovaly limitni hodnoty, které stanovuje legislativa.
KLICOVA SLOVA

Rybi vyrobky, rtut, atomova absorpéni spektrometrie

ABSTRACT

This work is focused on the determination of total mercury contents in canned fish
products. Mercury was determined by atomic absorption spectrometry. The theoretical
part deals with mercury in fish processing. It describes the history, physicochemical
properties of mercury in nature. Furthermore, the work deals with the characteristics
of each fish species, fish processing and their importance of human nutrition. The
practical part deals with the analysis of fish samples and determination of the mercury
content. Samples were purchased in markets in the Czech Republic and England. The
aim of this work was to measure the levels of mercury in the common available samples
of fish products. There were found the amounts of mercury by using the atomic
absorption spectrometer AMA 254. Any samples do not exceed a limits that determined

by Czech legislation.
KEY WORDS

Fish products, mercury, atomic absorption spectrometry
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1 UvVoD

Ryby a vyrobky znich jsou nedilnou soucasti vyzivy cloveéka. Ryba je
plnohodnotnd potravina obsahujici bilkoviny, minerdlni latky a vitaminy. Rybi
svalovina je nutricné bohatou surovinou. Konzumace ryb ma ptiznivé ucinky na zdravi
Clovéka. Ryby diky svému nutricnimu slozeni maji dobry vliv na kardiovaskularni
systém.. Soucasti ryb jsou omega-3 mastné kyseliny. Tyto kyseliny obsahuji hlavné
moiské plody a ryby. Nedocenitelny obsah mineralnich latek a vitamini v mase hraje
velmi dilezitou roli ve vyzivé. Jsou zdrojem vitaminu D, A, jodu, fluoru a Zeleza.
Nejvice dilezitou mineralni latkou je jod, ktery zajistuje spravnou funkci stitné zlazy.

Vyzivova doporuceni zatazuji jako prevenci zvySeny piijem ryb a rybich vyrobku.

Zivot ryb ve sladkych a slanych vodach miZe zpUsobit, Ze se v nich kumuluji
v organismu ¢lovéka kumulovat olovo, kadmium. Béhem nespravného zpracovani se
mohou vyvijet 1 Skodlivé mikroorganismy. Pokud je mnozstvi tézkych kovl
V hodnotach, které nejsou pfipustné pro cloveka, je pravdépodobné, ze vyvolaji
neptiznivé U¢inky a intoxikuji organismus.

Rtut’ je toxicky kov, ktery se vyskytuje jak ve své elementarni form¢, tak ve
methylrtut’, ktera poskozuje CNS a zpusobuje poruchy koncentrace a pohybu nebo
rizné malformace t€la. V Japonsku v oblasti Minamata méla katastrofalni ucinek.
Methylrtut’ mohou pfenaset matky na plod, proto je velmi dilezité v obdobi téhotenstvi

sledovat, jaké druhy ryb konzumuji.
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2 CILE PRACE
1. Vypracovani literarni reserse k tématu.
2. Odbér a zpracovani vzorkd konzervovanych rybich vyrobkd.
3. Stanoveni obsahu rtuti ve vzorcich pomoci AAS na piistroji AMA 254.
4

. Vyhodnoceni ziskanych dat a interpretace vysledka.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie rtuti

Uz pted 5 tisici lety byla rtut znama v Egypté kvuli své schopnosti rozpoustét
vetsinu kovl. Egyptané rtut’ vyuzivali také pii balzamovani ocnich vicek. Asyrsti 1€kati
pouzivali rtut’ k 1éCeni koznich nemoci. Ve ctvrtém stoleti pfed Kristem popsal
Aristoteles sulfid rtutnaty jako barvivo — rumélku. Rumélka téz nazyvana jako cinabarit
byla vyuzivana v Anglii k vybarveni syrii. V Sestém stoleti pted Kristem rtut’ vyuzivali

Arabové (DABROWSKI a kol., 2005).

Nejrozsahlejsi historii o rtuti se chlubi Cina. Cifané rtut’ vyuzivali k 16¢bé
zalude¢nich viedl a vypuzeni parazitl v zazivacim traktu. K vyrob¢ barev se pouzivala
rumélka uz od roku 1100 pfed nasim letopoctem. Jedovatd sloucenina chloridu
rtutnatého se vyuzivala k desinfekci, 1é€bé onemocnéni zplsobené plisni a ke
konzervaci dieva. Oxysulfat rtutny, ktery se vzacné vyskytuje v ptirodé, se diive
vyuzival klé€bé impotence. V Iékafstvi se vyuzivala rtutozinkovd mast.
Stomatologicka receptura se zachovala jiz z 2. stoleti naseho letopoctu, kdy byly zuby
vyplnovany amalgamem obsahujici rtut’. Dioscorides popsal ziskavani rtuti z cinabaritu
pomoci Zeleza v 80. letech naseho letopoétu (PARIZEK, 2010, OZUAH, 2000, REMY,
1962, PAVELKA, SCHUTZ, 1979).

Rok 1991 pfinesl vyznamny objev Dant, kteti analyzovali vousy a vlasy Tycha de
Brahe a zjistili, Ze u néj probéhla otrava rtuti. Studie jsou vSak sporné, protoze pii jiné

analyze se zadna otrava neprokazala (SKRANKOVA, 2012).

Otravy rtuti

Po dobu n¢kolika desetileti byla rtut’ pti¢inou otrav lidi. Otravy byly zptisobeny u
lidi, ktefi konzumovali potraviny z motené¢ho obili a kontaminovanych ryb. Nejvice
znama je nemoc Minamata, ktera je zpusobena intoxikaci methylrtuti. Poprvé jsme se
s ni setkali u kocek, které konzumovaly otravené ryby. Nésledky vedly k S$ilenstvi
a nepficetnosti zvifat. Nazev nemoci je odvozen podle zalivu, kde se nemoc objevila.
Prvni zminka o této nemoci u ¢lov€ka pochazi z roku 1956, kdy néasledkem nemoci

Minamata zemiel ¢lovék. Nemoc se u jedince projevila poruchou mluveni, chize a
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poskozenim mozku. Otrava byla identifikovana az v roce 1960. Tovarna na acetaldehyd
vypoustéla do okoli Skodlivé latky, coz bylo pfi¢inou toho, Ze se z odpadnich vod rtut’
dostala do vodniho ekosystému. U ryb bylo zji§téno 20-40 mg/kg rtuti (KOMINKOVA,
2008; MARSALEK, 2014).

Udalost v japonském mésté Minamata, kde doslo k primyslovému zneéi$téni
ptilehlého zalivu rtuti z chemického zavodu, patii mezi nejhorsi katastrofy 20. stoleti.
Nekolik dalSich mist bylo také kontaminovano rtuti, napt.: feka Wabigoon v Kanadé¢,
zitoka Tokuyama v Japonsku, Faerské ostrovy, provincie Guizhou v Cing
(EISLER, 2010). Také v Ceské republice se nachazi nékolik mist kontaminovanych
rtuti, napt.: oblast v okoli Jedové hory, ktera je kontaminovand diky t€zbé rumélky
z tamnich dold (NAVRATIL a kol, 2014, VELEBIL, 2003). Zdravotni riziko mize
pfedstavovat rovnéZ vodni nadrZz Skalka z diivodu poziti ryb obsahujici vEétsi mnozstvi

rtuti (MARSALEK a kol., 2005, VELISEK, 2014).

3.2 Rtut

Nazev rtuti je puvodem z latinského Hydrargyrum. Rovnéz se uziva nazev
mercurium. V periodické soustavé prvki je ve skupiné IIB. Hustota rtuti je 13,55 g/cm?,

teplota tuhnuti 38,8°C (NABI, 2014, VELISEK, 2002, BENES, 1958).

Rtut’ dobfe vede elektricky proud. Je to stiibrobily leskly kov, ktery je za
normalnich podminek kapalny. Pary rtuti jsou jedovaté. Mezi fyzikalni vlastnosti rtuti
patii protonové ¢islo 80. Elektronova konfigurace rtuti je [Xe] 4f14 5d10 6s2, relativni
atomova hmotnost 200,59. Se rtuti se setkdme hlavné v podobé sloucenin, kterych je
velmi mnoho. Slouceniny rtuti se odliSuji toxicitou a chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi. Mezi chemické formy rtuti patii organokovové slou€eniny, elementarni
rtut’ (Hg®), rtutné (Hgz?*) a anorganické rtutnaté formy rtuti (Hg?"). Méné rozpustny
a toxicky je kalomel (Hg2Cl2) (BARTH, BLOCH, HAMMERLE, 1977, CIBULKA,
1991).

Béhem normélni teploty mize rtut’ reagovat s kyslikem jen v omezené mife,
naopak kolem bodu varu probiha oxidace a tvofi oxid rtutnaty HgO. Oxid rtutny vznika
vlivem ozénu jiz pii normalni teploté. Dalsi reakce probihaji se sirou a s halogeny

(FARA, 2004).
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Nejveétsi zisk rtuti je z rudy cinabarit — rumélky (HgS). Rumélka se v Evropé
vyskytuje zejména v Italii, Jugoslavii a Spanélsku (BENES, 1958). Rtut’ ziskavame
prazenim ze sulfidové rudy. Vznika oxid sifiCity a pary, které kondenzuji na kovovou
rtut’. Prazenim se do ovzdusi uvolni pary rtuti. V rocnim priméru je celosvétova

produkce rtuti cca 7000 t. Avsak spotieba a vyuziti rtuti se snizuje (VELISEK, 2002).

3.2.1 Vyskyt a zdroje v ekosystému

Ptirodni zdroje jsou z velké ¢asti ptivodcem rtuti. Rtut'naté soli se dobfe rozpousti
ve vodé. Vody obsahuji nemalé mnozstvi rtuti. Rtut’ se vyskytuje v povrchovych
vodach. Zdrojem jsou atmosférické vody, které jsou kontaminovény spalovanim
fosilnich paliv. Rovnéz odpadni vody mohou obsahovat slou¢eniny rtuti napt. z rudnych
upraven. Dal$im ptivodcem rtuti mohou byt také ptidy a sedimenty. Snizenim mnozstvi
kontaminovanych zdrojii  obsahujicich rtut se zlepSuje Zivotni prostiedi
(PITTER, 2015). Koncentrace rtuti v mofi je zhruba 0,0004-0,002 pug/dm? v porovnani
s koncentraci fek v nasi Zemi, ktera je 0,01-0,02 pg/dm®. Methylrtut’ je nejvice zavazna
forma rtuti kviili piisobeni na zivotni prostfedi. Jako jeden z mala kovi dokaze tvotit
kovalentni vazby. Dal$i slouceniny vyskytujici se v prostfedi jsou hydroxid a chlorid

methylrtuti (VELISEK, 2002).

Se rtuti se setkame ve viech ¢astech ekosystému (PROKOPOVA, 2010). Rtut’ se
vyskytuje v litosféte, atmosféfe, hydrosféfe a biosféte (EISLER, 2010). Nelze ji
vymezit za hlavni zdroj znec€isténi. Rtut’ se pfenasi a je v neustalém kolobéhu diky
pfirodnim procesiim. Vzijemné se kontaminuji zivé 1 nezivé slozky v pfirodé. Rtut’ se
do atmosféry dostava Cinnosti ¢lovéka, pfedevsim spalovanim uhli a jinych fosilnich
paliv. Zdrojem rtuti je zemé&délstvi, zdravotnictvi, méstské odpady, baterky, vybojky

a farmaceuticky primysl (JACKSON, 1997, ZHANG, WONG, 2007).

Pfirodni zdroje rtuti se dostavaji do ekosystému ve formé¢ roztoku, plynu nebo
pevnych ¢astic. Prenos rtuti do ovzdusi je zplisoben pidni erozi, emisemi z vulkand
a vyparovanim z povrchii vod. Rtut’ je ulozena z 98,75 % v moiskych sedimentech,
zmalé cCasti v pidé a oceanské vodé. Okolo 7 tun rtuti je obsazeno v Zivych
organismech. Konzumace ryb a vodnich zivocichii ohrozuji lidskou populaci az dodnes

(SALLSTEN a kol, 1996). U rtuti v pfirodé probihaji dvé reakce, které maji vliv na jeji
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vzniklé formy rtuti. Jsou to oxidacné-redukéni déje, methylace a demethylace (VRZAL,
2014).

Kontaminované oblasti mohou ptedstavovat riziko v dalsim Sifeni rtuti
zivoCiSnymi a rostlinnymi produkty (HORVAT a kol., 2003). Od 60. let probiha
sledovani obsahu rtuti (FARA, 2004). Ve vodnim ekosystému ma rtut’ karcinogenni
(GAUTHIER a kol., 1998), genotoxicky a teratogenni vliv na organismy (PERRY
a kol., 1988, DEFLORA a kol., 1994, ITOW a kol, 1998).

3.2.2 Kolobéh rtuti
Biogeochemicky cyklus je celkovy souhrn vstupl a vystupd rtuti v prostredi.

Vlivem cyklu dochdzi k uvolnéni rtuti a tvorbé sloucenin s emisemi z povrchovych, ¢i

odpadnich vod a hornin (PAL, ARIYA, 2004).

Biogeochemicky cyklus kompletné ovliviiuje rtut’ ve vodnim prostifedi. Ve vodé
se Spatné¢ rozpousti anorganickd rtut a hromadi se na CésteCkach sedimentu.
V ¢&asteckach se vyskytuje ve formé Hg® a nebo jako HgS. U obou forem probiha
oxidace (KALAC, TRISKA, 1998).

Z tepelnych elektraren se emise rtuti dostavaji do atmosféry. Plisobenim srazek na
emise rtuti se rtut’ dostava ze vzduchu do pid a vod, kde je pfeménéna na slouceniny
rtuti, napt. sulfid rtutnaty. Vlivem mikroorganismii vznika methylrtut’, ktera se dale
dostava do potravniho fetézce. DalSim zdrojem rtuti a zneciSténi jsou napt.: zubaiské

amalgamy, pesticidy a herbicidy (PROKOPOVA, 2010).

3.2.3 Fyzikalné chemické formy rtuti s vysokou toxicitou
Dle fyzikaln¢ chemické formy délime rtut’ s vysokou toxicitou na tfi skupiny:
elementarni rtut’ ve form¢é par nebo kovu, anorganické slouceniny jednomocné

a dvojmocné rtuti a organické slouceniny.

wvewr

organické slouCeniny a pary elementarni rtuti. Pary elementarni rtuti jsou lehce

rozpustné v tucich (URBAN, 2006).

20



Tabulka 1: T# hlavni formy rtuti (HADEC, 1987)

PouZiti

Elementirni rtut’

Amalgamy teploméry,
pti téibé zlata, pfi
zpracovani uhli a naf-
ty

Anorganicki rtut’

WV elektrickych a
elektronickych pti-
strojich, v nékterych
fungicidech, anti-
septickych lécich a
zesvétlujicich kre-
mech

Organicka rtut’

Fungicid v barvach

Zdroje emisi

Absorpce idskym
télem

Spalovny odpadn,
spalovanim nafty a

uhli

Plicemi a omezené pfi
poziti

Rizné primyslovée
zdroje

Mirné se absorbuje
ki zi nebo pozitim

Jiné formyv rtuti se
pteméfinji na orga-
nickou rut’, piso-
benim procesni

v zivotnim prostiedi

Evchla absorpce
pokud je poZzita,
jinak se cCastecné
vstiebava plicemi a
kizi

Vyména v lidském

téle

Prostupuje placentou
a dostava se do moz-

ku

Nesnadna prostup-
nost

Prostupuje placen-
tou , dostava se do
mozku a je pfitom-
nawv matefském
mléce.

Elementdrni rtut’

Elementarni rtut’ a organokovové slouceniny jsou rozpustné v tucich (asi 5-50

mg/m?®) a tékavé (VELISEK, 2002).

Toxicita elementarni rtuti v kapalném stavu je nejmensi ze vSech sloucenin. Jen

vyjimecné pusobi toxicky na organismus. Kovova rtut’ se miize odpatit do ovzdusi a jeji

pary se vdechnutim vstfebaji krevnim obéhem az k mozku nebo k cilovému orgéanu.

Mirnou expozici elementdrni rtuti miize byt zplusobeno poskozeni centralniho

nervového systému, nespavost, inava a podrazdéni. Naopak az k smrtelnym nasledkiim

muze dojit pfi silném plsobeni elementarni rtuti. Nebezpec¢i mize vzniknout preménou

elementarni formy na anorganickou (KAFKA, PUNCOCHAROVA, 2002, REMY,

1962, LAZAREV, 1959).
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Anorganickd rtut’

Anorganické formy rtuti jsou méné toxické, protoze jsou méné rozpustné
Vv kyselém prostiedi a rovnéz i ve vode. U déti rtutné slouceniny mohou zpiisobovat
rizovou nemoc, rohovaténi a olupovani pokozky, zdufeni miznich uzlin (KAFKA,
PUNCOCHAROVA, 2002). U dvojmocné rtuti se setkdme s vice slou¢eninami, napf.
halogenidy, sulfidy, oxidy, soli oxokyselin a koordina¢nimi slouc¢eninami, které maji
predevsim sulfidické vazby. Jeden nebo dva uhlovodikové zbytky obsahuji
organokovové slouceniny rtuti, které ho maji vazany na atom kovu. Tyto slouceniny se

hlavné vyskytuji v Zivotnim prostiedi (CIBULKA, 1991).

Methylrtut’

Sedimenty slanych a sladkych vod mohou vytvaret vlivem methanogennich
slouCeniny rtuti. Jeji vlastnosti je lehka rozpustnost v tucich a ve vodé¢, zplsobuje
snadny vstup do rybiho masa. V potravnim fetézci se methylrtut’ dostdva zryb az
k ¢lovéku. Koncentrace se méni béhem piemény a toxicita se uruje podle napadenych
mist v téle. Methylrtut’ se fadi mezi mutagenni a embryotoxické latky. Ohrozuje
plodovou placentu u zen. U dospélych toxicita methylrtuti zptisobuje ties. U déti miize

vyvolat poskozeni zraku, sluchu a chuti (KAFKA, PUNCOCHAROVA, 2002).

wevr

Methylrtut’ zpiisobuje nejnebezpecnéjsi formy otrav. Dochdzi k poruseni
nervového systému. Porucha nervového systému u téhotné matky mulZe zpUsobit
poskozeni plodu (GOCHFELD, 2003). Hlavni pfiznaky otravy rtuti propojené
s intoxikaci nervového systému jsou parestézie, zizeni zorné¢ho pole, mozkova mrtvice,
necitlivost rukou a nohou, deprese a demence (JARUP, 2003, HE a kol., 2004,
MORRIS a kol, 2005).
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Obr. 1: Nervovy systém poskozeny methylrtuti, nejrizikovéjsi mista poskozeni

nervového systému, u kterych se projevuji patologické zmény (FARGASOVA, 2008).

Poruchy feci, chiize, chybna vyslovnost, ztrata rovnovahy
Porucha periferniho vidéni v zorném poli

Poskozeni citlivosti

Svalové kiecCe a svalova slabost

Hluchota

Poskozeni vnimani tepla, dotyki a bolesti
(FARGASOVA 2008)

SUEwWNE

3.2.4 Dalsi formy rtuti

Mezi vysoce toxické slouCeniny patii také ethylrtut’ z fady alkyl sloucenin.
Rovnéz zplsobuje poruchy centradlniho nervového systému. M4 vliv na hluchotu
a nekrozu rendlnich tubuld. Z fady aryl sloucenin se jako nebezpetna sloucenina
projevila fenylrtut. Pasobenim fenyl rtuti mize dojit k lehké proteinurii. Mezi dalsi
nebezpecnou slouceninu patii dimethylrtut. Je fazena mezi organokovové slouceniny
a je to hotrlava kapalina zadné barvy. Smrtelné mnozstvi je pro ¢lovéka 0,1 ml. Je to
jeden z nejsilngjSich neurotoxinti, protoze jsou na atom rtuti navazané dvé methylové

skupiny (HERMANN, 1999).
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3.2.5 Metabolismus rtuti a jeji toxické ucinky

Rtut’ se vstfebava inhalaci, nebo pozitim. Elementarni rtut (Hg® vstupuje do
organizmu inhalaci a poSkozuje CNS. Anorganické soli se nizkou absorpci
z gastrointestinalniho traktu dostavaji do ledvin a organicka rtut (R-Hg*; metyl-,
etylrtut’) lehce absorbuje a poSkozuje mozek (KOMPRDA, 2010).

Jatra kumuluji rtut’ velmi rychle a pfes zlu¢ se vylouci az do stieva. Asi 1/3 se
ptes Zlu¢ dostane do vykald a vyloudi se. Dalsi 2/3 rtuti se znovu ve formé methylrtuti
vstiebavaji do krve. Jatra jsou hlavni biotransformacni organ, ktery déale uvoliuje
methylrtut’ na anorganickou rtut’ a ta se znovu vylouci do stfeva a vaze na receptor. Ve
stieve je reabsorpce nepatrnd. Ve vykalech se tedy objevuje i anorganicka rtut’ a methyl
rtut’ je ¢astené zachycena na epitelech stfevni vystelky. Degenerativni zmény se mohou
objevit 2—4 dny po akutni intoxikaci (TUCEK, 2006). Rtut’ se shromazd'uje v nehtech
a ve vlasech. Prvni pfiznaky otravy se objevuji s vy$si koncentraci rtuti ve vlasech,
ktera je vyssi nez 30 mg/ kg. Neurotoxické poruchy se projevuji pii otravé methylrtuti,
mezi které patfi porucha polykani a fe¢i. Pfi vyssi koncentraci mize dojit k mentalni

poruse. Velice ¢asto dochéazi ke zméné psychiky (VELISEK, 2002).

Anorganické slouceniny rtuti se hife absorbuji oproti organokovovym
slou¢enindm, které se absorbuji lehce a také se snadno rozpousti v tucich

(ELHASSANI, 1983, EISLER, 2010).
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3.3 Ryby

3.3.1 Tunak

Turidk obecny (Thunnus thynnus)

Tunak patii do &eledi makrelovitych. Zije v teplych motich s teplotou kolem 10-12 °C.
Dospélym tunakem se stane ve véku 3-4 let, délka je 100—120 cm a vaha 16-27 Kkg.
Dosahuje véku 15 let a mize dosahnout rychlosti 100 km/hod. Na jejich celisti
nalezneme v jedné fad¢ malé zoubky. KorySe konzumuji v mladi a v dospélosti sépie,
sardele a jiné druhy ryb. Maso je velmi cenéno a nejvice je vyuzivano k vyrobé sushi

a sashimi (HANEL, 2000).

v

Obr. 2: Tundak obecny (ANONYM 16, 2006)

Turidak pruhovany (Euthynnus pelamis)

Razen do stejné &eledi jako tuiiak obecny. Miize dosahovat délky az 1 m. Pobyva
Vv subtropickém a tropickém pasu v mofi S teplotou kolem 18-20°C. T¢lo je ovalného
tvaru se Supinami na hrudi. Barva hibetu je modrocerna a bfiSni strana bild. Pod
postranni ¢arou je 4—7 tmavych podélnych pruhd, coz odvozuje jeho nazev. Tundk Zzije
v hejnech. Je vyuzivan nejvice k vyrobé konzerv. Pohlavni dospé€lost nastava jiz v roce

a pal (SAMPELS, 2014, ANONYM 1, 2008).

Obr. 3: Tunak pruhovany (ANONYM 17, 2008)
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Turiak Zlutoploutvy (Thunnus albacares)

Vyskytuje se v Atlantickém, Indickém, Tichém oceanu. T¢lo je vietenovitého
tvaru, coz podporuje rychly pohyb. Hmotnost ryby se pohybuje kolem 60 kg. T¢lo je
pokryto Supinami pouze na prsou a na hibeté. Nazev zlutoploutvy znaci jeho zbarveni
hibetnich a bfisnich ploutvi. Zbarveni zad je kovové modré a bficho je stiibfité

(ANONYM 2, POSPISIL, 2008).

Obr. 4: Tusdk zlutoploutvy (POSPISIL, 2008)

Obsah tuku u téchto ryb je okolo 1-10 % sSvyznamnym mnozstvim
omega - 3 mastnych kyselin (HUFA). Fosfor a draslik patfi mezi nejvice vyskytujici se
mineralni latky (SAMPELS, 2014).

Tundk je nejvice konzumovana a konzervovana ryba. Diky dobrym nutri¢nim
vlastnostem je popularni ve zdravé vyzivé ¢Elovéka. Tunak nebyl zahrnut mezi
analyzované vzorky, jelikoZz analyze vzorkll tunakll je vénovéna diivéjsi diplomova
prace: Obsah rtuti v konzervach motskych ryb zobchodnich fetézci v CR
(NAJBRTOVA, 2013).

3.3.2 Makrela obecna (Scomber scombrus)

Patii do celedi makrelovitych, jak svéd¢i uz jeji nazev. Makrela se vyskytuje
Vv oblasti severniho Atlantiku. Je jednou z nejvice konzumovanych ryb na celém svéte.
V Tichém oceanu ziji dal$i druhy makrel (napf. Scomber japonicus, Auxis, Sarda).
Roste do délky 50-60 cm. Zivi se drobnymi mé&kkysi, korysi a rybim potérem. Télo je
nizké a dlouhé. Usta jsou $picata a odi kryji tukové vicka. Malé Supiny pokryvaji t&lo
a zbarveni hibetu je v tmavé zelené nebo modré barveé. Hibet a boky znaci tmavé
nepravidelné pruhy a bficho je zbarvené bilou barvou. Pohlavni dospé€lost je u ryb ve

2. — 3. roce zivota. Dozivaji se v€ku kolem 20 let a ziji ve velkych hejnech. Makrela je
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tucna ryba, ale obsah tuku zavisi na ro¢nim obdobi. Nejméné tucna je na jafe a nejvice
tuéna v zimnim obdobi. Pro zpracovani je optimalni obsah tuku 10 %. Biogenni aminy
ohrozuji Cerstvé maso, proto se nejcastéji konzumuji makrely absolutné Cerstvé nebo

konzervované (ANONYM 3, 2017, SAMPELS, 2014).

Obr. 5: Makrela obecna (ANONYM 18, 2004)

3.3.3 Sled’ obecny

Sled” obecny (Clupea harengus) nazyvan také jako Slaneek obecny, sled’
atlanticky, herinek, mates je zatazen do celedi sled’ovitych. Sledi dosahuji délky 30—
40 cm. Vyskytuji se v severovychodnim Atlantiku a dale od Severniho ledového oceanu
az ke kanalu La Mance po Balt. T¢lo je ovalného tvaru s bfisnim kylem s velkymi
slabymi Supinami. Horni elist je kratsi nez spodni. O¢i jsou pokryty tukovymi vicky.
Zbarveni ryby je na hibetu zelené nebo tmavomodré a bficho zdobi barva stiibrna. Zije
V hejnech stejné starych sledt (PUFA) (SAMPELS, 2014). Roc¢ni obdobi, faze
pohlavniho cyklu a stafi maji vliv na obsah tuku, ktery je vrozmezi 1-30 %

(SAMPELS, 2014).

Obr. 6: Sled’ obecny (ANONYM 19, 2017)

3.3.4 Sardel prava

Nazyvana také jako ancovice (ancovicka) (Engraulis encrasiocolus). Sledovity
druh malého drobného vzriistu. Délka je okolo 20 cm. Zivi se Zivo&isnym planktonem.
Vyskyt sardele je ve vychodnim Atlantiku, kanalu La Manche a Severnim mofi. Také se

sni setkdme ve Stfedozemnim, Cerném a Azovském mofii. Télo je zplostélé a stihlé
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s hladkou bfisni sténou. Vyznacuje se Spicatou horni Celisti s modrozelenym hibetem
a stfibrnou bfi$ni stranou. Na boku je modroSedy lesknouci se pruh. Ve véku 2 let se
stavaji pohlavné dospelymi. Ryba tvofi pocetna hejna, ktera se zdrzuji na volném mofi.

Z ryb se vyrabi sardelové pasty, o¢ka v oleji atd. (INGR, 1994).

~

Obr. 7: Sardel prava (ANONYM 20, 2010)

3.3.5 Sardinka obecna

(Clupea/Sardina/pilchardus) Sardinky patiici mezi sled’ovité se hlavné pouzivaji
k vyrobé konzerv ve vlastni $taveé, v rajcatové omacce a Vv oleji. Vyskytuji se ve
vychodnim Atlantiku, jiznim Irsku, ¢asti Severniho mofe, kanalu La Manche. Jeji
podoba se piiblizuje k sledi, ale je zavalitéjsi a mensi. Délka ryby je az 20 cm. T¢lo je
ovalné a dlouhé. Na téle jsou velké slabé Supiny a oci jsou paprskovité¢ ryhované
s tukovymi vi€ky. Spodni Celist je del§i neZ horni. Bfi$ni strana sardinky je stiibrna a
hibet je hnédy nebo zeleny. Rozmnozovani je rizné, dle mista vyskytu. Jedna sardinka

klade 50 az 60 tisic jiker. Sardinky ziji v hejnech a ro¢né se ulovi nékolik tisic tun

(SVOJTKA & Co, 2007).

Obr. 8: Sardinka obecna (ANONYM 21, 2017)

3.3.6 Sprot obecny (Clupea/ Sprattus/ sprattus)

Druh fazeny mezi Celed’ sled’ovitych. Vzristové je Sprot mensi nez sardinka.
Délka vzriistu je 12—13 cm. Sprot je mensi neZ sardinka a je podobny sledi. Stejn& jako
sardinky Ziji v hejnech a jsou zdrojem potravy pro dravé ryby. Ziji ve vychodnim
Atlantiku, Norsku, Gibraltaru, kanalu La Manche, Severnim mofi. Potravou jsou pro né
planktonni zivocichové. Jejich t€lo je dlouhého ovalného tvaru s bfisnim kylem. Hlava
je hladka a na ocich jsou tukové vicka. Horni Celist je kratSi nez dolni a télo se zbarvuje
do modrych barev a bficho a boky jsou stiibfité lesklé. Rozmnozovani Sprota probiha
vV Zimnim obdobi a za 2 roky od narozeni dospiva. V nasi zemi se se Sproty setkame

hlavn& v podobé konzerv (FRANK, 1997, INGR, 1994).

28



Obr. 9: Sprot obecny (ANONYM 22, 2008)

3.3.7 Kalamary

Ziji hlavné ve Stfedozemnim mofi ve velkych hejnech, které jsou podobné
stéhovavym ptakiim. Mohou vyrist az do délky 30 az 50 cm a hmotnosti 2 kg. T¢lo je
torpédovitého tvaru s dlouhymi chapadly, jejichZ konce jsou SirSiho tvaru s pfisavkami.
Barva kiize je Cervend nebo hnédéd az piskovitd. U kalamari je skvéle rozvinuty zrak
a vyspély mozek. Kalamary jsou s nizkou tuc¢nosti okolo 0,3-0,4 kg/ ks. V obchodech

mizeme najit kalamary Cerstvé, mrazené a v konzervach (SVOJTKA & Co, 2007).

Obr. 10: Kalamdry (ANONYM 23, 2007)

v

3.3.8 Musle - Slavka stifedomoiska (Mytilus galloprovincialis)

Pro zivot slavek je podstatnd kvalita vody. Chov slavek probiha v ¢astech, které
jsou bohaté na plankton. Slavky se zivi organickou hmotou a fytoplanktonem, ktery se
ziskéd filtraci moiské vody. Slavky se vyskytuji na mnoha mistech podle teploty
Vv jejich stadiu larvy. Vyvin slavek probiha od bfezna do fijna, protoze larvy slavek

odnasi proud, coz ma hlavni vliv na jejich rozmisténi (ANONYM 4, 2017).

Obr. 11: Musle (ANONYM 24, 2017)
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3.3.9 Treska obecna (Gadus morhua, cod)

S treskou se setkame nejvice V severnich vodach Atlantického oceanu. Radi se
mezi Celed treskovitych. Tresky Ziji v hejnech a kazdy rok putuji v obdobi tinora az
dubna od Severniho ledového oceanu k norskym Lofotam, coz je jejich misto ke kladeni
jiker. Treska je nizkotu¢na ryba 0 hmotnosti 2-10 kg/ks. Charakteristické rysy tresky
jsou tii oddélené hibetni ploutve, svétlé bficho a hnédozeleny tmave skvrnity hibet.
V Atlantickém oceanu mohou tresky vyjimeéné dosahovat 200 cm a 90 kg, obycejné
rostou do délky 80 cm s hmotnosti 6 kg. Maso je Stavnaté, pevné a jemné za coz vdéci
ryba pohybu a zdravé stravé. V mase najdeme vitaminy B1, B2, B12 a mineralni latky
K, Na, Mg, Ca, F, P. Maso obsahuje malo kosti a je velmi libové (GOLLNER, 2013,
FRANK, 1997).

Obr. 12: Treska obecnd (ANONYM 25, 2017)

3.3.10 Losos obecny (atlantsky, Salmon salar)

Je zastupce celedi lososovitych, coZ naznacuje jeho jméno. Drava ryba, ktera
muze tvofit tazné 1 netazné formy populace. Tvar téla je $tihly a dokonale tvarovany
s tukovou ploutvickou nad kofenem ocasu a dal§imi vyvinutymi ploutvemi. Barva téla
se 1i8i dle vyskytu. V mofi ma na tcle stfibfit¢ boky s tmavymi teckami a hibet je
modroSedy. V fekach barva tmavne. Klasickou barvou lososti v naSich fekach je
Zlutohnédd sjemnymi cervenymi a cernymi skvrnkami. Spodni celist lososa je
hakovitého tvaru. Dosahuje délky 70 az 90 cm a vazi kolem 4-8 kg. V nasi zemi se
setkavame s lososy rodu Oncorhynchus. Do tohoto rodu patii napt. O. kisutch, O. nerka,
O. tshawytscha (SCHWARTZ, 2000). Losos se fadi mezi tu¢né druhy ryb s obsahem
tuku az 15 % a barvou masa ¢ervenooranzovou (ANONYM 5, 2017, SAMPELS, 2014).

Obr. 13: Losos obecny (ANONYM 26, 2017)
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3.3.11 Losos gorbusa

Nejmensi a nejrozsifenéjsi druh. Kuze je zeleno — modra s tmavymi skvrnami na
hibetd. Maso je velmi jemné, ale je povazovan za méné kvalitniho lososa. Zije hlavng
Vv chladnych vodach na pobiezi Severniho a Tichého ocednu. Priimérna délka je 40-50
cm. Té&lo je zavalité smalou tukovou ploutvickou. Supiny jsou drobné. V moii
vyskytujici se losos ma hibet zbarveny modie se stiibfitymi boky s Cervenym leskem.

Ryby po vytieni umiraji (POSPISIL, 2008, HANEL, 2013).

\ -

_

Obr. 14: Losos gorbusa (HANEL, 2013)

3.4 Zpracovaniryb

Zasady pfi zpracovani ryb zabrafuji rozvoji autolytickych a bakteridlnich procest.
Tyto procesy nastavaji okamzité po usmrceni ryb, proto je nejvhodnéjsi okamzité po
usmrceni rybu odistit, vyvrhnout, zbavit hlavy a zchladit. Spravny postup zabrani
vzniku neZadoucich mikrobidlnich a enzymatickych procesti. Nedilnou soucasti
zpracovani je, aby ryby byly uz pfimo uréené pro konzumenty dle jejich vybé&ru. Pii

vyrobé je podstatné vytvofit kvalitni vyrobek s dlouhou &erstvosti (VACHA, 2000).
PoZadavky zpracovani ryb
e Snizit odpad na minimalni mnozstvi
e Tvofit vhodnou formu pfepravy kone¢ného vyrobku
e Zdravotni nezavadnost vyrobku

e Pouzit nejlepsi metodu zpracovani

3.4.1 Priprava pred zpracovanim ryb
Transport ryb a metody odlovu ovliviiuji kvalitu vysledného produktu, proto je

dalezit¢ dodrzovat pravidla zpracovani, aby nenastaly nezddouci zmény. Mezi
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nepiiznivé U€inky plisobici na ryby patii mechanické poSkozeni nebo vyvolany stres

(MERTEN, 2012)

3.4.2 Konzervace

Uz v 19. stoleti byla objevena konzervace potravin. Francouz Nicolas Appert
vyhral cenu v soutézi, kdyz prokazal, ze potraviny lze uchovat ve vzduchotésnych
plechovkach bez chlazeni. Timto diikazem se oteviel trh s konzervovanymi produkty,
ktery si nikdo dfive nedokazal predstavit. Zpusoby konzervace se upravovaly
a zlepsSovaly, avSak princip je stejny az dodnes. Konzervarenstvi se opird o dodrzeni
principt konzervace rybich vyrobkil. Ryby obsahuji bakterie ve stfevé i na kizi. Pokud
by se nezadouci bakterie neodstranily, muze dojit k jejich rastu. Konzervaci zamezime
ristu bakterii. Behem pfepravy a manipulace ke konzervaci pfijdou ryby do styku
s jinymi bakteriemi. Bakterie mohou urychlovat kaZeni potraviny. Ugelem konzervace
je pouziti tepla v kombinaci s dalsimi prostfedky, které mohou zabit nebo deaktivovat
vSechny mikrobidlni kontaminanty. Prevence kazeni je zdkladem vSech
konzervarenskych operaci. Tepelny proces také vaifi rybu a mulze timto dojit

ke zm¢&k¢ovani kosti (WARNE, 1988).

Pozadavky na konzervy

Z hlediska prevence mikrobidlni kontaminace konecného produktu existuji dva faktory,
které je nutné brat v uvahu. Prvnim pravidlem je dodrzovani bezpe¢nosti pied vznikem

botulismu a druhym rizikem je nepatogenni kazeni (ANONYM 6, 2014).

Tabulka 2 Mikroorganismy a jejich D hodnota (WARNE, 1988)

Mikroorganismus P¥ibliZné optimalni rust temp. (°C) hodnota D
(min)
B. stearothermophilus 55 D 1211 4,0-5,0
C thermosaccharolyticum 55 D 1211 3,0-4,0
D. nigrificans 55 D 1211 2,0-3,0
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C. botulinum (typy A a B) 37 D 1211 0,1-0,23

C.sporogenes (PA 3679) 37 D 1211 0,1-1,5
B. coagulans 37 D 1211 0,01 az 0,07
C. botulinum typ E 30-35 D 8.20,3-3,0

Tabulka zobrazuje druhy mikroorganismii, které mohou byt patogeny. Tyto
mikroorganismy jsou schopné vyvolat onemocnéni ostatnich organismu. Sterilace je
zni¢i. Vyjimkou je Clostridium. botulinum typu E, na kterou mtizeme pisobit teplotou
pro pasterizaci. D — hodnota je délka Casu, ktera je nutna k decimalnimu sniZeni poctu.
Je to tedy usmrceni 90 % mikroorganismt za dané teploty a Casu. Napi. D121,14-5 —
teplotou 121,1 °C po dobu 4-5 minut dojde ke zni¢eni 90 % mikroorganismi (WARNE,
1988, ANONYM 7, 2017).

Pti zpracovani musi byt dodrzeny tepelny proces, ktery dostatecné usmrti spory
Clostridium botulinum a zamezi vzniku zdravotniho rizika pro spotiebitele. Obchodné
sterilni produkt je ten, u kterého se nevyvolé kazeni pfi normalni ptepravé a skladovani.
V konzervarenstvi se pouziva Codex Alimentarius FAO/WHO (1983), ktery definuje
komeréni sterilitu. Sterilita v souvislosti s konzervovanym jidlem je definovana jako
stav, kterého je dosazeno bud’ samotnym ptisobenim tepla, nebo v kombinaci s néjakym
dal§im procesem s cilem poskytnout jidlo bez mikroorganismi, téch které jsou schopné
rist za podminek mimo lednicku (pokojova teplota). Mikroorganismy se s nejveétsi
pravdépodobnosti vyskytuji pii prepravé a distribuci (BUCHTOVA, 2013, WARNE,
1988).

3.4.3 Mrazeni

Pouzivani chladnic¢ek, které pouzivaji amoniak, jako chladivo vedlo k rozvoji
mrazenych vyrobkl. Mrazeni je vyuzivano uz vice nez 40 let a patii mezi idedlni
zpusob konzervace. Teploty se snizuji pod bod mrazu a tim dojde k zmrazeni roztokt
zivin, které jsou obZzivou pro mikroorganismy. Mikrobidlni aktivita ptestdva, kdyz se
dosahne teploty -9 °C. Pfi rozmrazeni se ¢innost mikroorganismt obnovuje (HEDGES,
2002).
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Zmrazovani délime na tri faze:

1)

2)

3)

Zchlazeni na bod mrazu. Podle chladiciho média se urcuje doba chlazeni,
pribéh je velmi rychly.

Tento krok zajistuje pfeménu vody v led. Pasmo maximalni tvorby ledovych
krystalkt je rozmezi, ve kterém probiha jejich tvorba. Pfekonani pasma je pfi
teploté¢ -0,5-0,6°C. V této casti dojde ke zméné pH, zvyseni koncentrace soli
a vzniku krystalki. Osmoticky tlak v mezibunéénych prostorech stoupa
tvorbou krystalkii a podle flexibility stén dojde k jejich deformaci. Plati
Zmrazeni na zadanou teplotu. Faze trva stejnou dobu jako faze ochlazeni,
rychly proces. Rychlost zmrazeni ovlivituje kvalitu vyrobku.

(MATYAS, 1990, VACHA, 2000)

3.4.4 Soleni ryb

Nejstarsi metoda konzervace splituje funkci snizeni obsahu vody a vyvolava zrani

v soli.

a)

b)

SniZeny obsah vody — snizeni nastava ve tkanich rybiho masa, coz zpisobi
trvanlivost a snizeni aktivity mikroorganismi. Solny lak vznika rozpusténim
soli povrchovou ¢asti ryby. Osmotické pochody vyrovnavaji hladinu solného
laku s ptfirozenym obsahem vody az do nasyceni vody stejnym obsahem
koncentrace solného ldku. Stejny pomér snizené vody =zadrzi aktivitu
mikroorganismt vyskytujicich se ve vyrobku a tim prodlouzi jeho dobu
trvanlivosti.

Zrani soli — zplsobuje, Ze je maso poZivatelné bez dalSich uprav.
PoZivatelnost masa se dosahne tak, zZe zvySujici se obsah soli V rybi svaloviné
zpusobuje zménu struktury bilkovin a smr$téni bunéénych stén. Lepkavost
askelny charakter timto vymizi a maso ziskdva charakteristické aroma
solenych ryb. Aroma je pfi¢inou enzymatickych pochodi, které podporuji

autolyzu rybiho masa (BUCHTOVA, 2001).

3.4.5 Marinovani

Technologicky proces, ktery zméni syrovou rybu na stravitelnou formu. Tento

proces zahrnuje plisobeni soli spolu s kyselinou octovou. Nékteré zemé ptidavaji do
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zraci lazn€ kyselinu mlécnou pro zjemnéni chuti. Mezi marinované vyrobky patii
studené marinady, kde je rybi svalovina zménéna pouze vlivem studené zraci lazné
a teplé marinady. Teplé marinady obsahuji maso tepelné opracované a sladko-kysely
nélev nebo rosol, coz dodava pozadovanou chut’ vyrobku (MERTEN 2012, VACHA,
2000).

Proces marinovani zajist'uje, aby na surovinu co nejrychleji ptsobila stejnomérné
zraci lazen. Principem marinovani je, Zze se obsah soli a kyseliny octové Castecné
dostane do rybi svaloviny az do vyrovnani koncentrace vodniho podilu tkané rybi
svaloviny a zraci lazné€. V prabéhu procesu dojde k ptechodu kyseliny octové do
bilkovinné ¢asti rybiho masa, soli ne. Zmény pii béZném procesu probihaji 2 dny.
Vlastni zrani probiha déle, teplota prostfedi nesmi byt vyssi nez 16°C. Vyzrani
marinované suroviny probiha 4 az 7 dnd. Pfi Spatném zpracovani mohou vznikat

ervenavé skvrny (BUCHTOVA, 2013).

3.5 Rybi polokonzervy

Polokonzervy obsahuji rybi maso a jejich trvanlivost prodlouzime pasterizaci
s teplotou kolem 80°-90° v ¢asovém rozmezi od 20-50 minut. Teplota a doba
pasterizace zavisi na druhu vyrobku. Vyrobky s nizkou dobou a teplotou konzervace se

nazyvaji polokonzervy. Je nutné tedy u téchto vyrobkd davat pozor na jejich dobu

skladovani a trvanlivost (KAVKA, 2013).
Rozdéleni polokonzerv:
e Rybi pasty (tuby)
K vyrobé jsou pouzivany solené nebo cerstvé ryby, které jsou ociStény,
vykuchany a jsou bez hlavy, ocasu, Supin, ploutvi a kosti. Ryba by méla byt

jemné pomleta. Z téchto vyrobki se muZzeme setkat v obchodech se

sardelovou pastou a nebo pastou ze $proti a slanecka.
e Pasterované rybi vyrobky (plechovky)

CésteCnou pasteraci a marinovanim dosdhneme konzerva¢niho tucinku.
V obchodnim fetézci se setkame s pasterovanymi ruskymi sardinkami anebo

pasterovanymi fezy z ruskych sardinek.
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e Rybi polokonzervy v oleji (plechovky)

S témito typy se setkame hlavné v podobé sardelovych fezli, slaneCkovych

zavith a sardelovych oéek (VACHA, 2000).

3.6 Rybi konzervy

Sortiment rybich konzerv je velmi bohaty a je mozné vybrat z nékolika typt.
Konzervy zryb se vyrabi termosterilaci, tedy podobnym postupem jako masné
konzervy. Teplotni maximum pii ohfivani dosahuje maxima, které zabrzdi
mikroorganismim V jejich rozvoji. Dalsi zvySovani teploty (zahtevu) dokaze, aby
mikroorganismy uhynuly. U mikroorganismu se nejdiive zabiji vegetativni stadia a poté

az uhynou spory (INGR, 1994).

Pokud je ohfivanim potraviny dosazeno inaktivace vSech forem, nemohou
vegetovat, je potravina sterilovana. Tato potravina je skladovatelna, trvala a pokud
zamezime nové kontaminaci, je produkt sterilovany. Doba, teplota a dalsi faktory jsou

ve vzdjemném vztahu, coz mize zpusobit inaktivaci mikroorganismd.

Senzibilni mikroorganismy, sporulujici bakterie a vice odolné¢ druhy se nejradéji
pohybuji v nekyselém prostfedi, proto je rybi maso idealni potravinou. Clostridium
botulinum je odolny sporotvorny, toxinogenni, anaerobni mikroorganismus. Jeho
obrovska odolnost k teploté urcila tento mikroorganismus za testovaci pro nekyselé
potraviny (pH> 4,0). Z letalni smrtici ¢ary mikroba uréime sterilacni rezim rybich
konzerv. Prubé¢h sterilace se provadi s teplotou 121 °C a dobou piisobeni 20 minut
v autoklavech (ANONYM 6, 2017, INGR, 1994).

Pti sterilaci je dulezité odstranit prebytek vody nasolenim, susenim ryb v horkém
vzduchu, uzenim, smazenim ryb v oleji. Sterilace musi probihat velmi Setrn¢, abychom
neponicili soudrznost a texturu rybiho masa. Vyrobek se bali do malych nizkych
plechovych konzerv, kviili rychlému piestupu tepla do stiedu konzervy (BUCHTOVA,
2013).
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Druhy nejcastéjSich konzerv:

o Konzervy ve vlastni stavé — Cisté kousky ryb, osolené, Ize ptidat malé

mnozstvi oleje.

e Konzervy v oleji — horkem uzené nebo ptredvaiené ryby, které jsou zalité

olejem a sterilované (Sproty, sardinky, tunak, tresc¢i jatra, makrelové fezy).

e Konzervy v tomatové omacce — predvafena nebo smazend ryba zalita
kofenénym tomatovym nalevem, poté dojde ke sterilaci (fezy makrel

a sled’i v tomatové omacce).

e Hotova jidla s rybim masem — hlavni obsah je rybi maso, dale se ptidava

vejce, zelenina aj.
e Rybi vyrobky po italském zptisobu.

Zasady a oznaCovani rybich konzerv jsou srovnatelné s konzervami z masa.

vvvvvv

Zavinace

Ryby stejné velikosti, s kizi, zpevnéné paratky, vyplnéné zeleninou a vlozené do
obalu. Jsou uskladnény v odpovidajicim ndlevu. Zavind€e musi mit maso vlacné,
stfedné tuhé a vyzralé. Nalev je tekuty s kiehkou zeleninou. Chut’ vyrobku je sladko—

kyseld a vyrovnana. Aroma je po octu a zeleniné a viiné je pfizna¢na pro marinované

maso (SAMPELS, 2014).

Sled’ové filety v oleji

Kusy stejné velikosti s typickym vzhledem vyzralé ryby. Filety jsou dobfe
vyCistény a bez kize. Jsou zalité olejem s kotfenénou cibuli a dobie poskladané. Znakem

je jemna chut’ a vliné¢ marinovaného masa se zeleninou s ndznakem slané a sladké chuté

(VACHA, 2002).
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3.7 Zasady spravné vyzivy
Ryba je zafazena do zdravé vyzivy zhlediska jejiho chemického slozeni

a vyuzitelnosti slozek masa lidskym organismem (RYBARSKE SDRUZENI, 2015).

Jednotlivé kultury maji jiné pozadavky na vyzivu a jiné kulturni zvyklosti.
S rozdilnymi ndzory v oblasti vyzivy se setkavame kazdy den v tisku a médiich.
Zvysend moznost civiliza¢nich nemoci je divodem nadbytku piijmu potravy a snizeni
fyzické zatéze. Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) jsou dana doporuceni
zdravé vyzivy. Rybi vyrobky a ryby hraji dutlezitou roli pfi dodrZzovéni téchto
doporuceni (SAMPELS, 2014). Poptavka a spotieba se neustale zvySuje.
V celosvétovém méfitku je spotieba kolem 16 kg roéné, ale v CR je to pouhych 5 kg
i pfi dlouhodobé tradici. Spravny vybér zasob je dulezity z divodu kvalitniho zdravi
je. Rybi maso poskytuje nenasycené mastné kyseliny, které jsou pro nds cenéné a také

bilkoviny, mineralni latky a vitaminy (ANONYM 8, 2017, INGR, 1994).

Chemické sloZeni rybiho téla:
Voda: 50-80 %
Bilkoviny: 15-20 %
Tuk:1-30%

Bilkoviny ryb obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny, jsou tedy biologicky
plnohodnotné. K zivotu lidi jsou nezbytné nenasycené mastné kyseliny omega—3
a omega—6, jez obsahuji motské ryby. Mezi vyznamné omega 3 — mastné kyseliny patfi
kyselina dokosahexaenovd (DHA) a kyselina eikosapentaenova (EPA) s dlouhym
uhlikovym fetézcem. Doporucena denni davka je 250 mg kombinace EPA a DHA, nebo
kazdé kyseliny jednotlivé. Dvé porce tydné odpovidaji 250 mg (ANONYM 8, 2017,
FELIX, 1998).
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Pfi vybéru ryby s vysSim obsahem bilkovin vybirdme méné tu¢nou, naopak
pokud chceme rybu s vyssim zdrojem omega — 3 mastnych kyselin vybirame tu¢nou

rybu. Tué¢nost ryb ovlivituje druh, klimatické pasmo, pohlavni zralost, vék.

Ryby dle tu¢nosti délime na libové ryby, které maji obsah tuku do 2 % (Stika,
candat, treska), sttedné tu¢né ryby s obsahem 2-10 % (kapr, pstruh, tolstolobik) a ryby
tuéné s obsahem nad 10 % - Ghof, losos, makrela, sled’. Tuk se uklada ve svaloviné nebo

V jatrech (ANONYM 9, 2017).

Ryba je nedocenitelnym zdrojem mineralnich latek a vitamint. Sladkovodni
1 motské ryby obsahuji vapnik, draslik, fosfor. Motské ryby jsou ptiznivym zdrojem
jodu, ktery je dulezity pfi fizeni Zivotnich funkci §titné zlazy. Mezi vitaminy, které
obsahuji ryby, patii vitamin A, D a E rozpustné v tucich, dale pak B komplex (B1, B2,
B6 a B12). Dalsim zdrojem vitaminu rozpustnych ve vodé jsou vitamin C, niacin,
kyselina pantotenova, listova, cholin a selen (RYBARSKE SDRUZENI, 2015).

Vsechny zdroje musi byt pfijimany ve stravé, protoze télo si je nedokaze
vyprodukovat samo. Z vyzivového hlediska jsou ryby a motské plody vybornym
zdrojem (DOBROTOVA, 2011).

3.8 Oblasti FAO

Ceska republika je ¢lenem organizace spojenych narodil pro vyzivu a zemédélstvi
(FAO — Food and Agriculture Organization) a Svétového potravinového programu
(WFP — World Food Programme). Tyto organizace maji sidlo v Rimé& a jsou

specializovanymi institucemi (ANONYM 10, 2017).

Organice FAO byla zalozena v letech 1945-1946. Ceska republika, v té dobé jests
Ceskoslovensko, byla jednou ze 42 zakladatelskych zemi. Rok 1948 znamenal ukonéeni
Clenstvi vorganizaci a az vroce 1968 doslo kjejimu obnoveni. Po rozpadu
Ceskoslovenska se Ceska republika stala ¢lenem organizace roku 1993. Clenstvi v OSN
navazuje clenstvim vyssiho spravniho organu Vykonné rady WFP (ANONYM 10,
2015).

FAO (Food and Agriculture Organization) organizace pro potraviny a zeméd¢lstvi

pii OSN. Organizace se vénuje podpoie a rozvoji ekologického a Setrného rybolovu
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a akvakultury. Podporuje ochranu biologické rozmanitosti a zivotniho prostfedi vodnich

ekosystémi. Organizace zlepSuje také stav v rozvojovych a chudych zemi (SPANIK,

2016).

FAOQO organizace pro vyzivu a zemédélstvi se diferencuje na rybolovné oblasti

s mezinarodné platnym nazvem a Cislem. Oblasti je mnoho a rozdéluji se na podoblasti,

protoze kazda oblast ma vice populaci stejného druhu, jinou kvalitu vody, teplotu
a proudéni. Ukazka FAO oblasti je znazornéna na obrazku 15 (ANONYM 11, 2017,

ANONYM 12, 2003).
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Obr. 15: Oblasti FAO (ANONYM 27, 2017)

Tabulka 3: oblasti odlovu dle FAO (ANONYM 27, 2017)

k]

Arktické morte oblast 18
Severozapadni Atlantik oblast 21
Severovychodni Atlantik oblast 27
Stiedozapadni Atlantik oblast 37
Stredovychodni Atlantik oblast 34
Stiedozemni mote a Cerné mote oblast 37
Jihozapadni Atlantik oblast 41
Jihovychodni Atlantik oblast 47
Antarkticky Atlantik oblast 48
Zapadni Indicky ocean oblast 51
Vychodni Indicky ocean oblast 57
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Antarkticky a jizni Indicky ocean oblast 58
Severozapadni Tichy ocean oblast 61
Severovychodni Tichy ocean oblast 67
Stfedozapadni Tichy ocean oblast 71
Stfedovychodni Tichy ocean oblast 77
Jihozapadni Tichy ocedn oblast 81
Jihovychodni Tichy ocean oblast 87
Antarkticky Tichy ocean oblast 88

3.9 Legislativa

V potravinach se objevuje mnoho sloucenin rtuti. Svalovina ryb obsahuje z 85 % rtut’
v podob¢é methylrtuti a dalsich 80-90 % rtuti se nachazi v tkanich ryb. Chemicka forma
rtuti ma nejvetsi vliv na organismus, kdy dochazi k absorpci, eliminaci a distribuci
z organismu. Z divodu poskozeni organismt stanovilo mnoho Zemi limity na obsah
rtuti v potravinach. Limit je stanoven jednotné pro celkovou rtut. V EU dle nafizeni
466/2001 je stanoveno 0,5 mg/kg pro rybi vyrobky s vyjimkou vybranych druhii ryb,
kde se akceptuje 1mg/kg (RUPRICH, 2004).

Natizeni komise (ES) €. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravindch, ve znéni pozdégjSich predpisi, stanovuje maximalni
limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach zejména na ochranu zdravi téch
nejcitlivéjSich skupin obyvatelstva, tj. déti, starSich osob a téhotnych zen. Potraviny
s vySS$imi limity kontaminujicich latek, nez jsou limity specifikované v ptiloze tohoto
pravniho ptfedpisu, se nesmi prodavat. Tyto limity se vztahuji na jedlou Cast potravin
a uplatni se 1 na vicesloZkové nebo zpracované, suSené¢ nebo nafedéné potraviny.
rozumné dosdhnout pifi dodrzovani spravnych vyrobnich postupli a spravnych

zemedelskych postupt.

V ramci smérnice 93/5/EHS byl v roce 2004 proveden ukol védecké spoluprace
3.2.11 nazvany ,,Posouzeni dietarni expozice arzenu, kadmia, olova a rtuti v ¢lenskych
statech EU* (Zpravy o ukolech védecké spoluprace, ukol 3.2.11 ,,Posouzeni dietarni

expozice arzenu, kadmia, olova a rtuti v ¢lenskych statech EU*). S ohledem na toto
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posouzeni a na stanovisko Védeckého vyboru pro potraviny je vhodné ptijmout opatfeni

k co nejvétsimu sniZeni pfitomnosti rtuti v potravinach.

Pokud jde o rtut’, Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA) pfijal dne 24.
unora 2004 stanovisko k obsahu rtuti a methylrtuti v potravinach.Stanovisko Védeckého
vyboru pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci Evropského ufadu pro
bezpe¢nost potravin (EFSA) vydané na zadost Komise a tykajici se rtuti
a methylrtuti v potravinidch (pfijat¢é dne 24. tinora 2004), a schvalil prozatimni
tolerovatelny tydenni pifijem 1,6 pg/kg télesné hmotnosti. Methylrtut' je chemicka
forma, jez pusobi z hlediska zdravi nejvétsi obavy a miize tvofit vice nez 90 %
celkového mnozstvi rtuti obsazené v rybach a produktech rybolovu. S ohledem na
vysledek ukolu védecké spoluprace 3.2.11 dospél Evropsky ufad pro bezpecnost
potravin k zavéru, ze obsah rtuti v jinych potravinach, nez jsou ryby a produkty
rybolovu, ptisobi z hlediska zdravi men$i obavy. V potravinach s vyjimkou ryb
a produktid rybolovu se rtut’ vyskytuje pfedev§im v jinych formach nez methylrtut,

pfi¢emz tyto jiné formy rtuti jsou povazovany za mén¢ rizikové.

Vedle stanoveni maximalnich limitd je vhodnym prostfedkem ochrany
ohrozenych skupin obyvatelstva ptfed methylrtuti cilena informovanost spotiebitele. Na
internetovych strankach Generdlniho feditelstvi Evropské komise pro zdravi a ochranu
spotiebitele bylo proto umisténo informacéni sdéleni tykajici se methylrtuti obsazené

Vv rybach a produktech rybolovu (ANONYM 13, 2017).

V pfipadech, kdy pozadavky na jakost nestanovi piimo pouZzitelné piedpisy
Evropské unie upravujici produkty rybolovu a akvakultury, plati pozadavky uvedené
v legislativnich ustanoveni CR. Pozadavky na jakost upravuje v &eské legislativé
vyhlaska Ministerstva zemédé@lstvi €. 69/2016Sb, o poZadavcich na maso, masné
vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich,
v platném znéni. VyhlaSka stanovuje, Ze Cerstvé produkty rybolovu a akvakultury
a ostatni vodni ZivoCichové musi vykazovat konzistenci s vlastnostmi
charakteristickymi  pro strukturu svaloviny. Zpracované produkty rybolovu
a akvakultury, s vyjimkou zpracovanych produkti rybolovu a akvakultury uzenych
studenym koutfem, se tepeln¢ opracovavaji tak, aby bylo ve vSech Castech dosazeno
minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho plisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10

minut, a organoleptickymi vlastnostmi odpovidaji v obchodnim nazvu deklarovanému
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zivo¢isnému rodu a druhu, bez cizich chuti a pachii. Solené¢ produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich se vyrabé&ji pouze z cCerstvych nebo zmrazenych
produktii rybolovu a akvakultury, jiker a mlici. Obsah soli v siln€ solenych produktech
rybolovu a akvakultury a vyrobcich z nich je vice nez 14 %, ve stfedn€ nasolenych 10
az 14 %, ve slab¢ nasolenych 4 az 10 %. Sardelova pasta miize obsahovat maximaln¢ 25
% soli. Susené produkty rybolovu a akvakultury mohou byt solené a nesolené, obsah
vody v nich musi byt nizs§i nez 18 % a skladuji se pfi relativni vlhkosti vzduchu 65 az

70 % (ANONYM 13, 2017).

3.10 Metody stanoveni rtuti
Metody ke stanoveni rtuti mizeme rozd¢lit na postupy, kterymi stanovime rtut’

s ostatnim kovy a na postupy pouzitelné jen ke stanoveni konkrétniho kovu (rtuti).

3.10.1 AAS - Atomova absorp¢ni spektrometrie

AAS se tadi mezi optické spektralni metody. Principem je specifickd absorpce
monochromatického zafeni volnymi atomy, které jsou v plynném stavu. Atomy
absorbuji zafeni o dané vinové délce (urCité energii), ktera koresponduje s rozdilem
zékladniho a né&kterého excitovaného stavu. Cést zaieni, ktera se bude absorbovat,
odpovida svymi vlnovymi délkami rezonan¢nim Cardm. K méfeni se vyuZije Céra,
u které je nejvyssi absorpce zafeni. Dle Lambert-Beerova zakona je podstatna hodnota
naméfené absorbance. Absorbance zavisi na koncentraci atomt ve vzorku (KLOUDA,

2003).

V AAS se jako zdroj zafeni se stanovenim Hg pouzivaji vybojky s dutou katodou.
Stanovovany prvek je nutné pouzit také jako zdroj zafeni, kterym bude moZzZno
poskytnout zafeni o pozadované vinové délce. U rtuti je vlnova délka 253,6 a 185 nm.
Dle pouziti atomiza¢nich a prekoncentracnich technik se ur€uji limity detekce, které se

pohybuiji od jednotek ng do desetin pg (STUZKA, 2000, KLOUDA, 2003).
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3.10.2 Analyzaitor rtuti AMA 254

Rtut’ byla stanovena jednoucelovym atomovym absorpénim spektrofotometrem
AMA 254. Analyzator stanovi ptimo v kapalnych nebo pevnych vzorcich bez chemické
predupravy mnozstvi rtuti. Vyuzivana technika generovani par kovové rtuti s naslednym
zachycenim a obohacenim na zlatém amalgamatoru dosahuje mimoradné vysoké
citlivosti stanoveni a nezéavislosti vysledku stanoveni na matrici vzorku (ANONYM 14,
2017, MARGHOLDOVA, 2009). Pristroj AMA (Advanced Mercury Analyser) byl
vynalezen ¢eskou firmou Altec v roce 1990 (ALTEC, 2002).

Princip

AMA (Advanced Mercury Analyse) 254. Pfistroj je zaloZzen na principu
generovani par kovové rtuti vlivem termooxidac¢niho rozkladu. Pary kovové rtuti jsou
nasledné zachyceny na zlatém amalgamatoru. Celkovy obsah rtuti na spektrometru se

stanovuje pti vinové délce 253,6 nm.

argee
....a.r:'q
{
T~
M
i),
: Dwaing
o
.\_\
— \\\
D:‘,mg nn:I\\
decompeaition fu :.x"?»\
- Pt 7 ‘l_ ot
'l‘ ‘1‘ |I luu J
e ~.Amalgamator
e )L .‘0;_

Obr. 16: Analyzator AMA 254 (ANONYM 28, 2017)

Do pfistroje zavadi vzorek davkovaci lodicka a davkovaci zatizeni. Ve spalovaci
trubici nastava termicky rozklad dédvkovaného vzorku spalovaci peci. Katalytickd pec
vyhtiva katalyzator na stalou teplotu 550 °C. Pres katalyzator prochazeji plynné
produkty, které zachycuji latky kysel¢ povahy a dokoncuji oxidaci. Pary rtuti, které
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proudi z plynnych produktti rozlozeného vzorku, se zachyti na amalgamatoru (ALTEC,

2002).

Proud kysliku vede plynné produkty pfes amalgamator, ktery zachyti pary rtuti.
V posledni fazi je zachycena rtut’ ve vypuzovaci peci kratkym ohfevem uvolnéna, aby

prosla ptes méfici celu. Vysledna data jsou pfedana do fidici jednotky.

Délky kyvet se lisi v poméru 10:1. Mezi kyvety je pfipojena zpozd'ovaci nadobka,
ktera lezi mimo vizudlni osu pfistroje. Clona mtize branit funkci nizkotlaké rtutové
vybojky, ktera je zdrojem zatreni. Kyveta nesmi piesahovat hodnot vétSich nez objem
zpozd’'ovaci nadobky. Interferenéni filtr, ktery je slozkou detektoru, oddé€luje spektralni

¢aru rtuti na 253,6 nm (ALTEC, 2002).

Kyslik je nosnym plynem. Vzorek, ktery je davkovany na niklovou lodi¢ku se
vétsinou pohybuje kolem 500 pl anebo asi okolo 200 mg. Limity pro pevné a kapalné
vzorky se lisi. Pro kapalné vzorky je detek¢ni limit cca 0,1 ng/ml (ppb) a pro pevné

vzorky je limit 1 ng/g (ppb) (ANONYM 14, 2017).

45



4 PRAKTICKA CAST

4.1 Analyzované vzorky

Pro stanoveni rtuti byly analyzované vzorky ryb zakoupeny v obchodnich
fetézcich Tesco, Kaufland, Albert, Penny market, Lidl, Ocean 48 v Ceské republice
a v obchod¢ s potravinami v Anglii. Vzorky byly vzdy po vyjmuti vzorku z konzervy
ihned analyzovany. Vyrobky byly produkty firem Varmuza, Franz Josef, ISABEL, K-
classic, Blue bay, Basic, Giana, Rio mare, John West, Sea food, Lorea gourmet,
Nautica, Nekton, Sun and sea, Princes. Celkovy obsah rtuti byl stanoven na pfistroji
AMA 254 (Altec, CR). K analyze byly pouzity jednotlivé vzorky ¢isté svaloviny
snavazkou 0,1 g. Vzorky byly méfeny ve tfech opakovanich, ze kterych byl poté
vypocitan pramér. Zpracovani dat prob&hlo v programu MS Excel a SSS Statistical.

K testovani dat byl pouzit Kolmogoroviiv- Smirnoviiv a Kruskal- Wallistv test.

4.1.1 Méreni na pristroji AMA 254
Na zacatku prace je nutné zkontrolovat, zda je pfistroj Cisty. Bylo nutné vycistit
davkovaci lodicky a pfistroj pomoci programu CLEAN. Absorbance mensi nebo rovna

0,0030 ukazovala, ze ptistroj byl Cisty.

4.1.1.1 Postup mévent:

a) Vlozeny vzorek do lodi¢ky byl ve spalovaci peci ohfevem vysusen a spalen
proudem kysliku s teplotou 850-500°C.

b) Katalyzatorem prosly rozkladné produkty, u kterych se dokoncila oxidace

c) Latky kyselého charakteru se zachytily na katalyzatoru.

d) Vysledné produkty spalovani se proudem kysliku pfenasely pfes amalgamator,
ktery na sebe nahromadil rtut’.

e) Pary rtuti byly plynem pteneseny ptes delsi méfici kyvetu. Po ukonceném
rozkladu vzorku a ustaleni teploty jsme urcili mnozstvi par.

f) Rtut’ se seskupila ve zpozd'ovaci nadobce a poté se presunula na kratkou métici

kyvetu, zde se jesté¢ mnozstvi pfemétilo dvakrat.
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g) Ridici poéitad piijal viechny data a ovladaci program je zpracoval na data, ktera

jsou pristupné pro uzivatele (ALTEC 2002).

Parametry méreni :

Kontrolni standard o koncentraci 0,2 mg/l (Pfipraven ze
standardniho roztoku Hg 1 mg/ml, Astasol = Hg, Analytika

Kalibrace .
Praha, CR)

Navazka vzorku . .
100 mg rybi svaloviny nebo jater

Casovy program (suSeni
Y Prog ( 60s — 150s — 45s
—rozklad — ¢ekani)

Vlnové délka
253,6 nm
Zdroj zatreni Nizkotlaka rtutova vybojka
UloZeni dat V databazi MSDE (Microsoft Data Engine)

Obr. 18: AMA 254 (vlastni foto)
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4.1.2 Hazard index vypocet dle Kannana (1998)

Index rizika neboli hazard index (H) jsme pouzili ke zhodnoceni zdravotniho

rizika konzumace ryb, které¢ obsahuji celkovou rtut. K vypoctu byla vybrana priimérna

hmotnost konzumenta (W) 70 kg. Pokud pfi konzumaci ryb je index rizika vétsi, nez 1

hrozi zdravotni riziko, ale pii indexu rizika menSim nez 1 nepfedstavuje zadné

nebezpeci.
D=cC :
N W+ 1000
b= D
~ RfD
Kde:

D — maximalni denni tolerovatelné mnozstvi rtuti (g/kg)
C — obsah Hg ve vzorku rybich vyrobka (mg/kg)

| - primérnd spotieba ryb 14,52 g/den pro normalniho konzumenta (k vypoctu
hodnoty I jsem vyuzila primérné mnozstvi zkonzumovanych ryb na osobu/rok
v CR vydélenou poétem dni v kalendainim roce. V roce 2015 bylo primémé

mnozstvi zkonzumovanych ryb na osobu 5,3kg.
C - primé&rny obsah celkové rtuti
W - zvolena hmotnost konzumenta 70 kg

RfD — referen¢ni davka pro rtut’ (0,0003 mg/kg télesné hmotnosti za den). RfD
znamena odhadovany denni pfijem rtuti, coz pfi ptijmu rtuti nepfedstavuje riziko

po cely zivot.
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4

5 VYSLEDKY

5.1 Analyza celkového obsahu rtuti v rybich vyrobcich
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Obr. 19: Koncentrace rtuti v analyzovanych vzorcich
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Na obrazku 19 je znazornénd koncentrace rtuti vSech métenych vzorkli ryb
uspotadanych sestupné. Celkové byla stanovena koncentrace rtuti u 37 vzorki. Vsechny
vzorky splituji pozadavky EU a ani jeden znich neptfekrocil limitni hodnoty
0,5 ani 1 mg/kg pro vybrané druhy ryb. Naméfené hodnoty u sled'u a kalamari jsou
odlisné, ale rozdil mezi nimi neni statisticky vyznamny (p>0,05). Nejvyssi mnozstvi
rtuti v pripustné hodnoté bylo u vzorku Fischerstolze — jemné sled’ové filety v rajcatové
omacce, kde byla naméfena koncentrace rtuti 0,1521 + 0,0112 mg/kg. Ostatni vzorky
sledh mély podstatné nizsi koncentraci. Oproti tomu, nejnizsi koncentrace rtuti byla ve
vzorku PRINCES-Smoked mussels in vegetable oil, kde byla hodnota koncentrace rtuti
ve vzorku stanovena 0,005 + 0,002 mg/kg. Primeérna hodnota koncentrace rtuti ve
vSech 37 vzorcich je 0,0399 + 0,0307 mg/kg a median koncentrace rtuti ve vSech
vzorcich je 0,298 + 0,0307 mg/kg.
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Obr. 20: Koncentrace rtuti dle analyzovanych skupin
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Obrazek 20 znazornuje namétfené koncentrace rtuti dle druhu ryb. Nejvyssi
Skupina sled’ obsahovala jeden vzorek s vyssi koncentraci rtuti nez ostatni, avSak
dalSich deset zkoumanych vzorkt sledt vykazovalo vysledky métenych koncentraci
rtuti s minimalnim rozdilem. Skupiny ancovicky, Sproty, losos, makrela, sardinky se ve
vysi hodnoty koncentrace rtuti statisticky nelisily a koncentrace rtuti méfenych vzorkt

se pohybovaly v rozmezi hodnot od 0,02-0,04 mg/kg.

0,16

0,12 (5)

0,10

0,08
= Minimum

0,06 = Maximum
@ Median
0,04 8]

o &

—

Koncentrace rtuti {mg/kg)

0,02

0,00
FAQ 24 FAD 27 FAO 34 FAO 61 FAQ 67 FAO 77 FAC 87

(n=1) (n=24) (n=2) {n=1) (n=1) n=1) (n=7)

Pudvod vzorku

Obr. 21: Srovnani obsahu rtuti podle oblasti ptivodu vzorku

Obrazek 21 wukazuje, Ze nejvice meéfenych vzorki pochazelo z oblasti
severovychodniho Atlantského oceanu, coz je FAO 27. Dle vysledkii méteni se jednalo
o nejfrekventovanéjsi oblast odlovu, ze které pochazelo 24 vzorki. Vyrobky z oblasti
FAO 27 jsou nejvice dovazené do nasi republiky, proto se v mém meéieni objevovaly
nejcastéji. Median koncentrace rtuti v této oblasti je 0,0281 + 0,0304 mg/kg. V této
oblasti FAO 27 byla naméfena nejvyssi hodnota koncentrace rtuti 0,152 + 0,012 mg/kg,
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statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z oblasti FAO 67 a FAO 24, kde byly

naméfeny obdobné nizké koncentrace rtuti. Druhou skupinou, kde bylo méteno vice

vzorkli ryb, byla oblast FAO 87. V této skupin¢ bylo méfeno 7 vzorkli, median

koncentrace rtuti u téchto vzorkd je 0,0345 + 0,0264 mg/kg.Vzorky z oblasti FAO 87 se

statisticky vyznamné nelisi od vzorku z oblasti FAO 27.

0,16

0,14

Koncentrace rtuti {mg/kg)
=}
e
=)

0,08 ‘
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0,04
0,02 © l - I i 6
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andovicky losos  makrela  mudle  kalamary sardinky  sled sprot treska
(n=3) (n=2) (n=4) (n=3) (n=4) (n=4) (n=11) (n=3) (n=3)
Druh

Obr. 22: Srovnani obsahu rtuti podle druhu ryb

Obrazek 22 zobrazuje srovnani medianu koncentrace rtuti mezi riznymi druhy

ryb. Nejvyssi medidn obsahu rtuti byl naméten u skupiny kalamary, a to 0,076 mg/kg

+ 0,0465 mg/kg, a nejniz$i median obsahu rtuti u skupiny musle — 0,006 + 0,01 mg/kg.
Median koncentrace rtuti u makrely (0,0336 mg/kg + 0,0204), sardinky (0,0301 mg/kg
+ 0,0113) a sled¢ (0,0384 mg/kg + 0,0363) byl velmi podobny — nebyl prokazan

statisticky vyznamny rozdil. Koncentrace rtuti u an¢ovicek a Sproti se ve svém medianu

nelisily.
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Obr. 23: Srovnani obsahu rtuti podle typu ryby

Obrazek 23 vyjadiuje, Ze vysledné vzorky neovlivnilo, zda byli dravci ¢i nedravci.
Median koncentrace rtuti u draved (0,0255 + 0,0339 mg/kg ) a nedravca (0,0318 +
0,0297 mg/kg) se statisticky vyznamné nelisi. Vysledné hodnoty jsou obdobné a rozdil
je minimalni. Z grafu vyplyva, ze z hlediska obsahu rtuti v rybach neni tedy podstatné,
zda se jedna o dravce ¢i nedravce V této vybrané skuping analyzovanych vzorki. Oviem
z celkového pohledu v rozdilném piijmu potravy u ryb je rozdil v obsahu rtuti ve
svaloviné ryb mezi dravci a nedravcei znaény, a to zejména diky bioakumulaci a

biomagnifikaci rtuti v rybach.
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Obr. 24: Srovnani obsahu rtuti podle nalevu

Obrazek 24 znéazornuje medidny koncentrace rtuti dle druhu konzervovaného vyrobku.
Koncentrace rtuti v nalevu a oleji byla velmi obdobnad, niz§i median obsahu rtuti byl
naméfen pii konzervaci ve vlastni §tavé (median 0,0230 + 0,0019 mg/kg) a v omacce
(median 0,0255 + 0,0427 mg/kg). Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi

jednotlivymi druhy konzervace.
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5.1 5.2 Hodnoceni rizika z konzumace rybich vyrobki

Tabulka 3: Tabulka s vypocty indexii

D-maximalni
denni
POPIS VZORKU kon([:f:t/rlfc]e Hg tolerované H-hazard index
9’kg mnoZzstvi Hg
_ ’ [a/kg]

FISCHERSTOLZ - jemné sled'ove 0,1521 31,55 * 10° 0,1052
filety v rajéatové omacce
KAISER FRANZ JOSEF * 106
EXKLUSIVE - Kalamary 0,1169 24,25* 10 0,0808
LOREA GOURMET - Ancovicky 0,0753 15,63 * 10 0,0521
v olivovém oleji
DELIMAX, CZ - Zavinag 0,0738 15,31 * 10°° 0,0510
BALTAXIASUN ASEA - 0,0702 14,57 * 10 0,0486
Chapadla ve slune¢nicovém oleji
E( -CLA,\SSIC: Filety z makrely v 0,0691 1433 * 10 0,0478
fepkovém oleji
K- CLASSIC - sledové filety v 0,0578 12,00 * 10 0,0400
raj¢atové omacce s pivem
TESCO - Zavinéce se sladidlem * 1M6
(400g), CZ Hodonin 0,0546 11,33* 10 0,0378
RVY.BEX - zavinace (300g), CZ 0,0490 10,16 * 10 0,0339
Tiinec
NOWACO - Matejsové fezy ala 0,0457 0,48 * 10/ 0,0316
losos, CZ
TESF:O’- ﬁlety'z makrely v kof. 0,0408 8,46 * 10/ 0,0282
rostlinném oleji
RYBEX - matejsové fezy s cibuli 0,0384 7,97 * 10® 0,0266
NAUTICA - sledove filety v 0,0367 7,61* 10 0,0254
rostlinném oleji
NAUTICA - rybi peptenky (200g), 0,0360 7,47 * 10 0,0249
CZ Hodonin
BA,SVIC - Sardinky v rajcatové 0,0359 7,45 * 10 0,0248
omacce
BLUE BAY - Sardinky ve 0,0344 7,15% 10°6 0,0238
slune€nicovém oleji
VARMUZA - rybi prepienky 0,0318 6,60 * 10® 0,0220
NA,LJTICA - Sproty v rajcatové 0,0298 6,18 * 10 0,0206
omacce
El)(ejl?/IARIS - filety z ancovicek v 0,0268 5,56 * 10 0,0185
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tI\(I)gl:tWé'ICA - Filety z makrely v 0,0264 5,48* 10 0,0183
S{LﬁéNA - Sardinky ve vlastni 0,0257 5,34* 10/ 0,0178
KAISER JOSEF EXCLUSIVE -

Musle ve slunec¢nicovém oleji s 0,0244 5,07* 10® 0,0169
uzenou piichuti

LOREA GOURMET - Ocka z 0,0234 4,86 10° 0,0162
ancovicek plnéné kapari

NOWACO - sled’ové Spuntiky 0,0234 4,85* 10 0,0162
JOHN WEST - Pink Salmon 0,0230 4,78* 10 0,0159
RIO MARE - Filety z lososa 0,0221 4,59* 10 0,0153
(l:llgiUTICA - filety z makrely v 0,0215 4,46% 10 0,0149
SI;RIQEI@MARE - Sproty v rajcatové 0,0172 3,57% 10 0,0119
NALTICA - sted vrajcatove 0,0168 3.48* 10° 0,0116
HAME OCEAN - treséi jatra 0,0130 2,70% 10°® 0,0090
ISABELNEKTON - Sardinky v 0,0113 2,35% 10°6 0,0078
rajcatove omacce

VARMUZA,- treska na zptisob 0,0080 1,66% 10 0,0055
lososa drcend

’(:IIE:;I?N - Kalamary v americké 0,0246 5,12% 10° 0,0171
SUN&SEA- Kalamary ve 0,0818 16,98* 10°® 0,0566
slune¢nicovém oleji

PRINCES - Mussels in a 0,0062 1.3% 10° 0,0043
richtomatosauce

PRINCES - Smokedmussels in 0,0053 1.12% 10 0,0037
vegetableoil

NEKTON - Uzené vibérove 0,0250 5,20* 10 0,0173
Sproty v rostlinném oleji

Poznamka: K hodnoceni rizika toxicity byl pouzit hazard index. Cim vice se hazard
index blizi 1, tim je vyssi riziko toxicity. Méreni této prdace neprokazalo Zadnou hodnotu,
kterda by méla hazard index rovno nebo veétsi nez 1 a tim by tedy hrozilo riziko toxicity.
Naopak hodnoty hazard indexu jednotlivych mérenych vzorki jsou nizké, proto jejich
dlouhodoba konzumace nevyvola riziko toxicity.
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6 DISKUZE

KRAL a kol. (2017) v ¢lanku Mercury in canned fish from local markets in the
Czech Republic analyzovali 110 vzorkt konzervovanych ryb. Jejich cilem bylo
koncentrace rtuti byla u druhu Sprot 0,02 + 0,006 mg/kg, coz je srovnatelné
s analyzovanou hodnotou u S$protd z naseho méfeni. Méfeni této diplomové prace
obsahovalo 37 vzorklli a nebyla prokazana zadna nadlimitni hodnota. Uvedena studie
uvedla nadlimitni hodnotu u druhu Pamakrela temna 1,05-1,37 mg/kg. Nadlimitni
hodnoty predstavuji riziko pro lidské zdravi. Stejné tak jako ve studii byly vzorky
analyzované v ramci druhu a oblasti. Studie i tato diplomova prace analyzovala druh
sled” ze stejné oblasti FAO 27. Vysledna analyza v této praci neprokazala statisticky
vyznamny rozdil obsahu rtuti v zadné zkoumané skupiné. Naopak Kral a kol. prokazal

statisticky vyznamny rozdil v méteni mezi druhy vyrobkd.

FRANTZEN a kol. (2015) se vénuji ve své studii A baseline study of metals in
herring (Clupeaharengus) from the Norwegian sea, with focus on mercury, cadmium,
arsenic and lead sledovanim koncentrace kontaminujicich latek u sledé obecného
Vv Norském mofti. Béhem studie bylo zkoumano 800 sledi. Koncentrace rtuti ve
vzorcich sledli se pohybovala v rozmezi od 0,01 do 0,40 mg/kg s vyslednou primérnou
hodnotou 0,039 mg/kg. Tato hodnota primémé koncentrace u sledd je srovnatelna
S primérnou hodnotou uvedenou v této diplomové préci s koncentraci 0,049 + 0,036

mg/kg.

IKEM a kol. (2005) v ¢lanku ,,Assessment of trace elements in cannedfishes
(mackerel, tuna, salmon, sardines and herrings) marketed in Georgia and Alabama“
(United States of America), zaméfeném na vyhodnoceni stopovych prvka
konzervovanych ryb, uvadi naméfené hodnoty koncentrace Hg pro makrelu od 0,019 do
0,048 mg/kg. Vysledky koncentraci v této diplomové praci u makrely byly naméfeny
v rozmezi hodnot 0,0215 mg/kg — 0,0690 mg/kg. Vysledky amerického prizkumu
u sled’t byly v rozmezi od 0,022 — do 0,079 mg/kg. V porovnani s mymi hodnotami
koncentrace rtuti v rozhrani 0,0168 mg/kg — 0,1521 mg/kg, 1ze konstatovat, ze vysledky

obou dvou studii jsou velmi podobné.
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Naméiené vysledky praimérné koncentrace rtuti v konzervovanych ancovickach
0,041 £+ 0,029 mg/kg byly srovnatelné se studii dle MOL (2010), ktera se zabyvala

posouzenim bezpecnosti konzervovanych ancovicek s ohledem na lidské zdravi.

OKYERE a kol. (2015) stanovili primérnou koncentraci rtuti ve studii Human
exposure to mercury, lead and kadmium throat. Zkoumali mnozstvi rtuti v rybich
konzervach na Ghanském trhu. Celkova koncentrace rtuti se pohybovala v rozmezi od
0,01 do 0,20 mg/kg s primérnou hodnotou 0,03 mg/kg, coz odpovida vysledkim v této
diplomové praci, kde byla primérnd koncentraci rtuti ze vSech analyzovanych vzorkt
0,039 + 0,031 mg/kg. Okyere a kol. uvadi koncentraci rtuti u makrely v rozmezi od 0,01
do 0,08 mg/kg s primérnou koncentraci 0,02 mg/kg, nacez vysledky méfeni této prace
byly v podobném rozhrani hodnot 0,022-0,069 mg/kg s primérnou koncentraci
0,0394 + 0,022 mg/kg. Méfené konzervy sardinek mély koncentraci rtuti od 0,01- 0,04
mg/kg s pramérnou koncentraci rtuti 0,02 + 0,011 mg/kg, stejné tak jako vysledky
diplomové prace, které byly v rozmezi 0,0113-0,0359 mg/kg s primérnou koncentraci

0,026 + 0,012 mg/kg. VSechny vysledky se pohybovaly v podobném rozmezi.

VIEIRA a kol. (2011) v ¢lanku Mercury, and, lead and arsenic levels in three
pelagic fish species from the Atlantic Ocean: Intra- and inter- specific variability and
human health risks for consumption zamétujici se na stanoveni mnozstvi tézkych kovl
v sardinkach, naméfila primérnou koncentraci celkové rtuti 0,1715 mg/kg. Namétena
hodnota pramérné koncentrace rtuti mého méfeni je 0,039 + 0,031 mg/kg, hodnoty se
nepatrné liSily. Primérna koncentrace u sardinek 0,0269 + 0,012 mg/kg v diplomové

praci a koncentrace uvedena ve studii 0,0182 mg/kg se podobala.

MIKLAVCIC a kol. (2011) v ¢lanku Mercury, selenium, PCBs and fatty acids in
fresh and canned fish available on the Slovenian market stanovovali celkovou rtut’ ve
snaze k obecnému pochopeni rizik a pfinosu konzumace ryb. Uvedené hodnoty pro
celkovou rtut’ v konzervovanych rybach byly 0,0130 mg/kg, coz je mensi hodnota nez
v této diplomové praci, kde byla hodnota primérné koncentrace 0,039 + 0,031 mg/kg.
Jednotlivé vzorky obsahovaly koncentraci rtuti v rtizném pomeéru: konzervované
anCovicky v rostlinném oleji 0,0753 + 0,001 mg/kg oproti rozdilu konzervovanych
ancovicek ve studii, kde byla hodnota 0,022 mg/kg celkové rtuti. Opaény pomér méfeni

byl u sardinek v rostlinném oleji, kde hodnoty rtuti v diplomové praci uvadi koncentraci
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u sardinky od firmy Blue bay 0,0344 + 0,002 mg/kg a Miklav¢i¢ a kol. uvadi v jejich
méfeni konzervovanych sardinek 0,094 mg/kg. V diplomové praci je koncentrace rtuti u
konzervovanych makrel v rozmezi 0,02-0,06 mg/kg, uvedena studie uvadi nizsi rozhrani
hodnot 0,04-0,06 mg/kg. Stejné tak jako konzervovany losos mého méfeni byl shodny

s naméfenou prumérnou hodnotou koncentrace rtuti studie 0,02 mg/kg.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo v prvni fadé vytvofit literarni ptehled o rtuti, rybach
a jejich zpracovani, dale se seznamit s oblastmi odlovu a legislativou, podle které se fidi
Ceskéa republika. Praktickd &ast byla zaméfena na stanoveni obsahu rtuti v rybich

vyrobcich metodou AAS pomoci piistroje AMA 254.

Vzorky rybich vyrobkil byly zakoupeny v supermarketech v CR a v Anglii béhem
roku 2016. Celkem bylo zpracovano 37 druhti rybich vyrobkl. Analyzovany byly tyto
druhy ryb: ancovicky, sledi, losos, treska, sardinky, musle a kalamary. Jednotlivé
vzorky byly porovnany dle druhu, oblasti pivodu, a zptisobu obzivy. Vyznamnost
rozdili mezi vzorky a mezi jednotlivymi druhy ryb byla statisticky vyhodnocena.
Nejvyssi Koncentrace rtuti byla naméfena v rybim vyrobku Fischerstolze sled’'ové filety
0,0152 + 0,011 mg/kg. Naopak nejniz8i koncentrace rtuti byla u rybiho vyrobku
PRINCES Smoked mussels in vegetable oil 0,0053 + 0,002mg/kg.

U vzorkii Ancovic¢ek Lorea gourmet (0,0753 + 0,036 mg/kg), SUN and SEA
Chapadla ve slune¢nicovém oleji (0,0702 mg/kg) a Varmuza Delimax zavinaé¢ (0,0738
+ 0,001 mg/kg) byly stanovené koncentrace srovnatelné, nebyl tedy prokazan statisticky
vyznamny rozdil. Ostatni naméfené vzorky se pohybovaly v rozmezi koncentrace rtuti
od 0,02 az 0,06 mg/kg. Z pohledu oblasti lovu byly nejvyssi naméfené koncentrace rtuti
zjistény v oblasti FAO 77 (0,0117 mg/kg) a nejnizsi v oblasti FAO 24 (0,0113 mg/kg).
Nejpocetnéjsi analyzovana skupina ryb pochazela z oblasti FAO 27, kde byla praimérna
koncentrace rtuti 0,0375 + 0,0304 mg/kg. Tato oblast je také nejvice Cetnd V naSich

supermarketech, proto tedy nejvice vzorkii pochazelo z této oblasti.

V zadném z analyzovanych rybich vyrobka nebyl ptekrocen limit 0,5 mg/kg pro
obsah rtuti ve vybranych druzich ryb, ktery udava Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006,
avSak je nutné rybi vyrobky pravideln¢ kontrolovat, nebot’ z mnoha studii vyplyva, Ze
rtut’ obsazena v rybich vyrobcich muze byt po konzumaci nebezpecna pro lidské zdravi

a vést k intoxikaci organismu.
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12 SEZNAM PRILOH

12.1 PRILOHA I - Limity latek v potravinach

Tab. 4: Maximalni limity kontaminujicich latek v potravinach uvedenych

Vv Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006

Potraviny

Maximalni limity

(mg/kg Cerstvé hmotnosti)

Rtut’

3.1

Produkty rybolovu a svalovina ryb, krom¢ druhti
uvedenych v 3.3.2. Maximdlni limit se vztahuje na
koryse krom¢ hnédého krabiho masa a kromé masa z

hlavy a hrudi humra a podobnych velkych koryst

(Nephropidae a Palinuridae).

0,50

3.2

Svalovina téchto ryb:

d’asi (Lophiusspp.)

vlkous obecny (Anarhichas lupus)

pelamida obecna (Sarda sarda)

uhoti (Anguilla spp.)

ryby druhu Hoplostethus

hlavoun tuponosy (Coryphaenoidesrupestris)
platyz obecny (Hippoglossushippoglossus)
marlini (Makairaspp.)

pakambala (Lepidorhombusspp.)

parmice (Mullusspp.)

1,0
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Stika obecna (Esoxlucius)

palometa jednobarevna (Orcynopsisunicolor)

treska (Trisopterusminutes)

svétlounbélooky (Centroscymnescoelolepis)

rejnoci (Rajaspp.)

okounici (Sebastesmarinus, S. mentella, S. viviparus)
plachetnik Sirokoploutvy (Istiophorusplatypterus)
tkani¢nice(Lepidopuscaudatus, Aphanopuscarbo)
ruzichy (Pagellusspp.)

zraloci (vSechny druhy)

makrelovité (Lepidocybiumflavobrunneum,

Ruvettuspretiosus, Gempylusserpens)
jeseteti (Acipenserspp.)
mecoun obecny (Xiphiasgladius)

tunaci (rody Thunnus, Euthynnus,

Katsuwonuspelamis)
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12.2 PRILOHA 2 - Analyzované vzorky

Kalamary v americké omacce - Nekton
Oblast odlovu : FAO 87
Hmotnost: 111 g

Znacka: Nekton

Koncentrace Hg (mg/kg): 0,0246 KALAMA

v armer ichgs

NN

Zemé puvodu: Spanélsko

Zakoupeno v: Albert

Squids in sunfloweroil — Sun and Sea

Oblast odlovu FAO 87

Cesky nazev: Kalamary ve slune¢nicovém oleji
Hmotnost: 111 g

Znacka: Sun and Sea

KonCentrace Hg mg/kg: 0,0818

Zemé ptvodu: Spanélsko

Zakoupeno v: Tesco
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Mussels in a rich tomato sauce - PRINCES
Oblast odlovu: FAO 27

Cesky nazev : Musle v husté rajéatové omacce
Hmotnost: 90 g

Znacka: Princes

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0063
Zem¢ puvodu: Némecko

Zakoupeno v : Anglie

Mussels in vegetable oil - PRINCES
Oblast odlovu : FAO 27

Cesky nazev: Musle v rostlinném oleji
Hmotnost: 90 g

Znacka: PRINCES

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0053

Zem¢ puvodu: Némecko

Zakoupeno v : Anglie
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Vybérové uzené Sproty v rostlinném oleji-NEKTON
Oblast odlovu: FAO 27

Hmotnost: 160 g

Znacka: Nekton

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0250

Zemé puvodu : LotySsko

Zakoupeno v : Tesco

Mussels in sunflower oil with smoked flavour -FRANZ JOSEF EXCLUSIVE
Oblast odlovu : FAO 27

Cesky nazev: Musle ve slunenicovém oleji s uzenou ptichuti

Hmotnost: 80 g
Znacka: Franz Josef

Koncentrace Hgmg/kg: 0,0245

MUSSELS

in s 10030
wit i

Zemé pavodu : Spanélsko

Zakoupeno v : Tesco
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Kalamary ve slune¢nicovém oleji -FRANZ JOSEF
Oblast odlovu : FAO 77
Hmotnost: 80 g
Znacka: Franz Josef
Koncentrace Hg mg/kg: 0,1168 MARY

luneénic m e ({)
Zemé puvodu . Spanélsko

Zakoupeno v: Tesco

Herring Fillets - BEER — K-CLASSIC

Oblast odlovu: FAO 27

Hmotnost: 200 g

Cesky nazev: Sled’ové filety v rajéatové omadce s pivem
Znacka: K- classic

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0578

Zem¢e puvodu : Némecko = L¢
HHerring
Zakoupeno v: Kaufland ﬂ//( 73
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Mackerel- Fillets in rape oil - K-CLASSIC
Oblast odlovu: FAO 27

Cesky nazev: Filety z makrely v fepkovém oleji
Hmotnost: 170 g

Znacka: K - classic
Koncentrace Hg mg/kg: 0,0690
Zem¢ puvodu: Polsko

Zakoupeno v: Kaufland

Sardines in sunflower oil - BLUE BAY
Oblast odlovu: FAO 87

Cesky nazev: Sardinky ve sluneénicovém oleji
Hmotnost: 125 g

Znacka : Blue bay

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0345

Zem¢ puvodu: Peru

Zakoupeno v: Kaufland
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Sardinky ve vlastni §t'avé - GIANA
Oblast odlovu : FAO 34

Hmotnost: 125 g

Znacka: Giana

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0257
Zemé puvodu : Maroko

Zakoupeno v: Tesco

Sardines in tomato sauce -BASIC
Oblast odlovu: FAO 34

Cesky nazev: Sardinky v rajéatové omadce
Hmotnost: 125 g

Znacka: Basic

Koncentrace Hg mg/kg 0,0359

Zem¢ pivodu : Maroko

Zakoupeno v: Albert
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Oc¢ka z ancovicek plnéné kapari - LOREA GOURMET
Oblast odlovu: FAO 87
Hmotnost: 50 g

Znacka: Lorea gourmet
Koncentrace Hg: mg/kg 0,0234
Zemé pavodu : Spanélsko

Zakoupeno v: Tesco

Filets de Anchoa en aceite de oliva— LOREA GOURMET
Oblast odlovu: FAO 87

Cesky nazev: Andovicky v olivovém oleji
Hmotnost: 114 g

Znacka: Lorea gourmet

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0753

Zemé puvodu : Spanélsko

Zakoupeno v: Ocean 48 : -
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Rybi pepienky - VARMUZA
Oblast odlovu : FAO 27
Hmotnost: 200 g

Znacka: Varmuza- Delimax a. s
Koncentrace Hg mg/kg: 0,0318

Zakoupeno v: Albert

Fiilety z lososa — RIO MARE
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 150 g

Znacka: Rio mare

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0221
Zem¢ puvodu: Italie

Zakoupeno v: Tesco
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Tentacles in sunflower oil - SUN A SEA
Oblast odlovu: FAO 87

Cesky nazev: Chapadla ve sluneénicovém oleji

TENTACLES

Hmotnost: 111 g
Znacka: Sun and Sea
Koncentrace Hg mg/kg: 0,0702

Zemé puvodu: Spanélsko

Zakoupeno v: Tesco

Matejsové Fezy ala losos - NOWACO
Oblast odlovu: FAO 27

Hmotnost: 150 g

Znacka: Nowaco

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0457

Zemé pavodu: Ceska republika

Zakoupeno v: Tesco
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Matejsové iezy s cibuli - RYBEX
Oblast odlovu: FAO 27

Hmotnost: 140 g

Znacka: Rybex

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0384

Zakoupeno v: Tesco

Zavinace - RYBEX
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 300 g
Znacka: Rybex

Koncentrace Hg mg/kg: 0,049

Zakoupeno v: Tesco

Zavinace — Varmuza — Delimax a.s.
Oblast odlovu: FAO

Hmotnost: 1 kg

Znacka: Varmuza — Delimax a.s.

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0738

Zakoupeno v: Tesco
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Treska na zpisob lososa drcena - VARMUZA
Oblast odlovu: FAO 67

Hmotnost: 125 g

Znacka: Varmuza — Delimax a.s.

Koncentrace Hg mg/kg: 0,008

Zakoupeno v: Tesco

Pink Salmon — JOHN WEST
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 105 g

Znacka: John West
Koncentrace Hg mg/kg: 0,0230

Zakoupeno v: Tesco

Filety z makrely v tomaté - NAUTICA
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 170 g
Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0264

Zakoupeno v: Lidl
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Treséi jatra - HAME OCEAN
Oblast odlovu FAO: 27
Hmotnost: 115 g

Znacka: Hamé s.r.o.
Koncentrace Hg mg/kg: 0,013
Zemé puvodu: Island

Zakoupeno v: Tesco

Zavinace se sladidlem - TESCO
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 220 g

Znacka: Tesco

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0546

Zakoupeno v: Tesco

Sprats in tomato sauce - GRAN MARE
Oblast odlovu: FAO 27

Cesky nazev: Sproty v rajéatové omadce
Hmotnost: 170 g

Znacka: Gran mare

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0172

Zakoupeno v: PENNY market
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Sled’ v rajcatové omacce - NAUTICA
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 170 g
Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0168

Zakoupeno v: Lidl

Sproty v rajéatové omadce - NAUTICA
Oblast odlovu : FAO 27
Hmotnost: 170 g

Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0298

Zem¢ pivodu: Polsko

Zakoupeno v: Lidl

Rybi peprenky - NAUTICA
Oblast odlovu : FAO 27
Hmotnost: 200 g

Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,036

Zakoupeno v: Lidl
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Sled’ové filety v rostlinném oleji - NAUTICA
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 170 g

Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0367

Zakoupeno v: Lidl

Mackerel Fillets in oil - TESCO
Oblast odlovu FAO 61

Cesky nazev: Filety z makrely v kof. rostlinném oleji
Hmotnost: 170 g
Znacka: Tesco

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0408

Zakoupeno v : Tesco

Sled’ové spuntiky - NOWACO
Oblast odlovu: FAO 27
Hmotnost: 200 g

Znacka: Nowaco

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0234

Zem¢ pivodu: Polsko

Zakoupeno v: Tesco
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Fillets of anchovies - EXMARIS
Oblast odlovu: FAO 87

Cesky nazev: Filety z antovidek v oleji
Hmotnost: 170 g

Znacka: Exmaris

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0268

Zakoupeno v: Penny market

Filety z makrely v oleji - NAUTICA
Oblast odlovu: FAO 27

Hmotnost: 170 g

Znacka: Nautica

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0215

Zakoupeno v: Lidl

Sardinky v rajéatové omacce - ISABEL
Oblast odlovu: FAO 24

Hmotnost: 125 g

Znacka: Isabel

Koncentrace Hg mg/kg: 0,0113

Zakoupeno v: Kaufland
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Zarte Heringsfilets in tomaten sauce - FISCHERSTOLZ
Oblast odlovu: FAO 27
Cesky nazev: Jemné sled'ové filety v rajéatové oméacce

Hmotnos: 170 g 1é-'t."i’;agsﬂlts

in Tomatensauce

Znacka: Fischerstolz —m
Koncentrace Hg mg/kg: 0,1521

Zakoupeno v: Lidl
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