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ABSTRAKT

Prace se zabyva stanovenim celkovych olstli v uzenych rybich vyrobcich pomoci
atomové absotmi spektrometrie. Teoretickdast prace se zabyva rtuti, popisem
analyzovanych druh ryb, legislativnimi n&zenimi a metodami stanoveni rtuti.
V praktické c¢asti byly stanoveny koncentrace celkovych olisahtuti ve
vzorcich uzenych rybich vyrobkVzorky byly zakoupeny v obchodnightszcichCR.
Cilem bylo zngtit obsahy rtuti v BZzrn¢ dostupnych produktech. K analyze byl pouzit
jednotelovy atomovy absotmi spektrometr AMA 254. ¥Sina nanifenych hodnot
nepgeekradila limity stanovené legislativou (Naeni komise EWE. 420/2011), avSak
u vSech vzork uzeného marlina attéka (firma Losica) a u jednoho vzorku uzeného

tunaka (firma Varmuza) byl limitigkraten.
KLi COVA SLOVA

Rtut, atomova absotmi spektrometrie, uzeny marlin

ABSTRACT

This work is focused on determination of total nueyccontent in smoked fish products
by atomic absorption spectrometry. The theoretigait of the thesis deals with
mercury, a description of the analyzed speciesistf, laws and methods of mercury
determination.

The concentration of total mercury in smoked fisbdacts was measured in practical
part of this work. The samples were bought in staneCzech Republic. Measuring of
mercury contents in fish products (commonly avddalwas the aim of this work.

Atomic absorption spectrometer AMA 254 was usedafualysis. Most of the measured
values did not exceed the limits imposed by lawni@ussion Regulation EU No.

420/2011), but the limit was exceeded in all samplesmoked marlin and tuna (Losica
company) and in one sample of smoked tuna (Varmaggany).

KEY WORDS

Mercury, atomic absorption spectrometry, smokedimar
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1 UVOD

Ryby a rybi vyrobky maji nezastupitelné misto veasp: vyvazeném jidelku.
Obsahuji velké mnozZstviateZitych Zivin potebnych pro spravné fungovani lidského
organismu. Zd&ch nejdilezitéjSich je mozné uveést zejména vysoky obsah omega-3
nenasycenych mastnych kyselin, které pomahaji dhndifed kardiovaskularnimi
onemocgnimi. DalSi dilezitou latkou je jod, ktery jetdezity zejména v&hotenstvi pro
spravné fungovani Stitné Zlazy. Vyssi obsah jodji m@ména ryby miské. Obecna
doporienitikaji, Ze ryby jefieba z#adit do naseho jidelkku alespé dvakrat tyds.

Ryby ovSem nemusi obsahovat jen latky péssg, ale mohou se v nich kumulovat
tezké kovy, zejména rtiy kadmium a olovo. DalSimi kontaminanty mohou byt
organické latky, nafklad polychlorované bifenyly. Skodlivé latky, jakgsou
polyaromatické uhlovodiky, mohou vznikat i nespr@wnuzenim,éimZz mohou byt
souwasti konzumovanych rybich vyrolbkProto je velmi dlezitd kontrola potravin,
kterou zabezpmiji kontrolni organy.

Rtut sefadi k vysoce toxickym latkdm. Jeji toxicita zaus forn®, ve které se
by se ndly vyvarovat konzumaci dravych dralryb s ohledem na mozné zvySené

mnozstvi rtuti.



2 CILPRACE

1. Vypracovani literarni reSerSe

2. Odbker vzorki uzenych rybich vyrohk

3. Stanoveni obsahu rtuti metodou atomové alésdrppektrometrie nafifstroji
AMA 254,

4. Vyhodnoceni vysledka zpracovani bakatké prace



3 TEORETICKA CAST
3.1 Rtut’

3.1.1 Historie rtuti

Rtut’ je zndma uz z obdobi stabu. V sedmém stoletitpd Kristem pouzivali rt
asyrsti léké kléceni koznich nemoci. Kw¥i terapeutickym dinkam pouZzivali
sloweniny rtuti i Arabové v Sestém stoletiep Kristem. Vectvrtém stoleti ped
Kristem popsal Aristoteles sulfid timaty — runélku jako barvivo. Rurdlku neboli
cinabarit, pouzivali v Anglii v 19. stoleti k baniepovrchu syi. Existuji teorie, Ze
sloweninami rtuti byl otrdven Ivan Hrozny, Napoleon BRparte a Karel II.
(DABROWSKI a kol., 2005)

Vroce 1991 Danové analyzovali vzorky Wlaa vous Tycha de Brahe a dle
zjistenych vysledk tvrdili, Ze byl otraven rtuti. Mezi roky 2010 aB22 prokhly dalSi
analyzy a bylo oznameno, Ze nic neraluje otra¢ a Tycho de Brahe zewl
piirozenou smrti. (SKRENKOVA, 2012)

Rtut byla v poslednich desetiletichkiggnou hromadnych otrav u lidi, Kiejedli
kontaminované ryby nebo potravinyigravené z mteného obili. Nemoc Minamata je
jednou z nejznamSich hromadnych intoxikaci apobenych methylrtuti. Nemoc byla
pojmenovana podle zalivu Minamata, kde byla popegsana. Prvniifznaky otrav se
objevovaly u koek, které byly krmeny otravenymi rybami. Otrava hydtuti se
projevovala zrdnami chovani kéek nasledé psi a prasat, které vedlo az k Silenstvi
zvitat a smrti. V roce 1956 se objevil prvniigad smrticlovéka. Byla jim gtileta
hol¢icka. Intoxikace se projevovala posSkozenim mozkuirided, poruchami mluveni
a chize. Ri¢ina otrav (methyirtt) byla identifikovana az v roce 1960. Ryby z této
oblasti obsahovaly 20 - 40 mg/kg rtuti. Do vodnékmsystému se dostala z odpadnich
vod, které doreky vypoustla mistni tovarna na acetaldehyd. (KOMINKOVA, 2008;
MARSALEK, 2014)
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3.1.2 Formy rtuti v p Firodé

Mezi nejvyznamiyjSi chemické formy rtuti pét elementarni rty jeji anorganické
rtutnaté (Hg") a rtuné (Hg?*) formy a organokovové sléaniny. Elementarni rtuje
za normalni teploty brné a kapaln&adi se mezié¢ké kovy. Jeji bod tani je -38,9 °C.
U jednomocné rtuti jsou n&gsejSimi sloweninami halogenidy. Kalomel (HGl,) byl
pouzivan v léksstvi, ale hrozila kontaminace ve wodozpustijSim HgC}h, ktery je
siln¢ jedovaty. Rtd dvojmocna vytvB daleko ¥tSi mnozstvi slotenin, napiklad
oxidy, sulfidy, soli silnych oxokyselin, halogenidyspoustu koordigaich slogenin.

Organokovové slateniny rtuti obsahuji na atomu kovu jeden nebo dva
uhlovodikové zbytky népstji methyl, ethyl a fenyl. Jeden z uhlovodikovychytka
muze byt nahrazen aniontem, kterym jecasgji halogenid, dusinan, sulfid nebo
siran.

Az 70 % Hg ve vodach je vazano na organickou matriozdilnou rozpustnosti,
transportem a transformaci. (HOUSEROVA, 2006)

3.1.3 Zdroje kontaminace

Do vodniho ekosystému se fituwdostava ve forgh roztoku nebo pevnychlastic
z cinabaritu (HgS) nebo z vulkanickénosti jako plyn. Tér& 60 % uniku rtuti je
zpasobovano spalovanim fosilnich paliv, dalSim zdroj@mtaminace je farmaceuticky
pramysl, zdravotnictvi, &ba a zpracovani rtuti a dalSich kofzlato, néd’, olovo),
zemedelIstvi, méstské odpady, \¥pzené baterie a vybojky. (JACKSON, 1997; ZHANG
A WONG, 2007 cit. podle MARSALEK, 2014)

Nejvice rtuti v Zivotnim progedi se nachazi v mskych sedimentech (98,75 %),
v oceanské vad(1,24 %) a zbytek vimlé. Fiblizn¢ 7 tun rtuti je obsaZzeno v Zivych
organismech. (EISLER, 2010 cit. podle MARSALEK, 291
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3.1.4 Biogeochemicky cyklus rtuti

Krom& elektrochemické rovnovahy glg" se procesy v sedimentech odehravaji
prostednictvim anaerobnich bakterii.

Souwtem vSech vstupnich a vystupnich skwnin Hg v ekosystému je popsan
biogeochemicky cyklus rtuti. Zahrnuje jak uvétm elementarni rtuti, takékavych
slowenin rtuti (dimethylrtd).

Kolobéh slowenin rtuti se stale opakuje, pougést rtuti tvdi nerozpustné sléeny
nebo se uklada ve vodnich potravnfelézcich, a proto nefize byt uvolgna zgt do
atmosféry. Pro nevratné vazani rtuti v organisnmsct vyznamné thiolové skupiny
(-SH) pritomné v molekulach twecich rozpusiny organicky uhlik. Tyto skupiny jsou
obsazeny fedevsSim v hydrofobni frakci rozp&ge organické hmoty v podéb
fulvovych a huminovych kyselin.

Transformace rtuti v Zivotnim prdsti mize probihat &kolika zpisoby:

1. biotickou a abiotickou oxidaci a redukci

2. biologickymi greménami mezi anorganickymi a organickymi formami rtuti

3. fotolyzou organickych slaienin rtuti
Na obr. 1 jsou tyto fgmeny rtuti vyobrazeny schematicky ve vSech slozkdebtaiho
prostedi.

NejvyznamijSim procesem z hlediska toxikologie jgepena anorganicke rtuti na
methylrte’. (HOUSEROVA, 2006)

[@ 4‘/ % Cl, OH

HEO +—— Hg <= Hg* <—= Hg(OH),, HgCl, CH,HgOH + CH, -

SO NO'I 501 I 3 2
\ H -

Hgm} 4——Hg + 2CH,-<——(CH,) Hg

CH HG-DOC  potravni fetézec

mrkfoorgarllzmy \ /

Hell ge=——- —® CH.He* = (CH,),Hg

L f A iy S T 1

mikroorganizmy mikroorganizmy
SEDIMENT Hgl ——— Hg — ® CHHE o—> (CH,),Hg

anorganické Hgs
komplexy % (CH,),

S-Hg —» potravni fetézec

Obr. 1: Kolobeh rtuti a jeji peneny ve vodnim ekosystémuepzato z: MarSéalek,
2014)
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3.1.4.1 Bioakumulace, biokoncentrace, biomagnifikace

Bioakumulaci rozumime obohaceni organismu o neesencialni agdétky nezavisle
na jejich zdroji. Mnoho organisina’ uz mikroby, rostliny nebo Ziwichové maji
schopnost akumulovat z#ist'ujici latky do takové koncentrace, kdyibe dojit k jejich
poSkozeni i smrti. DalSim aspektem jie@gani obsahu Skodliviny potravnifettzcem
az ké&loveku (viz. obr. 2). CABALA, 2006-2013; PROKES, 2005)

Biokoncentraceje primé obohaceni organismu chemikalii z abiotickélusfedi.

Vzrastajici akumulace Skodlivin v organismech od niiSkc vysSim drovnim
potravnihoretdzce se nazyviiomagnifikace. (CABALA, 2006-2013)

savel,
ptaci/ 2
SN
/lra\'é rvby &(\
malé rvby. vodni
zivoc¢ichové Dty
/ #  zooplankton a hmyz \
/ fytoplankton a bakterie S \
VL

Obr. 2: Potravni pyramida

Vzrustajici koncentrace rtuti

3.1.5 Toxicita rtuti

N 1

Rtut sefadi mezi &Zké kovy s nejvysSi toxicitou pro vodni organisidg.karcinogenni,
teratogenni a genotoxicka. VeSkeré formy rtuti jsachopny prochazet
hematoencefalickou bariérou, ale biologické memprfsou nejvice propustné pro
methylrti, v porovnani s anorganickymi formami rtuti. U miératizenych lokalit se
rtut’ uklada pedevsim do svaloviny, kde se vaze na thiolové skuproteini. U vice
zatizenych lokalit se koncentrace celkové rtutétvgch ve srovnani se svalovinou
zvySuje. (MARSALEK, 2014)
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3.1.5.1 Elementarni rtw’

Po poziti byva elementarni ttumnohdy vylodena bez jakéhokoliv vlivu na
organismus. Je to nejmetoxicka forma rtuti. Hlavni nebezgiese skryva v fevedeni
methanogennimi bakteriemi na vysoce toxickou methtyl DalSim nebezpém je
vypaovani kovové rtuti do ovzdusi. (KAFKA a kol., 2002)

3.1.5.2 Péry rtuti

Po inhalaci jsou pary Hg velmi rychle naadsorbovidaykrev a putuji az do mozku, kde
zpasobuji poskozeni CNS, vyvolavaji Unavu, nespavostlrazénost, tes a poruchy
pantti. Silné expozice maji za nasledek zavazné poskqide a smrt. (KAFKA a kol.,
2002)

3.1.5.3 Anorganické sloweniny rtuti

Sloweniny jednomocné rtuti jsou mé&noxické nez slokeniny dvojmocné rtuti.
Pricinou je nizSi rozpustnost ve vbd v kyselém prosedi. Zvlag citlivé jsou na rtd
déti, kdy rtunaté slodgeniny mohou byt ficinou tzv. iZové nemoci. Anorganicka rtu
muze byt gicinou poskozeni ledvin. (KAFKA a kol., 2002)

3.1.5.4 Organické slodeniny rtuti

Organickymi formami rtuti jsou methylfudimethylrtu’, fenylrtu’ a ethylrta’.
Absorpce methylrtuti u ryb probihd zejména travidiaktem a Zabrami. Vaze se na
erytrocyty a dostava se tak do jednotlivych ofgadnorganismu. V jatrech twd
methylrtu’ rozpustné komplexy s glutathionem a cysteinem¢iZde mohou uvalbvat
do traviciho traktu a mohou zde ki@st&éné reabsorbovany.

Inhibice proteinové syntézy a dale interference dstraiovanim glutamatu
z mezibugéného prostoru je hlavnim molekularnim mechanismepisabujicim
toxicitu methylirtuti. (MARSALEK, 2014)

Z tabulky 1 mizeme v¥ist pol@asy rozpadu methylrtuti uiznych Ziva&ichu.

Tab. 1: Polocas rozpadu methylrtuti ve dnechéleth vybranych zivichii
(PAVLIKOVA 2008)
Zivogich Mekkys | Clovék | Tulen | Stika | Krab | Platyz Uho

Polcatas rozpadu

25 65 70 400 700 700 1000
(ve dnech)
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3.1.6 Hodnoceni zdravotniho rizika

Konzumace miskych a sladkovodnich ryb jedlovéka hlavnim zdrojem kontaminace
rtuti. Z pohledu hygienické kvality masa je nejvgemgjSi methylrtw’. Ve svalovig
ryb maze ¢init i vice jak 90 % z celkové rtuti argdstavuje tak velké zdravotni riziko
u vysoce kontaminovanych lokalit. (MARSALEK, 2014)

CARL (2000) uvadi, Zze négnivé &inky expozice MeHg se mohou projevit
u raiznych organovych systé@mv pribéhu celého Zivota. Nejvice je vSak postizen
mozek a ledviny.

Srovnani trendu expaziich davek bylo ugdano dle modelu dopotenych davek
potravin. Odhad z&ke populace ma kolisavy trend. Expozicesti g vysSi. Dosahuje
hodnoty 5.7 % TWI (tolerable weekly intake — tolatelny tydenni fijem) pro
celkovou rte’. Tato hodnota je jeSprijatelna. (ANONYM 1, 2012/2013)

Exposure doses : Mercury (ug/kg b.w./day)
(models according to the food guide pyramide)

0.05
0.045

0.04 » /'\.._
o SN LN

0,03 o A P \4/ \‘r“"‘
0.025 oAy \./

0,02

0,015
0,01 ‘W%
0.005 —%&qﬁ#@m-
0

dose

\Uﬁb‘ \cggﬁ ,\Uﬁ: .\‘Qéx \‘fgz' J\@q} q'&p "L@'\ m&g} W@%ﬁ‘@ﬁ é?\'\@ \Q\}\N\Q{]}Nrb
ywat G S S

| —a— Children 4-& years —i— Adulf Women 18+ years —&— Adult Men 15+ years I
—w— Olider people 60+ years —%— Pregnancy/l actalion

Obr. 3: Trend expoznich davek pro jednotlivé skupiny obyvatelstvaypato z:
ANONYM 12012/2013)
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3.1.6.1 Doporuc¢eni ohledr konzumace

ryb

Doporwena mnozstvi konzumovanych ryb se liSi diengych organizaci:

Tab. 2: Doporweni pro thotné Zeny, Zen

y planujicidesi a dtti.(SUKOVA, 2004)

Doporwené mnozstvi Instituce
konzumované ryby
350 -560 g EFSA (EU)
3509 ryb etre tunaka FDA, EPA (USA)
5609 twmaka COT (GB)

Utad EFSA (European Food Safety Authority)

Utad pro potraviny a téva (FDA)

Utad pro ochranu zivotniho prosti (EPA)

Vybor pro toxicitu (COT)

Stanovisko EFSA a COT vychazi z prozatimniho tolateiného tydennihpiijmu
(PTWI) methylrtuti, jez bylo stanoverftAO/WHO a ¢ini na 1,6 pg/kg desné

hmotnostiSUKOVA, 2004)

ADI (acceptable daily intake) neboli akceptovatettenni pijem je 0,05 mg rtuti

na den. (KOMPRDA, 2004)

Tab. 3: Druhy ryb s nizkym obsahem rtuti a rizikové drutpdlp EFSA a WHO

(SUKOVA, 2001)

Doporwené druhy pro nizky obsah Hg

Druhy ryb, kterym wenout

chovany pstruh nebo sumec, garnat, pl:
e,

stredoatlanticky modry krab,

uloveny v pacificky  losos,

tresk

skvrnita

tfmlok, m&oun, makrela kralovskd, stea

z tuidka, masky okoun, Uustce z

cgjolfského pokezi, platys obrovsky, Stika

.Pracovni skupina pro zivotni présti“ (EWG) a ,Skupina pro vyzkum ve igném

zajmu“ (U.S.PIRG) naily rtut v 65 000 vzorcich (asi 100 drutryb). Vysledkem

prizkumu bylo, Ze asi 25 % Zen, které ve své sthdtiem €hotenstvi konzumuji podle

doporweni FDA asi 240 g ryb tyadn vystavilo Bhem jednoho rsice &hotenstvi své

nenarozené ditdavkam methyirtuti, ktera je o 5 8y/kg vysSi nez bezpea davka,
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kterou stanovila Narodni akademigdv(USA). Vystaveni plodu gsobeni methylrtuti

mize mit za nasledek podkozeni vyvoje mozku. (SUKO2G01)

3.2 Legislativa

Pozadavky na jakost nekych a sladkovodnich ryb uvadi vyhlaska MER

¢. 326/2001 Sb, vtzv. komoditni vyhlasce pro mas@asné vyrobky, ryby, ostatni

vodni Ziva@&ichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich. Dafvelizace prokhly
v roce 2003, 2009 a 2014.
Pozornost je &hovana pouze Uséi zmiiujicim uzené rybygi vyrobky z nich.

Uzené ryby se nesii uvadit do olghu nekuchané vakuéwbalené.

Tab. 4: Technologické pozadavky a poZzadavky na jakostnbalekladovani (Revzato
z: vyhlaskyzeCR ¢. 326/2001 Sb.)

Rybi vyrobky

Uzené ryby

Uprava

- celé, {lené nebo porcované

- ryby celé (s hlavou a vititostmi)

- kuchané (zbavené hlav a wnibsti, vystelky dutiny fiSni

a krevnich srazenin)

-¢aste&n¢ kuchané (s hlavou zbavené wnisti, ryby zbavené hlav
a stivek)

-ryby vykoseneé filety (ryby kuchané bez pégea ploutvi s vyjimkou
hibetni ploutve)

- ryby porcované

Technologické

Zpracovani

Opracované ryby nebo porce ryb se nasoluji v dalrmé nebo
nasucho

Vlastni uzeni:

a) uzeni studenym koéem

b) uzeni horkym kaigm

rovnomnerné proltati svaloviny musi byt vyssi nez +65 °C. Po vyuZ
musi byt vyrobky ped balenim bezprastdreé zchlazeny na teplotu
v balirrg nebo nizSi, po zabaleni na teplotti,gperé budou

piepravovany a skladovany.
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Pozadavky na| Obsah vody ve svalowmejvice 80 %, ryby dokonale prouzené
jakost odpovidajici svym vzhledem deklarovanému Zi$nimu druhu, bez

cizich chuti a pach

Skladovani Uzené vyrobky z ryb se skladijitpplo v rozmezi +1 °C az +8 °C

Doprava V izotermickych chlazenychgpravnicich p teplog
+1°Caz+8°C

Novela z r. 2009 udava na rozdil oée@chozi vyhlasky, Ze tepelné opracovani
musi prohnout tak, aby bylo dosazeno minimébepelného €inku + 70 °C po dobu
10 minut.

Novela z r. 2014 uvadi seznam obchodnich éamigproduki rybolovu a ostatnich
vodnich ziv@ichu. Pro obchodni &ely se jako rybi vyrobek oztaje také rod Zralok

z tridy paryb.

Narizeni komise (ES§. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limitkterych
kontaminujicich latek v potravinach, udava limmmhoZzstvi rtuti 0,5 mg/kg.

U vybranych drub je limit 1 mg/kg.

5.3 Riuf

131 Produkty rvbolovu () a svalovina ryb (), (%) kromé druhi 0,50
wedenych v 332, Mawimdlnd limit se vatabuje na konise
kromé hnédého krabiho masa a kromé masa z hlavy a hrudi
humra a podobnych velkich korvin (Neplmopidar @ Palinunidag).

133 Svalovina téchto ryb (24, (25 1.0
dasi (Lophius spp.)

vikout obecny (Anarhichas T

pelamida obecna (Sanla sarda)

thodi (Anguilla spp)

rvby drubu Hoplostethus

hlavoun tuponosy (Coryphaemoides rupestris)

platyz obecny (Hippoglasus hippoglosius)

marlini {(Makaira spp.)

pakambala (Lepidorhombus spp.)

parmice (Mullis spp.)

itika obecnd (Esox [ucius)

palometa jedrobarevna (Orgmopsis unicolor)

treska (Trisopieries mimites)

svithoun bélooky (Controsgmmes coclolepis)

rejnoci (Raja spp.)

okounici {Sehastes marimes, 5. mentells, 5. vivipans)
plachetnik firokoploutvy (Igiophorus platypters)
thanicnice {Lepidopus coudaties, Aphanopus carbo)
rigichy (Pagelus spp.)

fraloci {echny druhy)

makrelovité  (Lepidogbium  flovobrmmesm,  Favettus pretiosus,
Gempylis serpens)

jesetefi (Acipmser spp.)

mecoun obecny (Xiphias gladius)

turidcd (rody Thunmus, Euthynnus, Karmavonus pelams)
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Natizeni komise (ESE. 629/2008, kterym se #ni naizeni (ES)¢. 1881/2006,
kterym se stanovi maximalni limity¢kterych kontaminujicich latek v potravinach,
piidava dalsi druhy do skupiny ryb (bod 3.3.2), uhdige limit rtuti 1 mg/kg. Novym
bodem né&zeni je limit 0,1 mg/kg pro dofky stravy.

3) V pododdile 3.3 (Rtut) se bod 3.3.2 nahrazuje ndsledujicim znénim a dopliuje se novy bod 3.3.3:

23.3.2 Svalovina téchto ryb (24)(*%): Lo
dasi (Lophius spp.)

vlkous obecny (Anarhichas lupus)

pelamida obecnd (Sarda sarda)

tihofi (Anguilla spp.)

ryby druhu Hoplostethus

hlavoun tuponosy (Coryphaenoides rupestris)

platyz obecny (Hippoglossus hippoglossus)

hruj kapska (Genypterus capensis)

marlini (Makaira spp.)

pakambala (Lepidorhombus spp.)

parmice (Mullus spp.)

hruj cernd (Genypterus blacodes)

stika obecnd (Esox lucius)

palometa jednobarevnd (Orcynopsis unicolor)

treska (Trisopterus minutus)

svétloun bélooky (Centroscymnes coelolepis)

rejnoci (Raja spp.)

okounici (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus)
plachetnik sirokoploutvy (Istiophorus platypterus)
tkanicnice (Lepidopus caudarus, Aphanopus carbo)
ruzichy (Pagellus spp.)

zralok (viechny druhy)

makrelovité (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus pretiosus, Gempylus serpens)
jesetefi (Adpenser spp.)

mecoun obecny (Xiphias gladius)

tundk (rodu Thunnus, Euthynnus, Katsuwonus pelamis)

333 Dopliky stravy (*) 0,10

(*) Maximdlni limit se vztahuje na pfisluiné dopliky stravy pfi prodeji.”

Narizeni komise (EUX. 420/2011, kterym se &ni ndizeni (ES)¢. 1881/2006,
kterym se stanovi maximalni limity¢kterych kontaminujicich latek v potravinach,

nahrazuje bod 3.3.1

3) ¥V odditu 3.3 o rud se bod 3,51 nabrazuje timro:

Maxinilng limbny

9 1
Potraviay (') (mglkp Ceravé hmonnosi)

331 Produkty rybolova (*%) a svalovina ovb (2% (*%) krome druli uvede- 0.50¢
nvch v 332, V piipadé koryid se maximadlnd lmit vetabuje na
svalovinn = koncowich édsti a biicha (V). WV pripadé kraba
a krabim piibuznych konsEa (Brachyura a Anomurd) se limit vztabnje
na svalovinu & koncovich édst.,
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3.3 Rozdéleni rybich vyrobkua

3.3.1 Zpracovéni sladkovodnich ryb

Sladkovodni ryby se fimyslow zpracovavaji a hotové vyrobkytreme rozdlit na:

1.

S

ryby celé kuchané (bez vhiich organ),

ryby pilené nebo porcovanéderstvém stavu
marinované ryby

hluboce zmrazené nebalené ryby

vakuow balené ryby

ryby tepeli opracované uzenim teplym keun

(BUCHTOVA, 2013)

3.3.2 Zpracovani moiskych ryb

Moiské ryby se knadm dovaziétginou hluboce zmrazené, ¢ené k dalSimu

technologickému zpracovani. Lze je réloha:

1.

2.
3.

ryby celé nekuchané nebo kuchané, s hlavou nebdlbey, s ploutvemi nebo
bez nich

ryby porcované naasti

filety — s KiZi nebo bez

(BUCHTOVA, 2013)

3.3.3

N o ok~ 0w DbdRE

Vlastni technologické zpracovani
Filetovani

Soleni ryb

SuSeni ryb

Marinovani ryb

Uzeni ryb

Strojné oddlené rybi maso

Rybi polokonzervy a konzervy

(BUCHTOVA, 2013)
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3.3.4 Uzeniryb

Ryby se uzenim upravuji &l zamezeni mnoZeni mikroorganignjako takovému,
nebo aby bylo na delSi dobu ztizeno jejich pomnéaavNejlepsi antimikrobialni
acinky koure, vyvijeného nedokonalym spalovanibe\dh, maji sloteniny jako aceton,
formaldehyd, kyselina mravéha octova, methanol, latky obsahujici kresolyrefe,
ketony, terpeny a dehty. K antimikrobialnimeéinku slouzi také sniZzeni hodnoty vodni
aktivity a pokryti jejich povrchu vrstvou tuku a8g/uvedenych latek.

Uzeni se dale rozliSuje dle teploty udiciho ilkna uzeni studenym a teplym kexun.
(INGR, 2010)

3.3.4.1 Uzeni studenym katem

K uzeni se pouZziva suchy Kool teplot 17 az 25 °C. Ryby musi byt solené, vyzralé tak,
Ze jsou dote stravitelné. Procesem uzeni, ktery trvidligné 70 hodin Ize dosahnout
pozadované chuti,iné, barvy a trvanlivosti. Aktivita vody se sniZujeyby ztraci
hmotnost a zvySuje se tim obsah soli na 6-12 %amlivost €chto vyrobki je podle
druhu 14 df az 3 ndsice. Vyrobky se pouzivaji jako polotovary pro daiSracovani,
protoZe jsou hodhslané a tudiz seitdinou gimo nekonzumuiji. (INGR, 2010)

3.3.4.2 Uzeni horkym koufem

Ryby se ped samotnym uzenim vlozi do solného nalevu. Kdyddiesolena surovina,
musi setasteéne soli zbavit.

Proces uzeni mé&itfaze. Za prvé se rybyiredsuSuji i teplo€ koure 45 °C.
Za druhé se g®u pi teplog 85 az 100 °C, potom se aromatizuji a ziskavajckgu
barvu prostednictvim hustého kda. Maso p peceni ztraci syrovou chiy je mekké
alehce odditelné od kosti. Zaieti se snizi teplota a dokinse proces uzeni.
V souhrnu trva tato tepelna Gprava zhruba 5 hodin.

Po vyuzeni jsou rybyipmérerg slané a mohou se konzumovat bez dalSich Uprav.
Baleni uzenych ryb probiha az pcatipeém vychlazeni. Maji velmi nizkou trvanlivost,
zhruba 3 az 4 dny. Pokud jsou zabalené ryby jeftlé, dochazi k jejich rychlé zkaze

vix 7

2010)
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3.3.4.3 Udici z&izeni

K uzeni se vyuzZivaji tzv. altonské pecefisnym spalovanimigva a hoblin, komorové

udirny nebo kontinualni udirenské tunely. Komoraweirny zkracuji dobu uzeni

a umouji rovnonerné uzeni ryb. Maji oddeny vyvije® koure a snadno se tak
obsluhuji. Kontinualni udirenské tunely se uZivajizeni drobnych ryb, ze kterych se
nasledg vyrabi rybi konzervy. (INGR, 2010)

3.4 Charakteristika analyzovanych druhi

V této kapitole jsou popsany amalyzované druhy myhlediska jejich zakladni
charakteristiky, fvoduci rozSieni a zfisobu Zivota.

3.4.1 Makrela obecna Scomber scombrys

Makrela obecna ma dlouhé&etenovité &lo se Sirokymi Usty. \Lelistech se nachazi
drobné zuby. dlo ma pokryté hladkymi a velmi malymi Supinami. N&erdokonale
vyvinuty plynovy néchyt, proto musi byt v neustalém pohybu. Bsid délky 50 cm,
ale pohlava dospiva ve 2 az 3 letech v délce 30 cm. Nejvysgimam je 20 let.

Zbarveni kibetu je duho¥ modré nebo zelené @igni strana je bila. Na bocich a na
hibe& ma nepravidelné tmavéipné pruhy. Zivi se drobnymi korysi,dkkysi a rybim
potrem. Zije od Severniho Atlantiku, na vyckodd Norska a Islandu po Azory
a zapadni Afriku. Obyva také Severfierné, Baltské a Bidozemni mie. Ve velikych
hejnech vykonavajtasto daleké cesty,ébem zimy se stahuji do hloubkyastavaji
u dna a neffjimaji potravu. (TEROFAL,1996)

Maso makrely je ttné. Obsah tuku se pohybuje kolem 16 %. Konzumace ma
piiznivy vliv na srdce a cévy, protoZze obsahuje vetkBozZstvi polynenasycenych
mastnych kyselin.

(KONECNY, 1997)

U néas je makrela oblibena zejména uzend, drla, nebo jako filet.
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3.4.2 Sprot obecny Sprattus sprattu)s

Télo Sprota obecného ma naifgzu ovalny tvar siisnim kylem. Nema postransaru
a dolni ¢celist presahuje horni. Piatdo celedi Slelovitych. Telo ma pokryté snadno
opadavymi Supinkami. Zbarvenidetu je modré, na boku &i%e se stbrnym leskem,
uprosted se Zlutym podélnym pruhem. Dsta délky 16,5 centimetru veku 5-6 let.
Pohlavié dospiva uz ve 2 letech, kdy&th 12 az 13 centimeir Zivi se planktonnimi
zivocichy.

Zije ve vychodnim Atlantiku od Norska po Gibralt&¥ale se nachazi v Severnim
mori, kanalu La Manche, v Baltském i@ v severniasti Stedozemniho &erného
moie. V [ét prebyva v hloubce 10 aZz 50 mieta v zin® se stahuje az do hloubky 150
metii. Hlavni zpracovani je do konzerv a k uzeni. Masob swtlou barvu, je tdné
a chutné. (TEROFAL,1996; KONENY, 1997)

3.4.3 Slad’ obecny Clupea harenguy

Ma dlouhé &lo na pihifezu ovalné sisnim kylem. Nema postrangiaru. Tlo ma
pokryté snadno opadavymi Supinami. N#bdiu je tmavoSedy nebo zelenavy a na
brichu stibrny. MiZe se dozivatdku az 20 — 25 let a délky 40 cm. Pohlawdospiva
ve Kku 2-3 let v Baltu a v Atlantiku v 5. az 8. roceby®a severovychodni Atlantik od
Severniho ledového ocednu po La Manche a Balt.\ées# zdrZzujeipdné a v noci
vyplouva na hladinu. Zije az v hloubce 250 me#ivi se planktonem detré potru.
(TEROFAL,1996)

Sled’ ma t&né, jemné maso s krémovou barvouiZd se udit, marinovat nebo solit.
Koupit se d&erstvyci zmrazeny, fipadre filety. (KONECNY, 1997)

3.4.4 Tunak obecny Thunnus thynnug

Tundk obecny ma vysoké¢lo vietenovitého tvaru s kratkym $ptym rypcem
a dlouhou hlavou. Ma kdocerny Hbet se gibrité bilym krichem. Ploutve jsou tmave.
Doziva se 15 let v délce 2,6 meto hmotnosti 300 kg, ale pohlavmospiva mezi
3. a 4. rokem v délce 1 az 1,2 metru a vazi 167akqR Zije v severnim Atlantiku, na
vychod od Norska po jizni Afriku a ve Bidozemnim mio. Po teni tahnou thiaci za
potravou ze $edozemniho do Severniho feo Mladi twaci se Zivi korysi, dosici
lovi sépie, jehlice, sleég makrely, aj. (TEROFAL,1996)
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Maso tuiaka obecného se zpracovava’'huzenim, nebo do konzerv. Jéng a ma
tmavou barvu. (KONENY, 1997)

3.4.5 Tunak Zlutoploutvy (Thunnus albacare$

Pojmenovani zlutoploutvy ziskal & Zlutému zbarveni ibetnich a ESnich ploutvi.
Tunak Zlutoploutvy séadi mezi ¥tSi tuidky s hmotnosti okolo 50-60 kg. (ANONYM
2,2014)

Stejre jako u tuiaka obecného se maso zpracovava do konzerv, jeéjanimods

ceréné. Déle se fize opracovavat uzenim. (KONEY, 1997)

3.4.6 Losos obecny $almo salay

Losos obecny ma Sedawahredly hibet se sétle Sedymi boky a #britym brichem.
Zije ve slané vodla do vody sladké rikvili rozmnoZovani. Tento Zgob migrace se
ozn&uje jako anadromni. Je ro#Sh @i pobrezi severniho Atlantiku, Severniho
a Baltského mi®. V mladi se Zivi larvami hmyzu a jinymi bezobyatl, od délky 10
cm se Zivi rybami. (JANITZKI, 2008)

Losos ma masaizové azcerveneé barvy. Je jemné a hédrerené. Lze ho koupit
zmrazene, cerstvé, uzené nebo konzervované. Specialitou, kteyaa casto
vyhledavana, je maso lososa uzené studenyrfekou KONE'NY, 1997)

3.4.7 Slavka zelena Perna viridig

Periostracum (povrch musle)ude byt zbarven od 8¥i zelené az tmavhnédaw
zelené u viSiho okraje a olivoy zelené v blizkosti vazu. Uviife povrch leskly
a s\¥tle modra¥ zeleny. Tento druh je rozéh v oblasti Indo-Pacifiku, Japonska
a Nové Guiney, 1ive se vyskytovat az v Perském zalivu a u ostrgigniho
Pacifiku. Dosahuje velikosti az 15 cm.

Muze byt genaSéem chorob a paratitSkodlivych pro fvodni druhyP. viridis.
Byl také zaznamenan vyskyt slavek s vysokymi hlatin nahromaghych toxini
a €zkych kow a jsou tudiz spojeny s otravowkkysi u lidi. (ANONYM 3)
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3.4.8 Treska obecna Gadus morhua

Treska ma dlouhé fetenovité &o s mohutnou hlavou. Zbarvendla se liSi podle
prostedi. MiZze byt od zelenavé, &le Sedé po hillou azéervenavou. Mladé tresky
(5 — 10 cm) jsou zbarveri&rnobile se skvrnami v poddBachovnice. Ziji v Atlantiku
a Baltu. V Atlantickém oceanu dwmtaji délky az 2 metryipst&i 6 — 10 let (95 kQ).
Nekteré ryby Ziji trvale ve fjordechii pii pohbrezi. Velké tresky tahnou kéenhi a za
potravou. Zivi se Ziwgichy Zijicimi u dna a dositci se Zivi rybami. (TEROFAL,1996)

Tre<gi maso ma bilou barvu a je suché. Jatra jsou bataatétamin A a D, proto se
upravuji do konzerv. (KONENY, 1997)

3.4.9 Zralok modry (Prionace glauca

Zralok modry ma dlouhé &tihl€lo s dlouhym a Spatym rypcem. Ma & malych
Zabernich &rbin a téndt hladkou Kizi porostlou malymi zuby. Zbarveniibdetu je
tmaw modré se sitlejSimi boky a bilou spodni stranou. Dsta do délky az 4 méir
Mlad’ata n&ii 50 az 60 centimeir V délce #la 2,5 meth samice dospivaji. Zralok Zije
ve vSech tropickych az mirnych pasmechiim®@byva severovychodni Atlantik od
Velké Britanie az po Senegal, Azory, Madeira, Kakéra Kapverdské ostrovy. s
se objevi i ve $edozemnim i Severnim o Aktivni je prevazri v noci, ¢asto se
vydava na daleké cesty. Zivi se makrelami, sledskami mensimi Zraloky a sépiemi.
(TEROFAL, 1996)

3.4.10 Marlin indicky ( Macaira indica)

Jeho &lo je hust pokryto silnymi, podlouhlymi, zkostndymi Supinami, kazda ma
ostry hrot. Barvada je na libetni strat tmaw modra a stbiité bila na stra# brisni.
Dospelci obvykle nemaji nagte Zzadné skvrny nebo tmavé pruhy. Prviiidini ploutev
je zbarvena oderné do tma¥ modré; ostatni ploutve jsou obvykle trdawedé, rekdy
s naddechem tma&vmodré. Ma protahlou horgelist v me&ovity vybéZzek dlouhy asi 1/3
téla. Marlin dokaze b lovu vyvinout rychlost az 100 km/hod.

Marlin indicky obyva vody v tropickém a subtropiokéPacifiku a Indickém
oceanu. V mirnych vodach se vyskytujédka. Zije aZz v hloubce do 800 metdedna
se o sthovavou rybu, ktera v l&tpluje za studetjSi vodou a na podzim zaseétza
teplejSi. Je dravy, jeho potravou jéidild Zlutoploutvy, pruhovany a dalSi druhydili,
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makrely a dalSi. &na velikost je az 4 metry a vaha 700 kg. Poldadmospiva mezi
5 a 6 rokem.

Velikost ryb lovenych pro obchod je 150 - 310 cmt§inou 170 az 210 cm), to je
délka €la v zapadniasti Indického oceanu a 170 - 310 centitnétSinou 185 - 240
cm) v Kordlovém mi. (ANONYM 4)

3.4.11 Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykisg

Pstruh duhovy je pro evropské vody frepdnim druhem. Koncem 19. stoleti byl
dovezen z USA. Dokéze se lépigzptusobit k horSim Zivotnim podminkam, nez u nas
pavodni pstruh obecny. Zbarvenibetu je zeleno az modroSedé na bocicZeuym
pasem. Poéte jsoucerné skvrny. Darsta délky 35 cm a hmotnosti 1 kg, v USAiie
dosahnout hmotnosti az 14 kg. Pro zpracovani jglkdbzadana hmotnost mezi 200 az
250 gramy.

V mlédi se pstruzi Zivi planktonem, hmyzefngdrobnymi rybkami, dosfici se Zivi
rybkami a pi umélém chovu jsou ochotniifjimat i granulované krmivo.(IHAR,
1993)

3.4.12 Kapr obecny (Cyprinus carpiq

U kapra obecného existuje¢kolik forem. Kront divoké formy existuje i jeho
vySlech&éna forma. Ta se liSi v mnozstvi Supin. Od ,Supiriakteii maji pokryté celé
télo po rasy, které jsou téfh bez Supin. Kapr je roz&n po celé Evrap Zivi se
fytoplanktonem.
(CIHAR, 1993)

3.4.13 Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitri3

Tolstolobik bily je dalSim ne&wodnim druhem. ®/odrg obyval vody vychodni Asie.
Dorasta délky 1 metru a Zivi se rostlinnym plankton®f. télo pokryté velmi malymi
Supinkami, Usta jsou postavena nagadrhiru a @i jsou umisény az dolni polovia
hlavy. (GERSTMEIER, 2003)
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3.5 Oblasti FAO

Organizace Food and agriculture organization (FAQ}klila mapu s¥ta na jednotlivé
oblasti odlovu, dle kterych se da zjistit, ze ktebdasti ryba pochazi. Udaj je uveden na

obalu vyrobku.

Warine Region (VLT

e 47 Jihovychodni Atlantik 71 Zapadni centralni Pacifik
Z15eevoanpadaiAtiantic 48 Antarkticky Atlantik 77 Vychodni centrélni Pacifik
27 Severovychodni Atlantik 51 Zapadni Indicky ocedn 81 lihozapadni Pacifik
31Zapadnicentralni Atlantik 57 vychodni Indicky ocean 87 lihovychodni Pacifik

34 Vychodni centraini Atlantik 58 Jizni Indicky ocedn a Antarktida  gg antarkticky Pacifik
37 Stfedozemni a Cerné mofe g1 Severozapadni Pacifik

41 Jihozapadni Atlantik 67 Severovychodni Pacifik

Obr. 4: Oblasti FAO (Upraveno podle: http://www.marineregsoorg/sources.php)

3.6 Metody stanoveni rtuti

NejcastjSi metodou stanoveni celkové rtuti je atomova giiso spektrometrie (AAS).
DalSimi metodami, které lze pouzifipurceni mnozstvi rtuti je atomova emisni
spektrometrie (AES), atomova fluoreséen spektrometrie (AFS), inddké vazané
plasma s detekci pomoci hmotnostni spektromet@-S) nebo optické emisni
spektrometrie (ICP-OES). Mé&n¢asto se pouzivaji metody, jakymi jsou anodicka
rozpoustci voltametrie (ASV) a neutronova aktévd analyza (NAA). Lze pouzit
i nékteré nedestruktivni metody zejména rentgenfluenesd spektrometrii (XRF)
alaserovou ablaci (PIXE) ve spojeni s hmotnospeksometrii. (HOUSEROVA,
2006)

Pro stanoveni rtuti, zejména jejich forem, se pauaiysokodinna kapalinova
chromatografie (HPLC), kapilarni elektroforéza ngilgnova chromatografie (GC).
(HOUSEROVA, 2006)
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Zlaté nebo platinové pasti séi pechnice generovani studenych par pouZivaji ke
zvySeni citlivosti a prekoncentraci par rtuti a &skednému vydani tepelnou desorpci.
(CERVENKA, 2011)

3.6.1 Atomova absorptni spektrometrie (AAS)

AAS je analyticka metoda, kterd slouzi kéemi obsahu jednak stopovych, ale
i vyznamnych koncentraci jednotlivych pivke vzorku. Lze analyzovat¢s 60 prvk
periodické tabulky s citlivosti od setin do stoygkm. V 60. az 80. letech minulého
stoleti zaznamenala tato technika g8V rozvoj, protoze p#ta k nejcitlivejSim
metodam v analytické chemii. (KOMAREK, 2000)
Tato analyticka metoda je zaloZena na absorpci vétoal UV-VIS zéeni volnymi
atomy v plynné fazi.
Atomovy absorpni spektrometr se sklada z:
1) Zdroje z&eni — vybojka s dutou katodou, bezelektrodova Wdnojzdroj
kontinualniho zéeni
2) Atomizatoru — plamen, elektrotermicka pec
3) Momochromatoru — tiizka
4) Detektoru — fotonasobi detektor, CCD detektor
5) Vyhodnocovaciho zZ&eni
(NIELSEN, 2010)
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Material a metody
4.1.1 Odbér, popis a zpracovani vzorki

Vzorky byly zakoupeny #&em roku 2013 a 2014 v obchodnitézcich vCeské
republice. Vzorky byly po zakoupeni zpracovany mz&eny na -20 °C. Pro stanoveni
celkového obsahu rtuti n&iptroji AMA 254 bylo pouzito 0,05 - 0,1 g vzorku3¥chny
vzorky byly méteny ve tech opakovanich. Z natienych dat byl vyp&tan pameér
a sngérodatna vybrova odchylka. Data byla zpracovana pomoci prograh@i Excel
2007. Odbr vzorka probihal vZzdy ze zadnichipadré ocasnichéasti ryb nebo filet.
U vzorki tregich jater a uzenych musli byl vzorek homogenizovénzorki uzenych
rybich vyrobki ve tvaru podkovy byl vzorek odebran ziedhicasti podkovy.

V nize uvedenych tabulkach jsou popsany analyzovaokky.

Vzorek 1 Uzena trésjatra AQ
Cesky nazev: Treska obecna
Latinsky nazev: Gadus morhua
Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: konzerva
Hmotnost: 110g
Datum spateby: 31.12. 2014
Distributor: Nekton = Vhata
S.r.0.

’ Zenme pavodu: Island

Zakoupeno v: Albert Brno- Lesna
Vzorek 2 Uzené Sproty Sokra
Cesky nazev: Sprot obecny
Latinsky nazev: Sprattus sprattus
Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: konzerva
Hmotnost: 2409
Datum spateby: 20. 2. 2015
Vyrobce: BALTAXIA a.s.
Zeme pavodu: Estonsko
Zakoupeno v: Tesco
Brno -centrum
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Vzorek 3

Uzeny pstruh LiSno

Cesky nazev:

Pstruh duhovy

Latinsky nazev:

Oncorhynchus mykis

14

Oblast odlovu:

Farm. chov -ES

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 186 g
Datum spateby: 23.2.2014
Vyrobce: LiSno a.s.

Zeme pavodu:

Ceska republika

Zakoupeno v:

Globus Brno

Vzorek 4

Uzeny losos Nekton — kousky

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -NO

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 100 g
Datum spateby: 15.12. 2013

Nekton — Viaata

Distributor:

S.I.0.
Zemg pavodu: Polsko
Zakoupeno v: Tesco Brno

Vzorek 5

Uzené musle v oleji Franz Josef

MUSSELS

UZENE
MUSLE

Cesky nazev:

Slavka zelena

Latinsky nazev: Perna viridis
Oblast odlovu: FAO 71
Baleni: Konzerva
Hmotnost: 103 g
Datum spateby: 9.7.2015

Dovozce:

Gaston, spol. s.r.o.

Zemg pavodu:

Thajsko

Zakoupeno v:

Tesco Brno
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Vzorek 6

Uzeny losos Almar

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -NO

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 5049
Datum spateby: 13.12. 2013

Vyrobce:

Almar Sp. z.0.0.

Zeme pavodu:

Polsko

Zakoupeno v:

Interspar Brno

Losos irsky uzeny Almar

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -IE

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 95¢
Datum spateby: 3. 10. 2014

Vyrobce: Almar Sp. z.0.0.
Zemg pavodu: Polsko
Zakoupeno v: Tesco Brno

Vzorek 8

Uzeny losos Varmuza

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -NO

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 100 g

Datum spateby: 20. 10. 2014
Prodavajici: Delimax, a.s.
Zenme pavodu: Nemecko
Zakoupeno v: Tesco Brno
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Vzorek 9

Uzeny pstruh s dresingem STARFISH

Cesky nazev:

Pstruh duhovy

Latinsky nazev:

Oncorhynchus mykis

o

Oblast odlovu:

Farm. chov -DK

Baleni: v ochranné atmogé
Hmotnost: 125¢g

Datum spateby: 12.9.2014
Vyrobce: Losica s.r.o.

Zeme pavodu: Dansko

Zakoupeno v:

Lidl Brno - Lesna

Vzorek 10

Uzeny tolstolobik Klatovy

Cesky nazev:

Tolstolobik bily

Hypophthalmichthys
Latinsky nazev: molitrix
Oblast odlovu: cho¢R
Baleni: Vakuové
Hmotnost: 258 ¢
Datum spateby: 23.3.2014

Vyrobce:

Zpracovna ryb

Klatovy a.s.

Zeme pavodu:

Ceska republika

Zakoupeno v:

Tesco Brno

Vzorek 11

Tre&i jatra jemr uzena Nekton

Nekton

| Tresaiyatra

e vlastnimoleji
{ -

-

Cesky nazev:

Treska obecna

Latinsky nazev:

Gadus morhua

Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: Konzerva
Hmotnost: 115¢g
Datum spateby: 31.12. 2015

Distributor:

Nekton — Viaata

S.r.o.

Zeme pavodu:

Island

Zakoupeno v:

Lidl Brno- Lesna
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Vzorek 12

Losos norsky uzeny za studena Tesco

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -NO

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 100 g
Datum spateby: 3.10. 2014

Vyrobce: Almar Sp. z.0.0.

Zeme pavodu: Polsko

Zakoupeno v: Tesco Brno
Vzorek 13 Uzené Sproty Nekton

Cesky nazev: Sprot obecny

Latinsky nazev:

Sprattus sprattus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Konzerva
Hmotnost: 160 g
Datum spateby: 30. 12. 2015

Nekton — Viaata

Distributor:

S.r.0.
Zemg pavodu: LotySsko
Zakoupeno v: Tesco Brno

Vzorek 14

Uzeny kapr Klatovy

Cesky nazev:

Kapr obecny

Latinsky nazev:

Cyprinus carpio

Oblast odlovu:

cho¢R

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 198 g
Datum spateby: 14. 3. 2014

Vyrobce:

Zpracovna ryb

Klatovy a.s.

Zeme pavodu:

Ceska republika

Zakoupeno v:

Tesco Brno
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Vzorek 15

Uzené Sproty Spar

Cesky nazev:

Sprot obecny

Latinsky nazev:

Sprattus sprattus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: Konzerva
Hmotnost: 160 g
Datum spateby: 15.12. 2014
SparCeska obchodni
Vyrobeno pro:
spol s.r.o.
Zeme pavodu: Estonsko

Zakoupeno v:

Interspar -Brno

Vzorek 16

Uzena makrela Mermaid Bay

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombus

Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: Vakuové
Hmotnost: 193¢
Datum spateby: 19.12. 2013

Distributor: Tesco StoreSR a.s.
Zeme pavodu: Polsko
Zakoupeno v: Tesco Brno

Vzorek 17

Norsky uzeny losos za studena

Cesky nazev:

Losos obecny

Latinsky nazev:

Salmo salar

Oblast odlovu:

Farm. chov -NO

Baleni:

Baleno v ochranné

atmosfée.
Hmotnost: 100 g
Datum spateby: 1.10.2014
Vyrobce: Limito s.a.
Zemg pavodu: Polsko
Zakoupeno v: Tesco Brno
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Vzorek 18

Filet z uzeného pstruha Nautica

Cesky nazev:

Pstruh duhovy

Latinsky nazev:

Oncorhynchus mykis

14

Oblast odlovu:

Farm. chov -ES

Baleni: v ochranné atmogé&
Hmotnost: 70 g

Datum spateby: 7.12.2013
Vyrobce: TRP Sp. z.0.0.
Zeme pavodu: Polsko

Zakoupeno v:

Lidl Brno - Lesna

Vzorek 19

Uzena makrela Laguna

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: vakuové
Hmotnost: 193 g
Datum spateby: 19.12. 2013

Distributor: Prochazka a.s.

Zemng pavodu: Polsko

Zakoupeno v: Tesco Brno
Vzorek 20 Uzeny sk Petri

Cesky nazev: St obecny

E i
BUCKLINGSFILETS

KIPPERS

Latinsky nazev:

Clupea harengus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: konzerva
Hmotnost: 200 ¢
Datum spateby: 31.12. 2018

Vyrobce:

Norda Fisch Feinkos
GmbH

t

Zemng pavodu:

Nemecko

Zakoupeno v:

Tesco Brno-centrun
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Vzorek 21

Uzené Sproty LiSno

Cesky nazev:

Sprot obecny

Latinsky nazev:

Sprattus sprattus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: vakuové
Hmotnost: 160 g

Datum spateby: 15. 12. 2013
Vyrobce: LiSno a.s.

Zem pavodu: Ceska republika

Zakoupeno Vv:

Albert Brno- Lesnd

Vzorek 22

Uzena makrela Albert duality

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombus

Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: Vakuové
Hmotnost: 254 ¢
Datum spateby: 11.12. 2013

Vyrobce:

Zpracovna ryb

Klatovy a.s.

Zeme pavodu:

Ceska republika

Zakoupeno v:

Albert Brno-Lesna

Vzorek 23

Uzené stiové filety LiSno

Cesky nazev:

Sté obecny

Latinsky nazev:

Clupea harengus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: vakuové
Hmotnost: 176 g

Datum spateby: 2.3.2014
Vyrobce: LiSno a. s.
Zems pavodu: Ceska republika

Zakoupeno v:

Globus Brno
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Vzorek 24

Uzené makrelové filety Varmuza

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombus

Oblast odlovu: FAO 27
Baleni: vakuové
Hmotnost: 154 g

Datum spateby: 17.11. 2013
Vyrobce: Delimax a. s.
Zem pavodu: Ceska republika

Zakoupeno Vv:

Tesco Brno

Vzorek 25

Uzené stiové filety Petri

BUCKLINGSFILETS
KIPPERS

Cesky nazev:

Sté obecny

Latinsky nazev:

Clupea harengus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: konzerva
Hmotnost: 190 g
Datum spateby: 31.12. 2017

Vyrobce:

Norda Fisch Feinkos
GmbH

t

Zeme pavodu:

Nemecko

Zakoupeno v:

Tesco Brno-centrun

=]

Vzorek 26

Uzena makrela VARMUZA

Cesky nazev:

Makrela obecna

Latinsky nazev:

Scomber scombus

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: vakuové
Hmotnost: 254 g

Datum spateby: 11.12. 2013
Vyrobce: Delimax, a.s.
Zems pavodu: Ceska republika

Zakoupeno v:

Penny market Zar

nad Sazavou
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Vzorek 27, 28, 29, 31, 32, 34

Uzenyidlk Varmuza

Cesky nazev:

Tk obecny

Latinsky nazev:

Thunnus thynnus

Oblast odlovu:

FAO 71

Baleni: Vakuové

92¢g, 108g, 9649, 984,
Hmotnost: 100g, 949
Datum spateby: 21.3.2014
Vyrobce: Delimax a.s.
Zem pavodu: Ceska republika

Zakoupeno Vv

Interspar Brno

Vzorek 30

Zralok uzeny steak Klatovy

Cesky nazev:

Zralok modravy

Latinsky nazev:

Prionace glauca

Oblast odlovu:

FAO 27

Baleni: vakuové
Hmotnost: 162 g
Datum spateby: 18. 3. 2014

Zpracovna ryb

Vyrobce:
Klatovy a.s.
Zem pavodu: Ceska republika
Zakoupeno Vv; Tesco Brno
Vzorek 33, 36, 37 Uzeny ik Principesca
Cesky nazev: Tiak Zlutoploutvy

o

PRINCIPESCA

Latinsky nazev:

Thunnus albacares

Oblast odlovu:

FAO 71

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 100g

Datum spateby: 8. 11. 2014
Prodavajici: Losica s.r.o.
Zeme pavodu: Italie
Zakoupeno v: Tesco Brno
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Vzorek 35, 37, 38, 39, 40, 41 Uzeny marlin Prinsgze

Cesky nazev: Malin indicky
Latinsky nazev: Macaira indica
ORINGIPESCA Oblast odlovu: FAO 57

Baleni: Vakuové
Hmotnost: 100g

16. 10. 2014,
Datum spateby:

27.10. 2014
Prodavajici: Losica s.r.o.
Zems pavodu: Italie
Zakoupeno Vv Tesco Brno

4.1.2 Jedno&elovy atomovy absorgni spektrometr AMA 254
4.1.2.1 Popis spektrometru AMA 254

AMA (Advanced Mercury Analyser) 254, na obraz&u5, je jednotelovy atomovy
absorgni spektrometr pro stanoveni rtuti. Principem jeegevani par kovové rtuti
s naslednym zachycenim a obohacenim na zlatém amalgru. Spektrometr
umoziuje stanoveni celkového obsahu rtuti v kapalnyclpeanych vzorcich bez
nutnosti chemickeé Upravy.

Davkovaci z#izeni a davkovaci lotka slouzi k zavedeni vzorku ddigtroje.
Ve vstupnicasti spalovaci trubice probih& termicky rozklad mopomoci spalovaci
pece. Druhowéast spalovaci trubice vyflje katalyzator, ktery je katalytickou peci
vyhtivan na konstantni teplotu cca 550 °C.

Amalgamator slouzi pro zachyceni par rtuti z proptunnych produkt rozkladu
vzorku. Zachycena rtuse uvolhuje olfevem pomoci vypuzovaci pece. BloKiiaich
kyvet obsahuje dv sério¥ uspdadané kyvety a sdéasré je vyhiivan topnym
elementem na teplotu 120 °C. Délka prvni a druhéetgyje v pondru 10:1. Mezi & je
zapojena zpabovaci nadobka umigta mimo optickou osu ifstroje. Objem
zpoAlovaci nddobky musi byt delSi neZifci kyveta. Zdrojem Z&ni je nizkotlaka
rtutova vybojka, ktera fize byt zastiéna clonou. Sotasti detektoru je interferéni
filtr, ktery izoluje spektralnéaru rtuti na 253,6 nm. (ALTEC, 2002)
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Obr. 5: Spektrometr AMA 254 (foto vlastni)

4.1.2.2 Méieni na pFistroji AMA 254

Pred samotnym gfenim je teba v¥istit pristroj a davkovaci lodky od rtuti po
piedchozim rafeni. K tomu slouzi program CLEAN.iBtroj je vyistén, pokud je
hodnota absorbance megigiovna 0,0030. Parametrydiieni jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Parametry rgreni

Kontrolni standard o koncentraci 0,2 mg/I

Kalibrace (Pripraven ze standardniho roztoku Hg 1 mg/ml,
Astasol® - Hg, Analytika Prah&R.)
Navazka vzorku 100 mg rybi svaloviny nebo jater (6

Casovy program

60s - 150s - 45s
(suseni — rozklad eekani)

VInovéa délka 253,6 nm
Zdroj z&eni Nizkotlakd rttiova vybojka
UloZeni dat v databazi MSDE (Microsoft Data Engine)

Méteni gistrojem AMA 254 probihalo v nasledujicich krocich:
1) Vzorek byltizenym olievem spalovaci pece vysuSen a poté spalen v proudu
kysliku @i teplot 850 — 900 °C.

2) Rozkladné produkty prochazelygs katalyzator, kde byla dok&mna jejich
oxidace.

3) Na katalyzatoru se zachytily latky kyselé povahy.

40



4) Proudem kysliku byly unaSeny produkty spalovaréspamalgamator, ve
kterém se zachytila rfu

5) Rtutové pary byly nosnym plynem vedenyep delSi rdici kyvetu po
dokorteni rozkladu vzorku a stabilizaci teploty a bylk tar¢eno jejich
MNOZstvi.

6) Ve zpoiovaci nadobce se veSkeratrtnashromazdila aipSla do kratSi
metici kyvety, kde bylo toto mnoZzstvi jgdvakrat pemereno.

7) VSechna data bylaipnesena ddidiciho pditace a ovladacim programem
pievedena do formyifstupné uzivateli.

(ALTEC, 2002)

Obr. 6: Lodicky s navazenymi vzorky (foto viastni)

4.1.3 Vypocet rizikovych ukazatehi pro rtu ¢

4.1.3.1 Hazard index vypéet dle Kannana (1998)

Hazard index (H) neboli index rizika byl pouZzit petnodnoceni zdravotniho rizika,
které plyne z konzumace ryb, jeZz obsahuji celkoxtoti. Pro vypd@et byla zvolena
pramérna hmotnost konzumenta (W) 70 kg. Pokud je imilgka mensi nez 1, nehrozi
Zadné riziko z konzumace ryb. Konzumace ryb, uykteje index rizika ¥tsi nez 1, jiz

zdravotni riziko pedstavuje.
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D=c—
W - 1000
- D
" RfD
Kde:

D .... maximalni denni tolerovatelné mnozstvi rtgtkp]

C .... obsah Hg ve vzorku rybich vyrabkng/kg]

| .... pramérné spoteba ryb 14,52 g/den pro normalniho konzumenta

Pro vypa@et hodnoty | byla pouZzita hodnotauprérného mnozstvi zkonzumovanych
ryb vCeské republice na osobu a rok, ktera v roce 2018 BB kg (HNIDKOVA,
2014). Za hodnotu c¢ byl vzdy dosazenarpérny obsah celkové rtuti obsazené
v jednotlivych vzorcich.

W .... zvolena hmotnost konzumenta 70 kg

RfD .... refereni davka pro rtt1 (0,0003 mg/kg @lesné hmotnosti za den). RfD je
odhadovany dennitfpem rtuti, ktery pi piijmu po cely Zivot nefedstavuje zadné

riziko.

4.1.3.2 NTL vypaet dle WHO

Vypocet NTL predstavuje hmotnost rybi svaloviny, ktera pokud k@nzumovana,

dojde k naplani toxikologického limitu.

D=PTWILW
D
NTL =—
c

D.... prijatelny tydenni pijem Hg

PTWI .... Provisional tolerable weekly intake — pramini tolerovatelny tydennitpem
byl stanoven na 1,6 pg.Rga tyden.

W .... zvolena hmotnost konzumenta 70 kg

C .... obsah rtuti ve vzorku

NTL .... hmotnost rybi svaloviny pro nagim toxikologického limitu v gramech

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 a byly dategmiteny na porci 100 g.
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4.2 Vysledky a diskuze

Celkovy pa@et vzorki byl ¢tyticet jedna. Vysledky stanoveni celkového mnoZsii r
jsou uvedeny viflloze 1. Z obr. 7 vyplyva, Zze celkem osm vzonsekratilo limit
stanoveny legislativou, ktemini 1 mg/kg. Bylo to pt vzorki uzeného marlina (obsah
Hg 2,1 - 5,5 mg/kg;tzné Sarze a data spelby) a dva vzorky uzenéhontaka (obsah
Hg 2,0 - 2,1 mg/kg) firmy Losica zakoupeného v Tese¢ Brre. Poslednim
nevyhovujicim vzorkem byl uzenyitak firmy Varmuza s obsahem rtuti 1,3 mg/kg.

U ostatnich vzork limit nebyl p'ekraten. Z nansienych hodnot vyplyva, ze celkév
vySSi mnozstvi rtuti se nachazelo ve vzorcich dravgyb. Na obr. 8 je vidt, Ze
kontaminované vzorky pochazely ze dvou oblasti.aBy oblast FAO 57 vychodni
indicky oceén a oblast FAO 71 zapadni centralnifiRac

Z hlediska zgazeni mezi sladkovodni a issé druhy obsahuji vyraznmensi
mnozZstvi rtuti vzorky sladkovodnich ryb (obr. 7).

JINADASA a kol. (2014) se ve své praci Total meyguwadmium and lead levels in
main export fish of Sri Lanka zabyvaji stanoveniatkavych obsaf rtuti, kadmia
aolova ve vzorcich tidka Zlutoploutvého, ndeuna, marlina indického a kanice
cerveného. Ve srovnani s nasimi riglemymi hodnotami obsah rtuti échto vzorki byl
u tundka zlutoploutvého 0,30 mg/kg, coz je vice jak ThkréenSi Udaj, nez jsou nase
nantiené hodnoty (2,2 mg/kg). Obsah rtuti u marlina®9 mg/kg, je 11krat mensi
nez obsah rtuti u naseho vzorku (5,5 mg/kg).

MOL (2011) ve své praci s ndazvem Determination raicé metals in canned
anchovies and canned rainbow trouts uvadi obsahvawzorcich pstruha duhového.
Praimérny obsah celkové rtuti ve vzorku pstruha byl 0,026/kg, coztadow odpovida
nami nantrenym hodnotédm (0,012 - 0,037 mg/kg).

V ¢lanku Assessment of trace elements in canned fighaskerel, tuna, salmon,
sardines and herrings) marketed in Georgia andahtab(United States of America)
IKEM a kol. (2005) uvadi nagiiena data tiaka (0,053 — 0,740 mg/kg), makrely (0,019
- 0,048mg/kg) a sled(0,022 — 0,079 mg/kg). U fiaki byly nami namirené obsahy
rtuti vyssi (0,197 — 2,187 mg/kg) celkendtyi z deviti vzorki. U sledi se naSe hodnoty
pohybovaly v podobném rozmezi (0,046 - 0,068 mg/kigpsSe vzorky makrel
obsahovaly veiech z @ti vzorka vySSi mnoZzstvi rtuti, nez uvadi ve své praci IKEM

a kol.
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PANICHEV a kol.(2015) ve svémildnku Determination of total mercury in fish
and sea products by direct thermal decompositiomiatabsorption spektrometry uvadi
nantiené hodnoty obsahu rtuti v rybach a rybich proditkkt®©bsahy celkové rtuti ve
vzorcich uzeného lososa se u nami &i@mych vysledku pohybovaly v rozmezi 0,01 az
0,03 mg/kg PANICHEYV a kol. udava u vzdérkorského lososa hodnoty 0,009 az 0,016
mg/kg. U vzork pstruha nawtil hodnoty celkovych obsdhrtuti od 0,052 do 0,055
mg/kg, coz je 1,6 aZ 5krat vice nez u nami &amych hodnot.

AUGELLI a kol. (2007) stanovili ve své praci nejgySobsahy rtuti u Zraloka
modravého (1,9 mg/kg) coz odpoviddibtizné pétinAsobnému obsahu rtuti proti
naSemu stanoveni (0,4 mg/kg). Z#iin se také na stanoveni koncentraci u dalSich
druhi, kterymi jsou Xiphopenaeus kroyerismuha kralovskaHoplias malabaricus
sardinka obla, okounovec nilsky, prazman obe@agre marinusa sardel obecna

SHIBER (2011) ve svérdanku s nazvem Arsenic, cadmium, lead and meraury i
canned sardines commercially available in eastemdcky, USA stanovil obsahy rtuti
a dalSich kowt ve sledich, sardinkach a Sprotech. VSechny vysglebidy bud
nedetekovany nebo pod limitem detekce (<0.09 mg/kg)o udaje odpovidaji nami
nantienym hodnotam.

V¢étSina nalezenych praci se zabyva stanovenim obigZkych kovi predevsim
v tunacich, a to jak ¥erstvé svalovia tak v konzervovanychi jinak zpracovanych
vyrobcich. MOL (2011) ve své praci Levels of sedectrace metals in canned tuna fish
produced in Turkey uvadi gmérny obsah Hg ve vzorcich itéka, ktery¢ini 0,198
mg/kg. Ve srovnani s naSimi hodnotami je tato héalmizSi pouze u jednoho z deviti
analyzovanych vzoik

DalSimi autory jsou BURGER a kol. (2004), iktestanovili obsah Hg
v konzervovaném tiakovi 0,43 mg/kg, EMAMI KHANSARI a kol. (2005) zili
pramérny obsah rtuti v konzervovanémntikovi 0,117 mg/kg, VOEGBORLO a kol.
(1999) uvadi pimérny obsah Hg v ttakovi 0,29 mg/kg. RUELAS-INZUNZA a kol.
(2011) zjistil obsah Hg 0,362 mg/kg wtka Zlutoploutvého.
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Obr. 7: Zobrazeni vysledkmereni, srovnani mekych a sladkovodnich vzdrk
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Obr. 8: Porovnani celkového mnozstvi Hg ve vzorcich dieojistych oblasti odlovu
(CZ —Ceska republika, DK — Dansko, IE — Irsko, NO — NaxrskS — Spatisko)
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Obr. 9: Srovnani obsahu rtuti ve vzorcich podle jednotlivgblasti odlovu

Z Ceské republiky pochazely dva vyrobky, uzeny kapszany tolstolobik (oba
Klatovy). Obsah rtuti vé&chto vyrobcich byl 0,031 mg/kg viipact uzeného kapra
a 0,029 mg/kg vippads uzeného tolstolobika. Z farmového chovu bylo d@evzorka
a jednalo se o uzené pstruhy a uzené lososy. Ktmacencelkové rtuti se pohybovaly
v rozmezi od 0,01 do 0,04 mg/kg. Z oblasti sevechefiniho Atlantiku (FAO 27) bylo
nejvice vzork (celkem patnact vzotl. Z toho vyplyva, Ze fiblizn¢ 63 % vyrobk
bylo z oblasti Ceska republika, farmové chovy, FAO 27), kde bylaméina
koncentrace rtuti ve vzorcich ryb pod legislativiimitem 1 mg/kg.
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Obr. 10: Srovnani jednotlivych vzaikuiaki dle obsahu rtuti a vyrobce

—
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—

celloy a He [mg/le]
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Z obrazku 10 vyplyva, Ze dva z# wzorki uzeného tiidka znaky Principesca
(Vyrobce Losica) fekratovaly limit stanoveny legislativou vice jak dvakrdeden
vzorek ze Sesti uzenych ik firmy Varmuza také fekrciil limit stanoveny
legislativou.

0.0400
0,0350
0,0300
0.0250

0,0200 —r
0,0150
0,0100
0,0050
0,0000

Hg [mg/kg]

Uzeny losos | Uzeny losos | Uzeny losos | Uzeny losos | Uzeny losos | Uzeny losos
(Almar) (Nekton) (Almar) (Varmuza) (Tesco) (Limito)
IE NO

Farmovy chov

Obr. 11: Vzajemné srovnani jednotlivych vzbtksosa z hlediska obsahu celkové Hg

Na obrazku 11 jsou srovnany vzorky uzenych lastizeny losos diky farmovému
chovu nepekrcatil ani v jednom pipadt limity EU.

Uzena makrela | Uzena makrela | Uzena makrela | Uzena makrela Uzené
(Varmuza) | (Mermaid Bay) (Laguna)  (Albert Quality)makrelovéfilety
(Varmuza)

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Hg [mg/kg]

FAO27
Obr. 12: Vzajemné srovnani jednotlivych vzbrkakrel z hlediska obsahu celkové Hg

Zgrafu 12 vyplyva, Ze ani jeden ze vzbrkizené makrely népkrcgil limit
stanoveny legislativou (1 mg/kg).
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Obr. 13: Porovnani jednotlivych vzoékuzenych rybich vyrolikz hlediska pimerného

mnozstvi rtutidisla pod nazvy ryb znamenajidgpvzorlé jednotlivych druki)

Z grafu 13 je jaskividét, kterym drulim marskych ryb se vyvarovat s ohledem na
mozné riziko vySSiho mnozstvi rtuti. Jsou jimi ugamarlin a uzeny ttak. Riziko

piedstavuje i konzumace uzeného Zraloka.
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Tab. 6: Vypatitané hodnoty Hazard indexu a NTL

D - H -

_\ié PrimErny maximalni Hazard NTL -

o ey denni index ¢im | hmotnost| Prepaiet

N , obsah , . , .

> Vyrobek . tolerovatelné| vice se rybi na porci

o rtuti v .. IOt .

@ ma/kg MNoZstvi b_I|Z|_1_, tim| svaloviny| 100g

L) [Hg v g/kg je riziko [0]

konzumenta]  vé&tsi)

Uzena tres jatra .

1 (Albert Quaiity) 0,0094 1,94*106 0,0065 11914,8| 119,15

o | Yzene Sproty 00111 | 23018 |0,0077 | 10090,1| 100,90
(Sokra)

3 | Yzeny pstruhcely| g o159 2.50*18 0,0084 92562 | 92,56
(Lisno)

4 | Yzeny losos 0,0133 27516 0,0092 84211 | 8421
(Nekton)

5 |Yzenemuslev g 4140 2.90*16 0,0097 8000,0 | 80,00
oleji (Franz Josef)

g | Yzeny losos 0,0156 3,23*18 0,0108 71795 | 71,79
(Almar)

7 | Yzeny losos 0,0191 3,97*18 0,0132 58496 | 5850
(Almar)

g | Yzenylosos 0,0231 4.78*18 0,0160 48513 | 4851
(Varmuza)

g |Yzeny pstruh 0,0251 5.20*10 0,0173 44663 | 44.66
(Starfish)

10 | Yzeny tolstolobik | 547 6,16*10 0,0205 37710 | 37,71
(Klatovy)

11 |Yzenatesjatra | g a9, | g3ex16 | 00212 | 36482 | 36,48
(Nekton)

12 | Yzeny losos 0,0308 6,38*16 0,0213 3640,7 | 36,41
(Tesco)

13 | Yzeny Sprot 0,0312 6,47*16 0,0216 3589.7 | 35,90
(Nekton)

14 | UzZeny kapr 00314 | 651*18 |00217 | 35669 | 3567
(Klatovy)

15 | Uzene Sproty 0,0320 6,63*10 0,0221 35000 | 35,00
(Spar)

16 | Yzenamakiela | g oaoa | g oo E | 00223 | 34675 | 34.67
(Mermaid Bay)

17 | Yzeny losos 00326 | 676*18 | 00226 | 34317 | 34.32
(Limito)

1g | Yzeny pstruh 0,0377 7.82*10 0,0261 2970.8 | 29.71
(Nautica)

19 | Yzenamakrela | o 0 9,33*16 0,0311 24889 | 24,89
(Laguna)

20 | Uzeny slé (Petri) | 0,0461 956*I0 | 0,0319 24295 | 24,30

21 | Yzeny Sprot 0,0480 09,0516 0,0332 23333 | 2333

(LiSno)
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Uzena makrela

22 | (Albert Quality) | 10582 1,200 | 0,0402 | 19244 | 19,24
23 Héte;(eL?sI?\g;/e 00632 | 1,31¥16 |0,0437 | 17722 | 17,72
24 ;’léte;(evr;‘f‘rﬁ[]ezlg;’e 00672 | 1,39:10 | 0,0465 | 1666,7 | 16,67
25 Héte;(epﬂfrsve 00682 | 1,41¥15 | 0,0472 | 16422 | 16,42
26 K/Z;rrrfu;n;kre'a 00831 | 1,72*18 | 0,0575 | 1347,8 | 13,48
27 K/Z;rrr'%’ut;?k 01973 | 40916 |01364 | 567,7 | 5,68
28 | Narmtn 02071 | 42978 01432 | 5409 | 541
29 | Narmsm 02306 | 478*16 |01504 | 4858 | 4,86
30 k’éztnoyv;)ra"’k 04058 | 841710 |02806 | 2759 | 2,76
31 K,Z;rrr'%'ut;?k 06412 | 1,33*10 | 04433 | 1747 | 1,75
32 K,Z;rrr'g'ut;‘;‘k 06763 | 1,400 | 0,4676 | 1656 | 1,66
33 | Yzeny tiak 09767 | 2,0241d | 06753 | 1147 | 115
(Principesca)
34 | R 13377 | 277210 | 09249 | 837 | 084
35 | ooy |20725 | 429710 | 14330 | 540 | 054
36 fpzner:g;e‘ﬁ;;) 2,0823 | 431*10 | 1,4398 | 53,8 0,54
37 fpzner:g;e‘ﬁ;;) 2,1869 | 4,53+ | 15121 | 51,2 0,51
38 f;ﬁ;‘gp@ggg 35839 | 743410 |24780 | 313 0,31
39 fpzr?:g:prgig‘ 36022 | 747210 | 2,4906 | 311 0,31
qo |Vzenymarin 1y o075 | 87291 | 29002 | 266 0,27
(Principesca)
41 | Yzeny marlin 55145 | 1,14*13 | 3,8129 | 20,3 0,20

(Principesca)

Tak jak je patrné jiz z grafického zpracovani dafypocet hazard indexu a NTL

ukazuji na riziko z konzumace uzeného marlina aélze taka firmy Losica s.r.o.

U téchto vyrobki by doSlo k napléni toxikologického limitu po zkonzumovani mgn

nez jedné 100g porce. Nejnizsi rizikbe@stavuje konzumace ttésh jater. Marlin,

Zralok a twak pati mezi druhy, které s¥ové organizace (WHO, EFSA a dalSi)

doporwiuji omezit nebo z jideldku Uplré vynechat.
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Do experimentu stanoveni obsahu rtuti v rybich kbgfoh bylo také Zazeno
stanoveni Hg v jednotlivyci®astech ryby. Jako vhodny vzorek byla vybrana cela

makrela a rttl byla stanovena v jednotlivyatastech (obr. 14).

Obr. 14: Uzena makrela cela (Varmuza)

Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 7.
Tab. 7: Vysledky m¥"eni obsahu rtuti v jednotlivyafastech vzorku celé makrely

Makrela cela délka 36 cm

) Praimérny obsah
Usek Odsr vzorku rtuti v mg/kg £ SD
1|oko 0,0340 £ 0,0010
2| skiele 0,0562 + 0,0017
3|/maso od hlavy | 0-3cm 0,0847 + 0,0025
4 3-6cm 0,0815 + 0,0025
5 6-9cm 0,0902 + 0,0027
6 9-12cm 0,0841 + 0,0025
7 12 -15 cm 0,0911 + 0,0027
8 15-18 cm 0,0833 £ 0,0025
9 18 - 21 cm 0,0828 + 0,0025
10| ocas 0,0329 +£0,0010
11| kaze 0,0465 £ 0,0014
12| &4va 0,0041 £ 0,0001

Na zaklad téchto zjiSenych dat byl pro réreni ostatnich vzortkvybran Usek 8 az 9

(ocasnicast ryby), protoZze se nachézelaSiny vyrobki. Z tabulky 7 vyplyva, Ze misto

e

koncentrace rtuti 0,0041 mg/kg byla w&& a nejvysSi stanovena koncentrace 0,0911
mg/kg byla v iseku 7 (maso od hlavy 12-15 cm).
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5 ZAVER

Nejniz8i mnozstvi rtuti bylo nageno u vzorku uzenych tr&sh jater (0,0094 + 0,0002
mg/kg) firmy Nekton. Museli bychom zkonzumovat 1dé&ci o hmotnosti 100 g, aby
doSlo k naplani toxikologického limitu. NejvySSi mnozstvi rtudylo zjiS€no u vzorku
uzeného marlina firmy Losica s.r.o, kteiailo 5,5145 + 0,1544 mg/kg, pro naphi
toxikologického limitu by stélo snist 20 g tohoto vyrobku. MnoZstvi z§i§é rtuti vice
jak petkrat prekratovalo limit 1 mg/kg stanoveny v Kaeni komise (ES§. 1881/2006
ve zréni pozajSich gedpidi. Tato zjiSéni byla gedana k proS&ni na Statni
zemeédélskou a potravingkou inspekci, ktera vysledky potvrdila (vizilpha 2, Zprava
o vysledku kontroly SZPI). Vyrobky se po ohlaSedP$ dostaly také do systému
rychlého varovani pro potraviny a krmiva RASFF. d&wajicimu Tescu StorédR a.s.
bylo n&izeno celorepublikové opani a nevyhovujici Sarze vyrobkoyly stazeny
z trhu. V giloze 4 se nachézi vysledek kontroly Statni veéenin spravy ve firm
Losica s.r.o., ktera distribuovala vyrobky Uzenidk a marlin Principesca. \fifpze 5
|ze nalézt dalSi odkazy v médiich upargici na nebezgmé vyrobky firmy Losica.

Z toho vyplyva, Ze je dobré sledovat infokma portaly potravinynapranyri.cé
eagri.cz, kde se pravidelrobjevuji zpravy o zdravoénzavadnych potravinach (viz.
piiloha 3 a 4).

V této praci bylo zjig&no pekrateni limitu stanoveného legislativou u osmi
vyrobka (téi druhi uzenych rybich vyrohkv riznych Sarzich siznymi daty spaeby).
Vétsina (63 %) zrenych vyrobk pochéazela z lokalit FAO 2T;R nebo z farmového
chovu. Jednalo sefgdeviim o nepErgji konzumované rybi vyrobky ¢R (uzené
makrely, Sproty, slef] lososy a pstruhy) a maximalni koncentrace rtuéto skupis
vyrobka byla 0,41 mg/kg, coz je stale néémeZ polovtni hodnota limitu daného
narfizenim EU. Zdchto vysledk vyplyva, Ze pokudcesti spatebitelé budou
konzumovat ryby a rybi vyrobky z lokalit blizkyetR, nehrozi jim tér zadné riziko
kontaminace rtuti, avSak monitoring ob&alntuti v rybach a rybich vyrobcich
dozorovymi organy v EU je stale velmildzity.

V ramci ochrany zdrauilovéka je vhodné dodrzovat dopéané pokyny dle WHO
a EFSA tykajici se konzumace ryledevSim pro&hotné Zeny, kojici matky &til

z hlediska rizika obsahu rtuti.
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PRILOHA 1

Tab. 1: Nan¥rené hodnoty obsahu rtuti ve vzorcich uzenych rybjobbki

Cislo
vzorku

Vyrobek

Pramérny obsah
rtuti v mg/kg = SD

1

Uzena tred jatra (Albert Quality)

0,0094 + 0,0002

Uzené Sproty (Sokra)

0,0111 + 0,0003

Uzeny pstruh cely (LiSno)

0,0121 + 0,0004

Uzeny losos (Nekton)

0,0133 + 0,0004

Uzené musle v oleji (Franz Josef

0,0140 + 0,0006

Uzeny losos (Almar)

0,0156 + 0,0005

Uzeny losos (Almar)

0,0191 + 0,0007

Uzeny losos (Varmuza)

0,0231 + 0,0007

OO NOOTA~IWIN

Uzeny pstruh (Starfish)

0,0251 + 0,0008

[
o

Uzeny tolstolobik (Klatovy)

0,0297 + 0,0009

[ —
[

Uzena tred jatra (Nekton)

0,0307 + 0,0009

=
N

Uzeny losos (Tesco)

0,0308 + 0,0009

=
w

Uzeny Sprot (Nekton)

0,0312 + 0,0009

'_\
o

Uzeny kapr (Klatovy)

0,0314 + 0,0008

[
a1

Uzené Sproty (Spar)

0,0320 + 0,0010

=
(o))

Uzena makrela (Mermaid Bay)

0,0323 + 0,0010

=
\l

Uzeny losos (Limito)

0,0326 + 0,0010

=
(0]

Uzeny pstruh (Nautica)

0,0377 + 0,0011

=
O

Uzen& makrela (Laguna)

0,0450 + 0,0015

N
o

Uzeny sle’ (Petri)

0,0461 + 0,0014

N
=

Uzeny Sprot (LiSno)

0,0480 + 0,0014

N
N

Uzena makrela (Albert Quality)

0,0582 + 0,0018

N
w

Uzené slé’ove filety (LiSno)

0,0632 + 0,0019

N
~

Uzené makreloveé filety (VarmuZzg

N

0,0672 + 0,0020

N
a1

Uzené slé’ove filety (Petri)

0,0682 + 0,0021

N
o

Uzena makrela (Varmuza)

0,0831 + 0,0025

N
-~

Uzeny thak (Varmuza)

0,1973 + 0,0059

N
(o]

Uzeny thak (Varmuza)

0,2071 + 0,0062

N
O

Uzeny thak (Varmuza)

0,2306 + 0,0069

w
o

Uzeny Zralok (Klatovy)

0,4058 + 0,0142

w
=

Uzeny thak (Varmuza)

0,6412 + 0,0192

w
N

Uzeny thak (Varmuza)

0,6763 + 0,0203

w
w

Uzeny thak (Principesca)

0,9767 + 0,0293

w
N

Uzeny thak (Varmuza)

1,3377 +0,0401

w
a1

Uzeny marlin (Principesca)

2,0725 + 0,0622

w
»

Uzeny thak (Principesca)

2,0823 +0,0625

w
~

Uzeny thak (Principesca)

2,1869 + 0,0678

w
(00}

Uzeny marlin (Principesca)

3,5839 +0,1075

w
[{e]

Uzeny marlin (Principesca)

3,6022 + 0,1081

i
o

Uzeny marlin (Principesca)

4,2075 +0,1262

D
=

Uzeny marlin (Principesca)

5,5145 + 0,1544
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PRILOHA 2

N STATNI ZEMEDELSKA
s/ A POTRAVINARSKA INSPEKCE

INSPEKTORAT V BRNE

B&hounska 10, 601 26 Bmo

tel.- 542 426 611, fax: 542 426 717

e-mail: epodatelna@szpi.gov.cz, ID datové schranky: avraiqg

Wyfizuje: Mgr. Petra Hoferkova Linka: 542426738 E-mail: bmo@szpigov.cz
C.j: SZPUAJTAD - 412014 Datum: 23. fijna 2014

e-mail: Andrea kir@seznam.cz

WaZena pani

Ing. Andrea Kleckerova, Ph.D.
Mendelova univerzita v Brné
Zemédélska 1

61300 Brno

Zprava o vysledku kontroly

V navaznosti na dopis ze dne 26.09.2014 o odbéru vzorka k Vademu podnétu, €. j. AJT40 -
212014, Vam sdélujeme nasledujici.

Na zdkladé vysledkii laboratornich rozborii nevyhovély odebrané vzorky wjrobki UZENY
MARLIN - filety Principesca 100 g, DP: 27 10 14 a UZENY TUNAK - filety Principesca 100 g,
DP: 08 11 14, v obsahu rtuti poZadavkdm nafizeni (ES) €. 1881/2006, v platném znéni.

Vjrobek UZENY MARLIN - filety Principesca 100 g, DP: 16 10 14, nevyhovél v obsahu riuti
a kadmia poZadavkiim nafizeni (ES) €. 1881/2006, v platném znéni.

Spoletnosti Tesco Stores CR as. bylo ulofeno celorepublikové opatfeni ke staZeni
nevyhovujicich 3arzi vyrobkl z uvadéni na trh.

Dale bude SZPl postupovat wviéi kontrolovanému subjektu ve smyslu  zakona
€. 146/2002 Sb., o SZP| a zakona ¢&.500/2004 Sb., Spravni fad, ve znéni pozdéjdich
predpisd.

Informace zjisténé kontrolou naseho Ofadu byly predany Méstské veterinamni spravé v Praze

Statni vetennamni spravy, kterd je kompetentni ke kontrole spoleénosti LOSICA sro.,
Strojirenska 259, Praha.

S pozdravem

Ing. Vit Obenrauch
feditel inspektoratu

Obr. 1: Zprava o vysledku kontroly SZPI
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PRILOHA 3

Tematické kontroly Informace Textovd verze | Pfipominky | Odkaz | Movinky | RSS | Tisk

x potraviny na pranyfi &
nejakostni, falSované a nebezpetné potraviny o/

v nejakosini falSované (v IEIEZA I 9 Zobrazit viechny provozovny ¥

@( Ryby. vodnl Zivotichove pn'lﬂégl‘:mq Q? Ryby. vodni Zivefichove
Uzeny Marlin- filety Principesca == Uzeny Tunak- filety Principesca
100g 100g

Tesco Stores CR a.s. Tesco Stores CR a.s.

Ve vyrobku byla zjisténa pritomnest riuti v
mnezstvi, kieré temer Etyfikrat prekratovalo

Ve vyrobku byla zjisténa pfitomnost riuti v
mnozstvi. které osmkrat prekratovalo povoleny limit
—

Q? Ryby. vodnl Zivotichove
Uzeny Marlin- filety Principesca
100g

Tesco Stores CR a.s.

Ve wyrobku byla zjisténa pritomnost tézkych kovi -
kadmia a rtuti v mnezstvi, kiere prekratovalo

Nenalezli jste poZadované vysledky?
Zkuste pouzit rozsirené hledani nebo prejdéte na hiedani v archivu.

Obr. 2: Upozoreni na nebezp®é potraviny na webu potravinynapranyri,cz
(Dostupné z:
http://www.potravinynapranyri.cz/Search.aspx?extsiy8porter=Prod%C3%Alvaj%C
3%ADCc%C3%AD%3A+LOSICA+s.r.0.%2C+Stroj%C3%ADrensk%86A1+259%2C
+155+00+Praha+5&lang=cs&design=default&archive=al&listtype=tiles)
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PRILOHA 4

Vysledek kontroly Statni veterinarni spravy:

Rtut v uzenych rybach
14.11.2014

Tiskova zprava - Spolecnost Losica s.or.o. uvedla na trh
prostirednictvim Fetézcli Tesco a Globus uzené ryby plvodem z Italie,
ve kterych bylo laboratorné prokazano nadlimitni mnozstvi rtuti. Ta
patfi do skupiny tzv. . kumulativnich jedd™, které mohou zplisobovat
celou Fadu komplikaci. V zavislosti na mnoZstvi nahromadéného jedu
v téle se objevuji zaZivaci problémy, potiZze s ledvinami, pfFip.
neurclogické zmény. Ve vyjimecnych pripadech dochazi k trvaléemu
poskozeni zdravi, popr. k amrti. MnoZstvi detekované rtuti v tomto
pripadé nepredstavuje akutni nebezpedi, jedna se viak o wvyrobek,
ktery neodpovida stanovenym poZadavkim na zdravoini nezavadnost.

Statni veterinarni sprava provedla Setfeni ve skladu wvyse uvedenég spolecnosti,
nicméné v dobé kontroly jiz byly wveskeré wyrobky distribuovany do trini sité,
Spoleénost Losica s.r.o. informowvala jak Tesco, tak Globus o nutnosti
okamzitého staZeni vyrobku z ob&hu.

Identifikace wyrobku:

Uzeny turnidk - filety Principesca 100g, IT 544 CE, datum spotfeby 5. 12, 2014
Uzeny Marlin - filety Principesca 100g, IT 544 CE, datum spotfeby 5. 12. 2014
Uzeny turndk - filety Principesca 100g, IT 544 CE, datum spotfeby 13. 12. 2014

Uzeny Marlin - filety Principesca 100g, IT 544 CE, datum spotfeby 13. 12.
2014

Statni veterinarni sprava pfipomina, Ze vyrobky zakoupené v Fetézcich Tesco a

Globus lze kdykoliv vratit zpét prodejci.

Mgr. Petr Pejchal
Tiskové oddéleni UVS SVS

Obr. 3: Tiskova zprava SVS o vysledku kontroly vecficosica s.r.o(Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/svs/tiskovy-servis/tiskazpravy/x2014_vysledek-kontroly-
svs-uzene-ryby.html)
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PRILOHA 5

Vysledek kontroly Statni veterinarni spravy: Rtut v uzenych ...
eagricz/public/web/._/x2014_vysledek-kontroly-svs-uzene-ryby.html -

14. 11 2014 - Spoleénost Losica s.r.o. uvedla na trh prostfednictvim fetézcl Tesco a
.. MnoZstvi detekovane rtuti v tomto pfipadé nepredstavuje akutni ..

Uzené ryby v Tesku a Globusu obsahuji moc rtuti, odhalila ...
ekonomika.idnes.cz/rtut-v-uzenych-rybach.. -‘ekonomika.aspx?... -

14. 11. 2014 - Do Ceska je dovezla spoletnost Losica. Mnozstvi rtuti nepfedstavuje
akutni nebezpeti, neodpovida vEak limitdm na zdravetni nezavadnost.

Pozor! Ryby z Tesca a Globusu byly napéchovane rtuti! - tn.cz
tn.nova.cz/. . /pozor-uzene-ryby-z-hypermarketu-obsahuji-prilis-rtuti_him... -
14. 11, 2014 - Spoletnost Losica podle ngj informovala oba obehodniky o nutnosti
ckamZitého stazeni ... Rtut’ patfi do skupiny takzvanych kumulatimich jedd

Uzene ryby prodavane v Globusu a Tesku obsahovaly moc ...
www.ceskenoviny cz/zpravy/uzene-ryby-prodavane. . rtuti/1 147366 -

4. 11. 2014 - MnoZstvi rtuti ve vyrobcich nepfedstavuje akutni nebezpeti, necdpovida
... Losica a nasledné je prodavaly obchodni fetézce Tesco a Globus.

Globus a Tesco stahuji z prodeje ryby, byly pine rtuti ...
domaci.eurozpravy.cz/._/106759-globus-a-tesco-stahuji-z-prodeje-ryby-... =
14. 11. 2014 - Spoletnost Losica podle néj informovala oba obchodniky o nutnosti
Rtut' je vysoce toxicka a pro svou schopnost niCeni £i pokozovani

Tesco stahuje z pultd ryby s pfimési rtuti - Sumpersky Rej
sumpersky. rej.cz/clanky/tesco-stahuje-z-pultu-ryby-s-primesi-rtuti/ -

17. 11, 2014 - Mnozstvi detekované rtuti v tomio pfipadé nepfedstavuje akutni .
Inspektofi provedli kontroly u spole€neosti Losica, ktera rybi vyrobky na Eesky .

Prodavajici: LOSICA s.r.o., Strojirenska 259, 155 00 Praha 5
www_potravinynapranyri.cz/Search aspx?._ LOSICA. .. -

“e wyrobku byla zjisténa plitemnost rutl v mnoZstvi, kiere temer Styhkrat plekracovalo
povoleny limit pro tuto kontaminujici latku. Uzeny Tunak- filety Principesca ..

Vysledek kontroly Statni veterinarni spravy: Rtut v uzenych ...
www.mojecelebrity cz/. . fvysledek-kontroly-statni-veterinarni-spravy-rtu... -

Obr. 4: DalSi www stranky, které upozavaly na vyrobky firmy Losid@dostupné z:
https://www.google.cz/webhp?sourceid=chrome-ingtem=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=losica%20rtu%C5%A5)
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