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SOUHRN

Cilem prace je shrnout dnesni poznatky o zpracovani ¢erstvych ryb a vyrobkl z nich.
Pozornost vénuji hlavné existujicim kontaminantim, dale pak analityckym metodam, které

urcuji Cerstvost ryb a vyrobki z nich.

Klicova slova: zpracovani ryb; kontaminace; Cerstvost ryb; analytické metody



SUMMARY

The goal of the work is summarize current knowledge on the processing of fresh
fish and their products. The attention devoted mainly to existing contaminants, then

analityckym methods that determine the freshness of fish and their products.

Key words: fish processing; contamination; fresh fish; analytical methods



’

UvoD

V Ceskych zemich ma rybnikafstvi dlouholetou tradici. Rozkvét prozival na prelomu
15. a 16. stoleti. V této dobé se uz setkdvame s vyvozem ryb do ciziny (Rakous
a Bavorska). Skute¢ny rozmach rybnikafstvi nastal v souvislosti s novou technikou chovu
ryb a zfizovani novych rybnikd. Ty byly zakladany v jiznich Cechach na rozmberském
panstvi v okoli Tfebong, kde ¢esky rybnikai Stépan Netolicky vybudoval celou sit’ rybniki
spojenych umélym kanalem v délce 40 km, znamou Zlatou stoku. Velka rybni¢ni soustava

byla také vybudovana na pernstejnském panstvi v okoli Pardubic a Hradce.

V soucasném znecisténém zivotnim prostiedi musi byt velkd pozornost vénovana
kvalité rybiho masa. UrCeni kvality se vénuje fada metod (analyticka, mikrobiologicka...),

o kterych se doctete v této praci.
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1.PRAVNI PREDPISY A VYHLASKY

Ryby a vyrobky z ryb jsou zpracovany, skladovany a piepravovany podle ustanoveni
Clanku 15 nafizeni (ES) ¢.854/2004, ¢.853/2004 a hygienické podminky v nafizeni
¢.852/2004.

V piedpisu jsou pouzivany nasledujici pojmy:

a. ,,Produkty rybolovu“ se mysli moisti nebo sladkovodni Zivoc¢ichové, ale nepatii tam
zivi mlzi, ostnokoZci, plasténci, moisti plzi a vSichni savci, plazi a Zaby. Zivoc¢ichové
ziji volné, nebo jsou chovany na farmé. ,,Pojem produkty rybolovu se tyka vsech

el

pozivatelnych forem, ¢asti a produktt téchto zivocichi.

b. ,,Zpracovatelské plavidlo® je mysleno jakékoli plavidlo, které na své palubé provadi
s produkty rybolovu jeden ¢i vice tkont. ,,Ukonem se rozumi filetovani, porcovani,
odstranovani kize, vyjmuti ze skofdpek nebo krunyit, mleti nebo zpracovani, na néz

. ’ v ’ vr v ’ r el
navazuje prvni nebo dalsi baleni, ptipadné chlazeni nebo mrazeni.*

c. ,,Mrazirenskym plavidlem* je plavidlo, kde dochdzi k mrazeni produktii rybolovu,

u kterych mohlo dojit 1 k jejich ptipravé.

d. ,,Strojn¢ odd€lenym produktem rybolovu®“ jsou produkty, které byly ziskany

zpracovanim na stroji a doslo zde ke ztraté nebo zméné¢ struktury svaloviny.

e. ,.Cerstvymi produkty rybolovu“ jsou nezpracované, celé nebo upravené produkty
rybolovu 1 produkty, které jsou baleny vakuové nebo v ochranné atmosféfe, u nichz

nedoslo u jejich uchovéni k jinému zpracovani kromé chlazeni.

f. ,,Upravenymi produkty rybolovu“ jsou minény produkty rybolovu, které nebyly
zpracovany, ale byly vystaveny tkontim, které mély vliv na anatomickou celistvost.

Mezi tyto tkony patfi vyvrZeni, odstranéni hlavy, porcovani, filetovani a sekani.

g. ,,Zpracovanymi produkty rybolovu‘ jsou produkty, které se ziskaly zpracovanim, nebo

nasledujicim zpracovanim jiz zpracovanych vyrobk.
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1.1. DOovoz

Dovoz ze ttetich zemi je mozny. Naklad vSak nesmi pochazet z rybolovného reviru,
ktery ptedstavuje zdravotni rizika. Ta jsou uvedena v epidemiologickych udajich. Za
zdravotni riziko se povazuje pfitomnost parazitii (viz kapitola Paraziti). Ptislusny organ
muze zruSit pravidlo o dovozu a zmrazovani produktll z ryb a soucasné stanovit podminky
Cerstvosti, limity pro histamin a t€kavé dusikaté latky v rybach a motskych zivocisich.
Natizeni dale upravuje kritéria pii prepravé kontejnery, kde jsou produkty rybolovu
zaledovany. ,,Kontejnery musi byt vodotésné a musi zajiStovat, aby voda z tajiciho ledu

nezistavala ve styku s produkty.«!

1.1.1 BALENI
Pokud se ptrepravuji bloky, které jsou zmrazené a jsou na palubé plavidel

ptipravené, musi se zabalit do vhodného prvniho obalu pfed svym vylozenim. Jestlize jsou
produkty rybolovu baleny na palubé rybatskych plavidel do svého prvniho obalu, nesmi
byt materidl zdrojem kontaminace. Pti ulozeni obalového materidlu nesmi dojit k riziku
kontaminace. Obal se ma dat snadno distit. Jestlize ho chceme pouzit opakované, mél by se

dezinfikovat. Tato opatfeni si zajisti provozovatelé potravinatskych podnikd.

1.1.2 PREPRAVA
Pti piepravé a skladovani musi byt dodrzena pozadovana teplota u produkta

rybolovu. Pti teploté tajiciho ledu jsou udrzovany produkty rybolovu, které jsou oznaceny
jako Cerstvé a které byly rozmrazeny nezpracované, vafené a chlazené vyrobky. Produkty
rybolovu, které jsou zmrazené, jsou piepravovany a skladovany pfi teploté¢ v kazdé casti
téla neptrekracujici -18 °C. Teplota je stala. Je ptipustny vykyv teplot nahoru maximalné
0 3 °C, ale pouze pii prepravé. Vyjimku tvoii zmrazené ryby v nalevu, které jsou uréeny
k vyrob¢ konzerv a jsou zmrazovany v celku a piepravovany pfi teploté¢ neptekracujici
— 9 °C. Jestlize jsou produkty rybolovu zaledovany a dojde - li k tani, nesmi voda byt ve
styku s produkty. Pfi pfepravé Zivych produktl na trh nesmi dojit k ovlivnéni zavadnosti

potravin a k 4yme na zivoté produktt rybolovu.
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1.2.  SKLADOVANI

Cerstvé ryby, které byly usmrceny, smé&ji byt uvadény do obéhu v nezpracovaném
stavu nebo po upravé pouze chlazené, ale nesmi dojit ke zmrazeni jeji svaloviny. U rybiho
masa, na rozdil od masa teplokrevnych zvitat, dochazi ke zkazeni mnohem rychleji. Jako
Cerstvé se bere po dobu 4 dnii od zpracovani. Pokud nebylo pfedem oSetfeno, zacne se
kazit. Teplota uchovani je u sladkovodnich ryb od — 1°C do + 5°C a u motskych ryb
od - 1°C do + 2°C, kdy led taje, ale je dilezité dodrzet rozmezi, nebot’ pfi teploté¢ — 1,5°C
ve svaloviné ryb dochazi k tvorbé krystalki ledu, které narusuji bunécnou strukturu
a znehodnocuji rybi svalovinu. Vyrobky z ryb se skladuji pii teploté +1 °C az +8 °C. Ryby
se nesm¢&ji vzajemn¢ ovliviiovat pachy. Polotovary z ryb a vodnich zivo¢ichll se nesméji
prodavat nezabalené a uzené ryby se nesméji prodavat nekuchané. Na lodich béhem
rybolovu jsou dany hygienické podminky, které se musi dodrzovat, aby nedoslo k nakaze.

Ryby se nesméji vozit z oblasti, kde doslo k vyskytu Skodlivin.

1.3, STROJNE ODDELENE PRODUKTY RYBOLOVU

V potravinatském podniku, kde se vyrabé&ji strojn¢ odd€lené produkty z rybolovu, se
dodrzuji ptedpisy, které tikaji, Ze k vyrobé sméji byt pouzity jenom celé ryby a kosti po
filetovani, kdy je produkt rybolovu zbaven vnitinosti. Ihned po filetovani musi ryby projit
mechanickou separaci. Co nejrychleji po zpracovani strojné oddélené produkty musi byt
zmrazeny nebo zpracovany do vyrobku, ktery je uréen k zmraZeni anebo k nasledujici

uprave, kterd prodlouzi jeho trvanlivost.

1.4, ZACHAZENI V PROVOZOVNE

Produkty rybolovu, které jsou nebalené, zchlazené a nejsou hned po dodéni do
provozovny odeslany déle, upravovany anebo zpracovany, jsou podle predpisti zaledovany
v skladovacim prostoru k tomu uréenému. Podle potieby je nutné dodavat led. Na teplotu
tajiciho ledu jsou zchlazeny balené produkty rybolovu. Pii odiezavani hlav a vyvrhovani
musi byt dodrzovany hygienické vyhlasky. Vyvrzeni vnitinosti ma byt vykonano po
vylovu nebo po vykladce co nejdiiv, pokud to je technicky a obchodné¢ mozné. Jestlize
doslo k vyvrzeni vnitinosti v provozovné, produkty rybolovu jsou okamzité pofadné umyty

Cistou, a nebo pitnou vodou. Musi byt vyloucena kontaminace fileti a platku, nebo jejich
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znecisténi a to jiz pii filetovani a platkovani. Pfi Cinnostech, jako je filetovani a platkovani,
maji vyrobky zlistdvat na pracovnich stolech po dobu nezbytné¢ nutnou. Filety a platky,
které jsou baleny do prvniho obalu, jsou co nejdiive zchlazeny po své ptipraveé. U nadob,
urenych k distribuci, nesmi uvolnénd voda z tajiciho ledu zlstat ve styku s produkty
rybolovu. V provozovné mohou byt piepravovany a skladovany celé a vyvrzené produkty
rybolovu v chladné vodé. V chladné vodé mohou byt ptepravovany i po vylozZeni 1 ze
zdvodl na zpracovani akvakulturnich produktl, jestlize nebyly dorueny do prvniho
zavodu na pevning, ktery by provadél Cinnost odliSnou od piepravy a tfidéni produktt

rybolovu.

1.5. ZPRACOVANI KORYSU A MEKKYSU

V potravinaiskych podnicich, kde dochazi k vaieni kory$t a mékkysi, provozovatelé
musi dodrzovat nasledujici predpisy. K zchlazeni dochazi hned po uvareni a je rychlé.
Pouzit je mozné jenom pitnou vodu, nebo pokud je vafeni provadéno na palubé, je
pfipustna cista voda. Jestlize pro uchovani neni pouzit jiny zpusob, dale se korysi
a mekkysi chladi na teplotu tajiciho ledu. Hygienicky musi byt provadéno vyjmuti ze
skotapek a krunyte a nesmi dojit ke kontaminaci. Velkou pozornost pfi ruénim provedeni
musi pracovnici vénovat Cistoté rukou. Po provedeni vyjmuti jsou vafené produkty ihned

zmrazeny anebo zchlazeny, jak je uvedeno v kapitole 1.1.2 Pieprava

1.6. POZADAVKY PRI VYKLADCE A PO VYKLADCE

Zatizeni pro vylodéni a vykladku, ktera ptfijdou s produkty rybolovu do styku a za
n¢z je odpovédny provozovatel potravinaiského podniku, musi byt z dobie Cistitelného
a dezinfikovatelného materidlu. Musi byt v dobrém technickém stavu a cisté. Béhem
vylodéni a vykladky, pfi uloZeni rybolovu do ochranného prostfedi nesmi dojit k jeho
kontaminaci. Teplotu v ochranném prostiedi stanovuje nafizeni. Se zafizenim se nesmi
manipulovat, aby u produktd rybolovu nedoslo k zhorseni vlastnosti jedlych casti. Jestlize
cerstvé produkty rybolovu, které jiz byly usmrceny, nebyly na palubé plavidla zchlazeny,
po vykladce je nutné co nejdiive a nejrychleji produkty rybolovu zchladit a uskladnit

pfi teploté tani ledu.
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Musi byt dodrzovany nésledujici predpisy, které upravujici vystavu produktii
rybolovu za imyslem prodeje. Provozovatel potravinaiského podniku ma k tomuto ucelu
drazebni haly, velkoobchody anebo jejich casti. Pro produkty rybolovu, které byly
pozastaveny a oznaceny za nevyhovujici pro lidskou spotiebu, musi existovat pro jejich
skladovani uzamykatelné zafizeni a samostatné zafizeni jen pro pozastavené produkty.
Dale musi byt v prostoru mistnost vyhrazena jen kontrolnim organim (hygiena, Ceské
obchodni inspekce,...). Prostory nesméji byt pouzivany k jinym uceliim v dob¢, kdy jsou
tam skladovany a vystavovany produkty rybolovu. Zékaz vjezdu plati pro vozidla, ktera
maji vyfukové plyny. Vyfukové plyny mohou ovlivnit jakost produkti rybolovu. Do hal

nesmi jind zvitata. Pro usnadnéni provadéni kontrol musi byt prostory dobte osvétleny.

Spolupréace s odpovidajicimi prislusnymi orgdny o provadéni ufednich kontrol
s provozovateli potravinafskych podnikll je upravena podle natizeni (ES) ¢. 854/2004.
,»V nafizeni jsou uvedeny vSechny postupy oznamovani, které by mohly byt povazovany za
nezbytné pro piislusny organ ¢lenského statu, pod jehoz vlajkou plavidlo pluje, nebo pro

prisludny organ ¢lenského statu, v némz jsou produkty rybolovu vylozeny.*'

1.7.  HYGIENICKE PREDPISY A NORMY

»Kromé dodrZzovani mikrobiologickych kritérii ptijatych podle nafizeni
(ES) ¢. 852/2004 musi provozovatelé potravinaiskych podnikil zajistit, aby v zavislosti na
druhu vyrobku nebo na Zivoc¢isSném druhu spliovaly produkty rybolovu uvadéné na trh
k lidské spotiebé predpisy stanovené v této kapitole.' Podniky maji povinnost prozkoumat
organoleptické vlastnosti produkt rybolovu. Zjistuji Cerstvost, obsah histaminu, (pokud
byl ptfekroc¢en limit, nesmi byt uveden produkt rybolovu na trh), dale zjistuji celkovy
obsah tékavych dusikatych latek, které také mohou byt pouze v ur¢itém limitu. Vizudlni
vySetteni odhaluje viditelné parazity v produktech rybolovu. Pokud je parazit v produktu,
nesmi byt produkt uveden na trh. Na trh nesméji byt uvadény jedovaté ryby z celedi:
Tetraodontidae, Molidae, Diodontidae a Canthigasteridae. ,,Produkty rybolovu obsahujici
bio toxiny, jako napf. ciguatoxin nebo toxiny paralyzujici svaly, nesmé&ji byt uvadény

1
na trh.*

»Kontejnery nesmi byt kontaminovany palivem nebo Spinavou vodou hromadici se

na dné plavidla.“' Po pfijeti na palubu je nutné produkty rybolovu chranit ped ptisobenim
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slunce nebo jiného zdroje tepla a pied kontaminaci. Voda, ktera se smi pouzit pii zachazeni
s produkty rybolovu je pitna anebo Cistd. Nesmi dojit k zhmoZzdéni pii manipulaci nebo pii
skladovani produkti rybolovu. Svalovina ryb nesmi byt poskozena ostrymi néstroji, které
mohou zranit i manipulujiciho. Podminky zchlazeni Cerstvych produkti rybolovu, které
nejsou zivé, jsou upraveny v ostatnich kapitolach. Pro vyrobu ledu je mozno pouzit pouze
vodu pitnou nebo Cistou. Jestlize na palub¢ lodi dochazi k odstranéni hlav anebo vnitinosti,
jsou tyto tkony provadény hygienicky. Po zpracovani musi byt produkty dikladné omyty
vodou. Vnitinosti a ¢asti, které predstavuji riziko pro vefejné zdravi, jsou odstranény
a oddéleny od produkti urcenych pro lidskou spotiebu a ulozeny. Vnitinosti, jako jsou

jatra, jikry a mlici, jsou na teplotu tani zchlazeny anebo rovnou zmrazeny.

1.8.  ZNACENI

Pro pozdé¢;jsi kontrolu nezavadnosti rybiho masa musi byt od 1. 7. 2012 dle natizené

16/2012/EU kazda zasilka oznacena datem uloveni, porazky, déleni masa a zmrazeni.

19. PLAVIDLA

Plavidla musi splnovat kritéria, kterd zajiStuje provozovatel potravinaiského
podniku. ,,Plavidlo pro sbér nebo manipulaci nebo zpracovani produkti rybolovu musi
spliovat strukturdlni pozadavky a pozadavky na vybaveni. Plavidla musi byt navrzena
a konstruovana tak, aby nezptsobila kontaminaci vyrobkii Spinavou vodou hromadici se na
dné¢ plavidla, odpadni vodou, koufem, palivem, olejem, mazivem nebo jinymi zdvadnymi
latkami.«' Produkty rybolovu pfichazeji do styku s povrchy, které jsou z pattiéného
korozovzdorného materidlu, hladkého, jednoduse Ccistitelného a nejsou toxickd. Pro
zafizeni plavidel plati stejnd pravidla, ale musi byt jesté dezinfikovatelna. ,,Pokud plavidla
disponuji zafizenim pro odbér vody pouZzivané pro produkty rybolovu, musi byt zafizeni

el

umisténo na takovém misté€, aby nedoslo ke kontaminaci dodavané vody.

1.9.1 PLAVIDLA PRO USKLADNENI NA VIC JAK 24 HODIN

Plavidla musi byt vybavena skladiSti, nddrzemi nebo kontejnery pro skladovani
produktt rybolovu pfi teplotach stanovenych v kapitole 2.1 Skladovani a 2.1.2 Pfeprava.

Skladisté, kde jsou skladovany produkty rybolovu, musi byt z divodd zabranéni

16



kontaminace oddé€leny od strojovny a prostor uréenych pro posadku prepazkami. Zajisténi
neporuseni jakosti a zdravotni nezévadnosti produktd rybolovu maji zajistit skladisté
a kontejnery, které se vyuzivaji pro uskladnéni. Je mozné pouZit ¢istou moiskou vodu
k chlazeni v nadrzi. Jednotna teplota musi byt v celé nadrzi, jestlize slouZzi jako chlazeni
pro produkty rybolovu. ,, Tato zafizeni musi zajistit takovou rychlost ochlazovani, pfi niz
smés ryb a Cisté moiské vody dosahne teploty 3 °C nejpozdéji Sest hodin po naskladnéni
a 0 °C nejpozd¢ji za 16 hodin. Mimo chlazeni méa zafizeni umoznit monitorovani

el

a zaznamenavani teploty.

1.9 2MRAZIRENSKA PLAVIDLA

Plavidla musi mit zafizeni na mraZeni s vykonem, ktery zajisti sniZeni vnitini
teploty rychle az na — 18 °C a niz8i, a chladici zafizeni, které musi mit dostate¢nou
kapacitu, aby bylo schopno uchovat produkty rybolovu, kdy teplota neptekroc¢i — 18 °C.
Ve skladistich musi byt piistroj zaznamenavajici teploty. ,,Cidlo teploty musi byt ve

skladisti umisténo v mistg, kde je teplota nejvyssi.«’

1.9.3ZPRACOVATELSKA PLAVIDLA
Plavidlo musi mit pfijimaci pdsmo pro piijjem produkti rybolovu na palubu

navrzené tak, aby:
— mohly byt jednotlivé tilovky prostorové oddéleny
— bylo snadno Ccistitelné,

— produkty byly chranény pifed sluncem a nepiiznivym pocasim a pied jakymikoli

zdroji kontaminace.

Ptepravu produktd rybolovu na pracovni mista zahrnuje hygienicky systém. Musi
mit uspokojivé velké plochy, aby pii hygienické piipravé a nasledném zpracovani produkt
rybolovu nebylo mozné produkty kontaminovat. Pro kone¢né produkty a jejich uskladnéni
maji byt mista dostatecné¢ velkd a jednodusSe Cistitelna. Jestlize se nachazi na palubé
zafizeni na zpracovani odpadii, musi v podpalubi byt vyhrazena ¢ast pro jeho uskladnéni.
Obalovy material musi byt uskladnén oddé€len¢ od prostorGi pro zpracovani a upravu

produkti rybolovu. Pfi vypousSténi odpadid a produkti rybolovu nevyhovujici lidské
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spotfebé se pouzivaji nepropustné nadrze, urené pouze pro tento ucel, nebo se odpad
vypousti ptimo do mote. ,,Pokud jsou odpady skladovany a zpracovavany na plavidle
z divodu jejich asanace, musi byt pro tento Gdel vyhrazeny odd&lené prostory.'
V dodavané vod¢ nesmi dojit ke kontaminaci, a proto musi byt misto odbéru na misté, kde
se zabrani kontaminaci. Zafizeni pro myti rukou, kdyz zaméstnanec manipuluje s produkty
rybolovu, které nebyly baleny, musi byt zafizeno tak, aby nebylo mozné §ifit nakazu. Tato
pravidla nemusi spliiovat plavidlo, na jehoz palubé dochazi pouze k vatfeni koryst
a mekkyst, chlazeni nebo baleni, ale nijak jinak se s nimi nemanipuluje. Vic v kapitole

2.1.6. Zpracovani koryst a mekkysa.

2.SLOZENI RYBIHO MASA A JEHO VLASTNOSTI

Rybi maso obsahuje plnohodnotné bilkoviny. Vitaminy A, D a K jsou obsazeny
hlavné v jatrech. Motské ryby jsou vyjimecnym zdrojem jodu, nezbytného pro funkci
Stitné Zlazy. Dulezity je vyskyt obsahu selenu, drasliku, vapniku a fosforu a déale maso
obsahuje 1 hot¢ik, siru, sodik a zelezo. Celkové maji ryby vysoky obsah mineralnich latek.
zivoc¢iSného, nezvysuje hladinu cholesterolu, ale naopak ho snizuje. V rybach se mohou
objevit Skodliviny jako rtut, dioxiny, antibiotika atd. Pfi zmrazovani se rozliSuje voda
pfirozené vyskytujici se v rybé a voda pfidana, ktera se pfidava na ochranu oproti vysuseni,
ale také pro zvétSeni vahy. Do ryb se pfidavaji polyfosfaty, které vadzou vice vody a jsou
uvedeny ve slozeni. Pfidand voda se po rozmrazeni dostane z masa ven. Neni nezakonné
vodu pfidavat. Pouzité polyfosfaty musi byt fadn€ oznaceny a nesmi byt prekroCeny limity
pro jejich pouziti. Uvolnéni vice vody miiZze byt zplisobeno Spatnymi mrazirenskymi
teplotami a nedodrzenim hygienickych podminek skladovani. Lepsi kvalitu maji vakuové
balené ryby a celé filé. U Cerstvého rybiho masa skladovaného na ledé¢ dochézi ke zvySeni
aldehydii, ne vSak u bilého masa ryb. ,,Rybi maso mé velmi malo purinovych latek, které
podporuji v lidském organismu vznik kyseliny mocové. Ta se podili na vzniku dny,
revmatismu apod. Zakladnimi faktory ovliviiujici kvalitu rybiho masa je vék, velikost,
zdravi, druh ryb, ro¢ni obdobi, ve kterém byly ryby uloveny, zplisob jejich vyzivy

T , v 4
a prostiedi, ve kterém Zily.*
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3.VYZIVA OBYVATELSTVA

V Ceské republice je primémé ro¢né vyprodukovano 19,57 tisic tun ryb. Z toho je
primémé prodano zivych ryb na 8,64 tisic tun, vyvezeno prumérné¢ 8,26 tisic tun ryb
a zpracovano 1,92 tisic tun ryb za rok. Pfehled produkce ryb za poslednich 21 let je uveden

v grafu 1.

Graf 1:Produkce ryb v CR’
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V poslednich 5 - ti letech ¢inila primérna produkce ryb ze specidlnich zatizeni
711,2 tun, z prehrad 22,4 tun a z rybnikd 19 619,2 tun. Celkem bylo vyloveno ze vSech
ukazateli 20 352,8 tun. Primérny vyvoz ryb na zpracovani €inil 452,2 tun ro¢né a zivych
ryb se vyvezlo 9 314 tun. Zivé ryby jsou na domécim trhu preferovany a predstavuji

44 — 47 % produkce v poslednich tfech letech.
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Tabulka 1: Piehled o vylovu, prodeji a zpracovani trznich ryb v letech 2006 — 2010
v CR’

Udaje v tunach v CR
Ukazatele
200
. 2007 2008 2009 2010
197 1968
Vylov z rybnikd 19571 19394 19701
44 6
Vylov ze specialnich zarizeni 651 748 803 653 701
Vylov z pirehrad 36 13 21 24 18
204 2044
Vylov ryb celkem 31 ; 20395 20071 20420
845
Prodej zivych ryb v tuzemsku . 8578 8432 9130 9549
993
Prodej Zivych ryb na vyvoz 4 9552 9017 8929 9138
Zpracovani ryb do vnitifniho 147
1414 1248 1183 1361
trhu (v zivé hmotnosti) 4
Zpracovani ryb na vyvoz (v Zivé
446 490 468 412 445
hmotnosti)
Zpracovani ryb celkem (v zivé 192
1904 1716 1595 1806
hmotnosti) 0

Priimérna spotieba trznich ryb v Ceské republice podle Ceského statistického uadu
je 5,4 kg na osobu za rok. Konzumace ryb je u nas podprimérna, protoze doporuceni dveé

porce ryb na osobu na tyden neni dodrzovano. V roce 2009 doslo ve spotfebé k naristu
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0 0,3 kg, ale v roce 2010 zase k poklesu o 0,6 kg (Graf 2). Spotieba ryb v roce 2010 ¢inila
5,6 kg na osobu a na celkové spotiebé potravin se podilela 0,7 %. Dlouhodobé& primérné
jeden ¢loveék spotiebuje 5,4 kg ryb za rok. Nejvétsi dovozy predstavuje polozka filé a jiné
Cerstvé rybi maso, chlazeného bylo v roce 2009 dovezeno celkem 28,7 tis. tun, z toho
nejvice 12,7 tis. tun (44 %) z Vietnamu. V roce 2010 uz bylo celkem dovezeno 28 tis. tun,
nejvice (11 tis. tun, coz je 39 %) z Vietnamu. Doporucend spotieba ryb za tyden muize
pfitomnosti n-3 nenasycenych mastnych kyselin v rybadch a to presnéji kyselinou
eikosapentaenovou a dokosahexaenovou. Konzumace suSené, solené, nakladané a uzené

ryby mize byt ptfi¢inou vzniku rakoviny zaludku.

Graf 2: Spotieba ryb v kg/1 obyvatele'”
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V CR bylo vyuzito v roce 2010 pro chov ryb 41 070 hektard vodni plochy. Tato
plocha byla sniZena po povodni v roce 2009 a z diivodli oprav rybnikd. Domaci produkce

ryb je schopna konkurovat svétové produkci jen diky vysoké kvalité naSich ryb.

4. PRODLOUZENI TRVANLIVOSTI

Trvanlivost rybich produktii se prodluZzuje mraZenim, chlazenim a dal$imi pro
spotiebitele béznymi metodami (solenim, konzervovanim, uzenim, ...). Jednim ze

zpasobt' prodlouZeni trvanlivosti je i spojeni postiiku ozonu a baleni rybich vyrobku
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v modifikované atmosféte. Tato varianta byla sledovana béhem 21 dni pii teploté 1°C.
Bylo zjisténo, ze pfi pouziti 0,3 mg/l ozonu a modifikované atmosféry (50% CO; a 50%
N») doslo k potlaceni ristu mikroorganismi ve srovnani s kontrolnimi vzorky rybich
produkti balenych jen v pfitomnosti vzduchu. K podobnému ucinku potlaceni rtstu
mikroorganismu doslo jiz po 10-ti dnech skladovani vzorkl oSetfenych pouhym postiikem
ozonu. Pfi této studii byl pouzit néstiik ozonu do koncentrace 1,5 mg/l a bylo zjisténo, ze
ucinn¢ zabranuje rustu aerobnich bakterii oproti skladovani rybich vyrobkli pouze za
chladu bez nastiiku. Z obou uvedenych prizkumt vyplyva, Ze skladovani produkti
balenych v ochranné atmosféte s ozonem je vyrazné lepsi a zlepSuje chemické vlastnosti

rybiho masa a prodluzuje jeho trvanlivost.

U jiné studie” byl vliv ozonového postiiku na mikrobialni bezpe¢nost a chemické
kvality zkouméan u lososa, ktery byl ockovén bakterii Listeria innocua. Bylo zji§téno, Ze jiz
pti koncentraci postiiku 1 mg/l v ozonovém spreji byly pocty kolonii Listeria nizsi nez
u vzorku ryby, kterd byla oSetfena jen vodou. Vzorky byly skladovany pii teploté 4°C
a vySetteny 0., 3., 6. a 10. den. Oxidace lipidi nebyla ovlivnéna koncentraci ozonu, ale
byla ovlivnéna pouzitim hlavice s propanalem. Pii koncentrace 1 mg/l byla ucinnost vyssi
o 30 % neZ u koncentrace ozonu 1,5 mg/l. Ob¢ hladiny latek pouzitich v hlavicich
(TBARS - thiobarbiturové kyselé reaktivni latky a propanal) byly vyrazné ovlivnény od
doby skladovani, ale pocet postiikii neovlivnil oxidaci lipidu. Podle studie nasttik
s ozonem do koncentrace 1,5 mg/l G€inn€ snizi pocate¢ni pocty aerobnich bakterii a snizi

pocty Listeria Innocua bez zvySeni oxidace lipidl pfi skladovani 4°C.

ProdlouZeni trvanlivosti u rybich vyrobkl docilime i pfidanim chemické latky. Pti
jedné studii'® byly kulicky masa z pstruha duhového s piidavkem laktatu sodného o rtizné
koncentraci (0,5 %, 1 % a 2 %) zkoumany na vyskyt mikroorganismt. Pouziti laktatu
sodného bylo ucinné na celkovém poctu mezofilnich aerobnich mikroorganismu, které
rostly az od druhého dne. Pocty koliformnich bakterii, kvasinek a plisni se zvySovaly jiz od
prvniho dne skladovani, kromé kulicek s koncentraci laktatu sodného o 2 %, kde byl pocet
kolonii mikroorganismi niz§i. Bylo zjiSténo, Ze pfidanim koncentrace laktatu sodného na
2 % se zvySuje trvanlivost vyrobku az na 16 dni pii teploté skladovani + 4 + 1°C. Laktat

sodny nemé negativni vliv na senzorické vlastnosti masovych kulicek.
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I ptirodni prostiedky zvysuji trvanlivost rybich vyrobktl. Byla provedena studie'’,
kdy roztokem 10 % rybiho oleje, ktery obsahoval chitosan a 0,8 % vitaminu E (nebo i bez
n¢j), byly potfeny filety z ryb a vakuové impregnované pii tlaku 100 Torr po dobu 10
minut. Poté 15 minut ponechdny na vzduchu, vysuseny a néasledné ulozeny do chladu pii
teploté 2°C nebo pii — 20°C po dobu 3 tydnli nebo 3 mésicti. Hodnotily se mikrobiologické
kvality a fyzikalné-chemické vlastnosti. Povlak, ktery se vytvofil z rybiho roztoku, zvysil
celkovy pocet lipidi a omega-3 mastnych kyselin asi tfikrat v obou vzorcich.
U zmrazeného vzorku byla zjiSténa mensi ztrata vody pii rozmraZzeni a jeho nasledném
odkapavani. Zavérem lze fici, Ze natér chitosanu v rybim oleji mize prodlouzit trvanlivost

a predejit ztraté omega-3 mastnych kyselin.

5. KONTAMINANTY

Kontaminanty jsou latky, které znehodnocuji zdravotni nezévadnost potravin.
V potravinach pro lidskou konzumaci je pfipustné pouze jejich urcité mnozstvi. Rozdélila

jsem kontaminanty ryb podle jejich povahy na chemické a biologické.
5.1  CHEMICKA KONTAMINACE

5.1.1 TOXICKE PRVKY

V rybach mnozstvi kontaminujicich kovii se upravuje vyhlaskou ES ¢. 221/2002,
Vyhlaska MZd ¢. 465/2002 Sb., Vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. a Vyhlaska ¢. 158/2004 Sb. (viz
Tabulka 2).
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Tabulka 2: Limity kontaminantii v rybdach"®

Kontaminujici kov Mnozstvi ( mg.kg™)
rtut’ 0,5
methylrtut -
olovo 0,2
kadmium 0,05
polychlorované bifenyly 2
dichlorodifenyltrichlorethan 0,5

Problém kontaminace té¢zkymi kovy je hlavné jejich toxicita a perzistence. Rtut’ je
nejvice hlidanym prvkem z toxickych latek. Ryby jsou povazovany za nejvétsi zdroje rtuti
z hlediska pfijmu lidského organizmu. Rtut’ miize vstoupit do lidského téla v organické
podobé, kterd je pro jeho zdravi Skodlivéjsi nez anorganickd forma. Pii kontrole obsahu
rtuti nezalezi jen na jeho mnozstvi v rybim mase, ale také se kontroluje zivotni prostredi,
kde ryba vyrostla. V Libanonu cerstvé ryby obsahuji vice rtuti nez zmrazené nebo

zpracované rybi vyrobky. Ve vodé¢, po obdobi destt, je obsah kontaminanti vétSi nez

obvykle.

Dalsi toxické kovy, které se kontroluji, jsou hlinik, antimon, baryum, galium,
germanium, stiibro, olovo, tellur. Jeden ze zplsobu, jak urcit obsah prvkl v potraviné je
instrumentalni neutronova aktivaéni analyza. Tato metoda® se pouziva i k urdeni
netoxickych prvkl v rybim mase. Koncentrace prvka jsou ziskany na zaklad¢ dlouhého

polocasu radionuklidd v kalcinovaném vzorku.

5.1.2  HISTAMIN

Histamin je biogenni amin, ktery vznik4d z aminokyseliny histidinu. Histamin se
v lidském téle vyskytuje pfirozenég, ale v neSkodném mnozstvi. K zvySeni histaminu, kdy je
jiz jeho mnozstvi toxické, dochazi pfijmem potravy. V potravinach je vyskyt histamint
bud’ pfirozeny, nebo jej mikroorganismy tvoii samy. Schopnost bakterii tvofit histamin je

variabilni. Byly testovany vyrobky z ryb, solené rybi vyrobky a mékkysi, krevety a suSené
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rybi produkty na pfitomnost histaminu a bakterie tvofici histamin. Bakterie, které jsou
schopné produkovat histamin: Bacillus megaterium, Enterobacter aerogenes, Bacillus
coagulans, Morganella morganii. Histamin miize zpiisobit otravu, akutni dychaci obtize,
pokles krevniho tlaku, zbrunatnéni, kopfivku se svrbénim, nevolnost, zaludecni kiece,

prijem a bolesti hlavy.

Bacillus megaterium je schopna zit i v prostiedi se zvySenym obsahem soli.
Produkuje vice nez 300 ppm histaminu. Enterobacter aerogenes ma velkou schopnost
produkce pokud jde o histamin. Bacillus coagulans je dalsi bakterie tvofici histamin, ale
nemusi byt vzdy hlavni ptispévatel do akumulace histaminu ve svaloving€ ryb. Nejaktivnéji

histamin tvoti Morganella morganii.

Histamin je mozné analyzovat v rybich produktech pomoci metody HPLC (vysoko
ucinnd kapalinova chromatografie) nebo pomoci piimé extrakce DNA bakterii z ryb a PCR
(polymerazova ftetézova reakce). Pii PCR lze dosdhnout vysledkii shodnych
s mikrobiologickou a chemickou analyzou. Tato metoda je rychlej§i a pomaha urcit

kontaminovany vyrobek.

5.1.3 DIOXINY

Dioxiny jsou chlorované uhlovodiky, které se tvoii jako nezadouci slozka pfti
spalovacich procesech, pii chemickych reakcich a pfi fotochemickych reakcich. Tyto latky
nebyly nikdy cilené vyrabény, jsou pouze odpad. Prachové ¢éstice roznasSeji dioxiny na
rostliny, do vody a do pudy, kde se drzi a zlstavaji. Dioxiny plisobi na lidsky imunitni
a hormonalni systém, jatra a nervovou soustavu. Maji teratogenni a karcinogenni ucinky.
Limity denniho pfijmu jsou 70 — 280 triliontina gramu podle Svétové zdravotnické

organizace.

Pfi analyze potravin na vyskyt toxickych latek byla pozornost soustfedéna na
slouc¢eniny ze skupiny latek, jako jsou poly-halogen (brom-chlor) dibenzo-p-dioxiny
a dibenzo-furany a poly-halogen bifenyly. ,,.Byla pouzita analyticka metoda, ktera soucasné
stanovovala vybrané latky a zaroven zjiStovala vnitfni normalizaci se znacenymi
slouceninami, s vysokym rozliSenim a hmotnostni spektrometrie se zapojenim nového
«2

separatniho postupu vyuzivajici dvoji aktivni uhli sloupcové frakcionace.“*’Pro vétsi

prakticnost byla vybrana vyssi hmotnost rozliSeni ve spojitosti s vhodnou volbou analyta
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iontu a jejich relativnich pomért. Pouzita metodika vyuzivala rozdily v chromatografickém
zadrzeni a zjistila pfitomnost urovné znecist'ujicich latek v rybach a korysi. Metodika
umoziuje jako prvni soucasné métfeni poly-halogen (brom-chlor) dibenzo-p-dioxini

a dibenzo-furanil a poly-halogen bifenyli.

Jako jeden z velmi toxickych kontaminanti™ je 2,3,7,8- tetrachlordibenzo-p-dioxin,
ktery se fadi mezi globalni environmentalni kontaminanty. U ryb dochéazi ke kontaminaci
béhem vyvoje a reprodukce. U divokych druhii ryb pfi analyze dioxinu se povedlo
porozumét, jak chemické latky jako dioxin zplsobuji toxicitu. Byla vyuZita definice aryl

uhlovodikové receptorové signalizace.

Nékolik studii v riznych ¢astech svéta se zabyvalo pfitomnosti dioxinil v rybach.
V Mexiku®' v Tamaulipasu byly zkoumany tii druhy komeréng lovenych ryb na piitomnost
polychlorovanych bifenyltt s dioxinovym efektem. Vzorky byly ziskany z tuku
a analyzovany metodou sloupcové chromatografické separacni techniky a plynové
chromatografie s detektorem elektronového zachytu. Vysledek ukdzal, Ze az na sumce,
ryby spliiovaly limity pro pfitomnost dioxinu v rybach. Zdravotni riziko lidem nehrozi,

pokud bude dodrzena omezena konzumace sumce z této oblasti.

V Japonsku® se v lidské krvi odrazila velka konzumace ryb a koryst vyskytem
polychlorovanych dibenzo-p-dioxinli, polychlorovanych dibenzofurani a dioxinovymi
polychlorovanymi bifenyly. Tyto vysledky jsou ukazatelem vysoké bio akumulace

kontaminantl u ryb a korysi v ekosystému v oblasti Tichého ocednu u Japonska.

V Evropé — v Polsku, prob¢hla studie deviti popularnich ryb na taméjSim trhu.
»Jednalo se o baltské ryby (treska, sled’, losos), ryby chované v Polsku (kapr, pstruh),
moiské ryby dovazené z Ciny (Aljaska Pollock, Sole) a farmové ryby dovéazené
z Vietnamu a Ciny (sutchi sumec, tildpie). Ryby obsahovaly nékteré kontaminanty jako
chlorované pesticidy, indikator polychlorovanych bifenyl, polychlorované dibenzo-
paradioxiny a polychlorované dibenzofurany, polychlorované bifenyly s dioxinovym
polychlorovanych bifenyll, organické slouceniny cinu, barviva - malachitové zelené
a krystalové violet, rezidua veterinarnich 1éCiv, nitrofurany a chloramfenikoly, toxické
kovy - Cd, Pb, Hg. “** Studie prokazala, Ze koncentrace kontaminanti nejsou pro Zivot
nebezpecné, pokud jsou ryby pii konzumaci stfidany a nejsou konzumovany ve velkém

mnozstvi.
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Byl vyvinut novy zptsob uréeni’* polychlorovanych bifenyli, polybromovanych
difenyletherd a polycyklickych aromatickych uhlovodiki u ryb a krevet. Jedna se
o plynovou chromatografii spolu s hmotnostni spektrometrii. Jedna z hlavnich zmén
spoc¢iva v zjednoduseni zpracovani vzorku. Pfid4d se voda k homogenizovanému vzorku,
kde ptenos hydrofobnich analyti do ethylacetitu je zvyraznén pfidanim anorganickych
soli. Tuk, ktery byl obsazen v surovém ziskaném organickém oddilu extraktu, byl
odstranén na kfemicitém minicolumnu. Tento postup zkratil analyzu az Sesti vzorkidl na
dobu krat$i nez jednu hodinu a zaroven snizil spotfebu chemickych latek oproti tradi¢nim
zptisobim napf. Soxhletovou extrakci s naslednou chromatografii permeace gelu.
Opakovatelnost analyzy se pohybuje v rozmezi 1 — 20 %. Tato metoda vyuziva hmotnostni
spektrometrickou analyzu v redlném case, kdy byl pouzit iontovy zdroj jako efektivni
prostfedek pro fizeni tuku v extraktu. Tento tuk je potfebny pfi analyze neznamych vzorki
pfed samotnou analyzou. Jako vzorky byly zkoumény dva druhy ryb a krevety (filety bez
kiize z pstruha a lososa). Vzorky byly uchovany zmrazené pii teploté — 18 °C po

homogenizaci. Zkoumano na ¢eském trhu.

52 BIOLOGICKA KONTAMINACE

5.2.1 SINICE

Sinice®® jsou jednoduché prokaryotické organizmy. Patii mezi jedny z nejstarsich na
Zemi. Mizeme je nalézt na vSech biotopech na Zemi i v extrémnich podminkach. Ve vod¢
tvofi tzv. vodni kvét, ktery zamoiuje stojaté vody a produkuje toxiny. Nalézaji se ve
zdrojich pitné vody i ve vodé uzitkové. Kontaminuji ryby, do kterych se ze sinic dostavaji

nebezpecné latky, které ohrozuji lidské zdravi pti konzumaci rybiho masa a vyrobku z ryb.

Test’® anti-Adda je enzymo-imunoanalyzni metoda a pouziva se ke sledovani
volnych microcystinit v rybach, které byly pfirozené¢ vystaveny toxickym latkam,
obsazenych v sinicich. Pfi zpracovani udajii byl vyuzit receiver operating characteristic
(pfijimac provozni charakteristiky), ktery tvofi kiivky v pocitacovém softwaru,
vyhodnocuje data a tvofi optimalni mezni hodnotu pro microcystiny. Kfivka analyzy
pomoci pfijimace provozni charakteristiky u lina obecného byla 5,9 mg/kg suché

hmotnostni tkané s citlivosti 93,3 %. Tato hodnota se pouzila k urfeni potencialu bio
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akumulace v pfirodnich rybnicich. Takto je mozné urcit zamoteni vody toxickymi

sinicemi, které jsou nebezpecné pro lidské zdravi.

Jeden z toxickych alkaloidi®” produkovany nékterymi sinicemi a prokaryoty je
cylindrospermopsin. Metoda pro stanoveni cylindrospermopsinu v sinicich je kapalna
chromatografie spolu s elektrosprejovou hmotnostni spektrometrii iontové pasti. Relativni
smérodatnd odchylka pouziti této metody cinila 5,8 az 9,8 %. Stanoveni

cylindrospermopsinu pomoci této metody je mozné i v rané kontaminaci.

5.2.2  PARAZITI

Paraziti jsou cizopasnici, zZijici na ukor jinych Zivotnich forem v jejich téle nebo na
téle a ziskavaji tak potravu. Ze spolusouziti ma prospéch jen parazit a hostitel obvykle trpi.
Pokud v produktech rybolovu se ptedpoklada vyskyt parazitt, musi byt ryby uréené pro
spotfebu v syrovém stavu, nebo skoro syrovém, nebo produkty rybolovu uréené pro uzeni
za studena zmrazovany po dobu nejméné¢ 24 hodin a to se zmrazenim na teplotu
nepiekracujici — 20 °C ve vSech castech produktu. Jestlize maji provozovatelé
potravinaiskych podnikl k dispozici udaje o epidemiologickém stavu rybolovného reviru,
z kterého produkty rybolovu pochazeji a neptedstavuji-li idaje zdravotni riziko, nemusi

byt opatfeni dodrzeno. Vyjimku musi schvalit pfislusny organ.

Uzeni za studena, marinovani a soleni ryb se musi oSetfit zmrazovanim, pokud
pouzité oSetfeni nebylo dostacujici k zabiti larev hlistic. Druhy ryb pro uzeni za studena,
pro které toto opatieni plati, jsou: sled’, makrela, Sprot, volné Zijici losos obecny nebo losos

Cavyca.

Ryby pfi nedostatecné tepelné tipravé mohou pienaset parazity a mohou zpisobit
lidem zdravotni rizika. Dfive se tyto problémy nachazely pouze v oblastech, kde byly ryby
konzumovény podle tradice. Dnes, diky globalizaci a roz§ifujicimu se trendu cizokrajnych
kuchyni, je tomuto nebezpeci vystaveno vice lidi. Paraziti mohou zptsobit 1 alergickou

reakci.
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5.2.3  MIKROORGANISMY

Ryby jsou pomérné kratce trvanlivé a rychle se pii teplotich nad nulou kazi
a dochéazi k rychlému mikrobidlnimu ristu, ktery omezuje rybu v jeji skladovatelnosti.
Kvalitu rybich vyrobkt ovliviiuje nékolik faktorti. Je to druh ryby, kvalita vody, odkud
ryba pochazi, skladovaci teplota apod. Proto je nezbytné rybu uchovavat v ledni¢ce a snizit
rychlost riistu bakterii, které zplsobuji kazeni rybiho masa. Mezinarodni komise pro
mikrobiologické specifikace stanovila pro potraviny limity bakterii v produktech rybolovu.
Pro lidskou spottebu jsou doporucené maximalné 5,7 log CFU/g, ale je i pfijatelna hranice

7 log CFU/g.

Ve studii*’ z Tuniska i dalgich studii bylo zji§téno, Ze voln& chycené ryby obsahuji
méné mikroorganismtl nez ryby chované. Védci dokazali, ze dominantni zbytky bakterii
a bakterie mlééného kvaseni v rybadch maji funkci biopreservativu. Bakterie mlécného
kvaSeni jsou pfitomny na kuzi, zdbrach a zazivacim traktu ryb. Bio preservativy zabraiuji
rustu nezaddoucich bakterii. Mezi bio preservativy, které byly izolovany, jsou dominantni

Pseudomonas a Lactobacillus.

Pro ¢&lovéka je bakterie’! Listeria monocytogenes patogenni. Vysoka
pravdépodobnost nakazy touto bakterii pochazi z konzumace ryb, rybich vyrobki a dart
mote. K ndkaze mize dojit Spatnou upravou jidla, dlouhym skladovanim anebo konzumaci
jidla z potravindiského podniku, kde nejsou dodrZovany hygienické podminky. Tato
bakterie piezivdi i po dobu 5 mésici pii — 18°. V jedné studie** byla Listeria
monocytogenes zkoumana pro svou schopnost piezivat na rybich jatkdch po 1éta, i behem
mésict, kdy byla jatka bez produkce, vycisténa a suchd. Po kultivaci na riznych ptidach
a relativni vlhkosti pocet Zivotaschopnych bakterii prvni tyden poklesl, ale poté co se
ustalil, zistal stejny nékolik tydnG aZz mésich. Bakterie, které piezily 3 mésice, byly
nasledné péstovany na lososu a v uzené lososové stavé a pak suseny pii 15°C. Bakterie
piezily 1 po vysouSeni. Tato skutecnost vysvétluje pteziti L. monocytogenes v miste

zpracovani potravin.

V Cerstvé rybé se nachazeji 1 v menSim mnoZstvi patogenni mikroorganismy. Je ale
mozné, ze se dostaly do potraviny béhem zpracovani ryb ze vzduchu, Spatné hygieny,
Spinavého zafizeni, atd. ,,Béhem skladovéni ryb, mlze se gram pozitivni a gram negativni

mikroorganismus rozvijet a stit se dominantni bakterii.“* Poté, co ryba je usmrcena,
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zaCind v ni exponencialni faze rstu psychrofilnich bakterii. Riast pokracuje 1 béhem jejiho
skladovani, nebot’ t¢émto mikroorganismiim nevadi nizké teploty. ,,Mezi nebezpecné pro
lidské zdravi patii Pseudomonas, Aeromonas, Clostridium botulinum, Vibrio, sirovodik

produkujici bakterie, Listeria, Salmonella, Shigella a Escherichia coli.“*

Casto lidé pouzivaji ryby ke konzumaci ze zneéisténého prosttedi. Tyto ryby jsou
nejcastéji kontaminovany stievnimi lidskymi patogeny a predstavuji pro ¢loveka riziko. Ve
sladkovodni nadrzi, do které vede kanal, miize dojit k fekdlnimu zneciSténi a naslednym
zdravotnim potizim pii konzumaci ryb z tohoto prostredi. Pokud jsou ryby dobfe tepelné
upravené, nepiedstavuje Anisakis spp riziko. Pti konzumaci syrovych ryb je tento patogen
nebezpecny. Nejcastéji se jednd o mikroorganismy — bakterie a to rodu Salmonella,
Shigella a Escherichia coli. Tyto mikroorganismy zpusobuji nej¢astéji priijem, ale mohou

zpusobit 1 smrt.

Mikrobiologicka nakaza hrozi z pozieni hlavné syrové ryby. Konzumuji se pouze
moiské, protoze sladkovodni obsahuji vice Skodlivych mikroorganismii. Syrové ryby se
konzumuji jako sushi. Mikrobiologicka kvalita sushi u primyslového zpracovani je lepsi
nez u Cerstve pripraveného pokrmu v restauraci. Zde totiz zalezi na hygienickych navycich
kuchate, ktery ptipravuje sushi. I v sushi mizeme najit pro lidské télo nebezpecné
mikroorganismy jako Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella a Listeria
monocytogenes. Po poziti nakazeného masa dochazi ke stfevnim komplikacim ¢i jinému

onemocnéni.

Dnes, ve zhorSujicim se zivotnim prostiedi, klesd imunitni schopnost ryb a zvysuje
se moznost nakazy z konzumace rybiho masa. Z tohoto divodu byl zkouman ucinek
extraktu z rostliny Aegle marmelos na ptisobeni imunitni schopnosti ryb. Bylo zjisténo
u sladkovodnich ryb, ze podévani extraktu z listu rostliny Aegle (v koncentraci 25 g/kg
krmiva), posiluje imunitni systém organismu ryb. Zkoumani bylo provadéno po dobu 30

dni a byla zkoumana specifickd imunita vii¢i patogenim rodu Pseudomonas.
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6.ZPRACOVANI RYB

6.1 UZENE RYBY

Uzeni se fadi mezi jednu z nejstarSich metod prodluzovani trvanlivosti potravin.
Ryby se mohou velmi rychle udit a uzeni je mozné provadét i na biehu feky hned po
a zbavit vnitfnosti. Také se musi odstranit Supiny. Maso se nalozi do marinady, nebo se
pouze posoli kuchyiiskou soli. Malé ryby se udi vcelku, vétsi naporcované nebo natiznuté.
Stl je mozno pouzit jako roztok a zachéazi se s nim jako s marinadou. Ryby se pfi uzeni
pokladaji vedle sebe, aby nedoslo k ptesoleni. Délka uloZeni v solném roztoku je zavisla na

velikosti ryb a teploté vody.

Existuje n€kolik zptisobl uzeni. Uzeni studenym, teplym a horkym koufem.
Teplota studenym koufem probihd kolem 20 °C az 25 °C. Vysledny produkt byva velmi
slany a pouzivd se k pozdé&jSimu zpracovani. Vyhodou tohoto zplsobu je dlouhd
trvanlivost produktu od 14-ti do 60-ti dnt. Uzeni teplym koufem se nepouZziva moc casto.
Jeho teplota se pohybuje okolo 60 °C. Pfi teploté od 45 °C — 100 °C probiha uzeni horkym
koufem a musi probihat za sucha. Proces je tii fazovy. V prvni fazi se ryba ptredsusi pfi
teploté 45 °C az 60 °C, pak teplota postupné stoupéd a maso ztraci 12 % vody. V druhé fazi
jsou teploty od 80 °C do 100 °C. Ryba je propékana a maso se stane snadno odd¢litelné od
kosti. Tteti faze se nazyva zakufovani a vybarvovani. Pii ni teplota klesne na 50 °C a ryba
dostane barvu syté, zlatozluté az zlatohnédé barvy. Celkova doba trvani uzeni horkym
koutem je okolo 4 hodin. Potom ryba ma chladnout. Pokud se udi za horka a vlhka, metoda
uzeni je odliSna v pouziti teplot. Za€ina se od nejvyssich teplot, ale postupné teplota klesa.
Pfi uzeni a vykuchani ryby je ztrata hmotnosti okolo jedné tietiny piivodni vahy. Ryby je
mozné udit i po zmrazeni, pokud jsou specialn¢ osetieny (zbavuji se Supin a hlenu a davaji
samostatné do mrazicich sackil). Takto zpracované ryby se udi nejpozdéji do 6 tydnd od

zmrazeni.

6.2 MRAZENE RYBY

Mrazeni je jedna z dalSich metod uchovani potravin, ktera se pouziva uz od doby

kamenné. Az ve tiicatych letech dvacatého stoleti bylo objeveno rychlé mrazeni, které se
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dodnes pouziva a umozinuje prodej zmrazenych vyrobkii. Probiha pii teploté minimalné
— 40°C. Pti zmraZeni se voda pieméni v krystalky ledu, ve kterych se nadale nemohou
mikroorganismy mnozit a rist. Pomoci kapalného dusiku se pouziva dnes kryogenni
mrazeni ryb. Je to jedna z dosud nejrychlejSich znamych metod. Pfi kryogennim mraZeni
jsou krystalky ledu velmi malé a vlastnosti masa nejsou tolik znehodnoceny jako
u klasickych metod mrazeni. Pfed zmrazenim se rybi maso musi glazurovat (nastiikat
vodou), aby nedochazelo béhem skladovani k vysouSeni. Pfi zmrazovéni je ztrata Zivin
minimalni, zalezi na druhu potraviny. U ryb ke ztrat¢ zivin nedochdzi. Skladovani

zmrazené ryby se pohybuje okolo - 18°C.

Zmrazené rybi maso zaujima na ¢eském trhu 8,29 % a dary mote 3,85 % ze vSech
mrazenych potravin. Ze zmrazenych ryb prevladaji motské (83,85 %), sladkovodnich je
méné (16,15 %), protoze se u nds nakupuji spiSe zivé nebo chlazené. ,,Mrazené vyrobky
u nas jsou hlavné filety (34,07 %), celé nekuchané a kuchané ryby (28,32 %), pilené
a porcované ryby (22,12 %), méné pak filé (7,96 %), rybi ty¢inky Surimi (5,75 %) nebo
ryby uzené (1,77 %) '. Ze vech zmraZenych vnitinosti se podilely jikry a mli¢i na
spottebé 6,98 %. Spotieba zmrazenych rybich polotovarti a hotovych jidel z ryb ¢ini jen
2,16 % z celkového mnoZstvi polotovarii a hotovych jidel. NejcastéjSim prodavanym

zmrazenym polotovarem jsou rybi prsty.

6.3 SUSENE RYBY

Suseni je jedna z nejstarSich metod konzervace, kterd zabranuje mikroorganismim
a plisnim v rozmnoZzeni, nebot’ ty potiebuji ke svému mnozeni vodu. Suseni je proces, kdy
je nevazana voda v potraviné odvadéna teplem ven do okoli. Potravina je ususena, jestlize
mé obsah vody pod 18 %. Dnes se susi ryby hlavné v piimotskych statech, kde se mohou
pouzivat k dalSimu zpracovani. K suseni dochdzi na slunci, kdy se susi né¢kolik dnti az
tydnl. Ryba se susi vykuchana nebo rozporcovana. Susi se oprand v ¢isté vod¢, pak se

poklada na draténé pletivo. Trvanlivost takto suSené ryby je aZ nékolik tydnt.

Primyslové se ryby susi v umélych komorovych su$arndch nebo ve véZovych
susarnach. Tam se vzduch ohieje na teplotu 45 °C, pii které velmi dobfe pfijima vodni
paru unikajici ze susenych ryb. Ryby se pfi suseni pokryvaji krystalky soli, které dale
zabranuji dal§imu vysouseni, nebot’ je zvétSilo povrchové napéti masa. Ryby se mohou

susit 1 rovnou solené. VysusSené ryby maji velmi tuhou konzistenci. Nesmi se skladovat ve
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vlhkém prosttedi, nebot’ mize dojit k navlhnuti a jejich nasledné hnilobé. Béhem procesu
suSeni dochézi k vytvoieni jemného poprasku soli, ktery zabraniuje hnilobé. Susena ryba je
charakteristickd svym rybim zépachem, ktery je siln€j$i nez u Cerstvé ryby. Na nasem trhu

je mozné setkat se napf. s malymi suSenymi rybami, které se podavaji k pivu.

6.4 CERSTVE RYBY

Zpracovavaji se jako neporcované nebo porcované. U porcovanych se ufizne hlava
a odstrani vnitinosti. Trup ryby se rozpuli a dochazi zaroven k jeho filetovani nebo je
zpracovan na podkovy. Dnes se pouziva strojni rozruSovani kosti. Pii ném se kost ve filetu
rozieze tak, aby ve svaloviné masa vznikly 3 mm mezery. Takto upravené kosti jsou jiz

pro konzumenta stravitelné, neSkodné a ani si je neuvédomi.

7.METODY STANOVENI CERSTVOSTI

7.1 ELEKTRONOVY NOS

Elektronovy nos je jedna z nejcastéjSich a nejjednodussSich metod pro uréeni
Cerstvosti ryb a je schopen analyzovat proces a uroven kazeni ryb. Ma velky potencial
vyuZiti pro Sirokou vetejnost, ale prozatim je jeho pouzivani omezeno cenou a velikosti.
Tato metoda se sklada z né€kolika elektronickych senzorii, které méfi chemické plyny
s castecnou specifiCnosti. K vyjadieni vysledki Cerstvosti ryb se pouziva néckolik
statistickych metod, ale nejcastéji se pouziva metoda PCA (principal component analysis
= analyza hlavnich komponenttl). Existuje n¢kolik vyrobct i nékolik druhti elektronovych

nostl. Jeden z pfistrojli je E-nos SoC.

E-nos SoC ma mnohavrstvé potaZzeni uhlikovych nanotrubic vodivych polymert,
které tvofi senzorové pole. Signal je zpracovavan v obvodech z obvodli rozhrani,
analogového digitalniho pfevodniku, paméti a mikroprocesoru s vestavénymi algoritmy
rozpoznavani. Bylo uspésné rozpoznano osm vuni (shnild ryba, primyslové rozpoustédlo,

poskozeni jater,...).

Jedna ze studii’’ méfila senzory z kovovych oxidt. Sledovala se Eerstvost ryb pfi

uskladnéni o teplotach 15, 10 a 5 °C. Byly méteny celkové tékavé dusikaté latky (TVBN
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= total volatile basic nitrogen) a souCasn¢ pocitany aerobni bakteridlni mikroorganismy.
Pocty mikroorganismt byly srovnany se standartnimi ukazateli Cerstvosti ryb = TVBN.
PCA modely zalozené na TVBN a na poctu aerobnich mikroorganismti byly pouzity
ke klasifikaci vzorku ryb. Pokud byly vysledky TVBN < 25 g a pocet mikrobidlnich
kolonii < 10° KTJ / g ryba je Gerstva. Zkazena je, kdyz TVBN > 25 g a po&et mikrobialnich
kolonii > 10° KTJ / g. Metodou PCA byly ziskany dobré korelagni koeficienty (0,97
a 0,91) pro ryby.

Pomoci elektronového nosu mohou byt snimané rizné tékavé aminy, kdy se
vyuzivd jednosténnych uhlikovych nanotrubic s karboxylovymi funkénimi skupinami
(single-walled carbon nanotubes = SWNT - COOH). SWNT — COOH je v matrici
rozptylend v raznych polymerech, napt. polyvinylchloridu (PVC). Slou¢eniny jsou uloZeny
na interdigitdlovych zlatych elektrodach. Byla studovédna jak statickd tak i dynamicka
reakce méfeni pratoku t€kavych amint. Zjistilo se, ze snimace odpovidaji chovani Plateau
— Bretanovym - Stevensovym pravidlim v R* = 0,81 az 0,99 v reakci na t&kavost amin.
Tento elektronovy nos je mozno pouzit napt. pii kontrole ryb suSenych na slunci. Vyuziva

se tu PCA.

Pomoci pouziti metod elektronového nosu, plynové chromatografie, hmotnostni
spektrometrie s headspace v pevné fazi mikro-extrakce byly zjiStény zmény, ke kterym
dochazi u ryb béhem tii az ¢tyf dnd skladovani na ledu. U nékterych druhti ryb (napf.
sardinek, tunak, atd.) dochdzi k rychlému zvySeni tékavych latek. K pomalejsi zméné
dochézi u ryb z bilého masa (napt. japonsky vlk, Chrysophrys major). Bylo zjisténo, Ze
zvySeni heptanolu, hexanolu, 4- heptenalu, atd. je mozné povazovat za ukazatel Cerstvosti

u ryb, s vyjimkou ryb, které maji bilé maso.

7.2 KOLORIMETRICKA METODA

Za jeden z indext Cerstvosti se povazuje degradace nukleotidil a pfesnéjsi hodnoty K,
Ki, H a G, kdy u nich dochézi k dobrému linedrnimu vztahu mezi hodnotami a dobou
uchovani. Pro urc¢eni hodnoty K bylo pouzito kolorimetrické metody a enzymu: alkalické
fosfatazy (ALP), nukleosidy fosforyldzy (NP) a xantin oxiddzy (XOD). ,,Pfipravila se smés
dvou enzyml ( NP-XOD a ALP-NP-XOD) s barevnym vyvijejicim se zdstupcem

a stabilita enzymu byla vylepSena lyofilizaci se sklo tvofici ptidatné latky, tj. sachardzy
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a sachar6za/ zelatina. V dusledku toho byla ziskéna linearni zavislost mezi hodnotami K
stanovenych rozvinutou kolorimetrickou metodou a konvenéni vysoce ucinnou

kapalinovou chromatografie s vysokym korelaéni koeficient 0.997.%

Vzorky obsahujici
ptisady byly vSechny amorfni. Pomoci enzymatické smési sachardza-Zelatina se mohou
hodnoty K v rybim mase, v kterém jsou enzymy susené, presné urcit i po 6 mésicich

skladovani pii 40 ° C.

Na kolorimetrickych senzorech byl zalozen Ccichovy systém pro hodnoceni
Cerstvosti ryb. Devét slouCenin chemicky reagujici na barvy bylo vybrdno pro jejich
citlivost na tékavé latky v zkaZenych rybach. ,,Kolorimetrické senzorové pole bylo
vyrobeno z tisku vybrané barvy na reverzni fazi gelu oxidu kifemicitého na desky. Zména
barvy profilu pro kazdy vzorek byla ziskana na rozliSovani obrazli snimace pole pied a po
expozici zapachu vzorki. Digitalni data pfedstavujici profily pro zménu barvy na rybich
vzorcich byly analyzovany pomoci PCA. Vzorky byly rozdéleny do tfi skupin Cerstvosti
pomoci radialni bazové funkce neuronové sité, s celkovou klasifikaci pfesnosti 87,5%.“63

,V této studii je instrumentalni metoda kalibrace barev, navrzena na pilotni métitko
pro automatické vyhodnoceni cerstvosti Prazmanu zlatého. Navrhuje nedestruktivni
metody zalozené na kolorimetrickém zobrazeni celého vnéjsiho téla prazmant a hodnoceni
pomoci vicerozmérnych c¢asteCnych nejmensich ctvercl,, jez pojednavaji o rozdilu
v Cerstvosti zachovani do ¢tyf chladicich zptsobli. Navrzend zobrazovaci metoda
spojuje rtizné techniky obrazové analyzy: kolorimetrické kalibrace, morfometrické
prekryti a castecné nejmensi Ctverce diskriminacni analyzy modelovani. Tento

inovativni a nedestruktivni pfistup umoZituje automatické hodnoceni erstvosti ryb.«**

7.3 BIO SENZORY

,Jednoduchy bio senzor byl postaven pro posouzeni Cerstvosti bilého rybiho masa
integraci valcového kyslikového senzoru a nylonovych vlaken s imobilizovanymi aminy
oxidazy s katalytickou aktivitou. Enzym obsahujici vldkna, s celkovou délkou 30 az 130
cm, byl sto¢eny kolem katody kyslikové sondy ve formé toc¢itého schodist¢ s proménnou
délkou kroku. Vytvaii pruzny bio rozpoznavaci prvek biogenniho aminu a cadaverinu
nebo putrescinu, které by mohly byt snadno obnoveny, nahrazeny nebo upraveny.
Proménlivé mnozstvi enzyml umoziuje zménit citlivost bio senzoru skoro 8 krat.
«65

Vysledky, ziskané pomoci bio senzoru, byly ovéfeny pomoci HPLC analyzy.

35



Teckovany sumec podléhd zkaze v dusledku uvolnéni amoniaku pii degradaci
mo&oviny bakterialnimi enzymy ureazy. ,,Udrzba a kontrola degradace ureazy je velmi
dalezita v Cerstvém rybim mase. Byl vyvinut bio senzor uredzy k posouzeni kvality
cerstvosti a znehybnéni uredzy na pH elektrody pomoci alginatu sodného a roztok chloridu
vapenatého. Enzymaticky rozklad mocoviny na ¢pavek a od imobilizované uredzy byl
vysledek ve zméné€ potencialu celé sklenéné elektrody. Bio senzor uredzy je spolehlivy,
jednoduchy a rychly zplsob meéfeni Cerstvosti rybiho masa s vysokym obsahem
mo&oviny.“*

,»Byly vyvinuty amperometrické a impedimetrické bio senzory pro detekci
trimethylaminu (TMA), ktery ptedstavuje dobry parametr pro odhad Cerstvosti ryb. Bio
senzor je zaloZzen na vodivém polypyrrole nahrazujice ferrocen, kde flavin obsahuje
monooxygenase 3 (FMO3) enzymy znehybiiuji kovalentni vazby. FMO3 katalyzuje
monooxygenation TMA k trimethylamin N-oxid (TMO). Pro katalyzu FMO vyzaduje
flavin adenin (FAD) jako skupiny protetické a NADPH jako kofaktor a molekularni kyslik
jako spolusubstrat. Ferrocen skupina byla nahrazena na polypyrrole matici a bude slouzit
jako redox sondy pro sledovani odezvy bio senzoru do TMA. Stavba bio senzoru byla
charakterizovana FT-IR, cyklicka voltametrie a impedan¢ni méfeni. Detekce se provadi na
zéklad€ analyzy soucasného oxidacniho signalu z ferrocen skupiny a ve srovnani s métfeni
impedance tykajici se elektrickych vlastnosti vrstev. Amperometrické a Impedimetrické
reakce byly méfeny jako funkce koncentrace TMA v rozsahu 0,4pg/ml - 80pg/ml
(6,5umol/l — 1,5mmol/l). Amperometrické méefeni ukazuji pokles aktudlni reakce, ktera je
v korelaci s nariistem odporu pfenosu naboje a dokazuje impedanci. Kalibracni kiivka
ziskana spektroskopicky impedanci vykazuje vysokou citlivost s dynamickym rozsahem.
Prokazali jsme, pomoci ferrocenu jako redox sondy pro katalytické reakce FMO3, ze bio

senzor ma vysokou citlivost na TMA, dynamicky rozsah a vysokou selektivitu. “¢

7.4 OSTATNI METODY

Jedna z metod pro celkové stanoveni t€kavych dusikatych sloucenin je zalozena na
odrazu spektroskopie. ,,Metoda byla zalozena na reakci té¢kavych dusikatych sloucenin
s Nesslerovym cinidlem. Pouziva molekularni sito a odrazivost, absorpce hodnoty F, ktera
je pfimo umémd k mnozstvi NH,Hg,IO v pevné fazi, kdy byla méfena reflexe

spektrometru.““® Vyhody jsou: jednoduchost v provozu, vysoka citlivost a malé mnoZstvi
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¢inidla. Metoda se pouziva pro stanoveni Cerstvosti u ryb. Cim nizS$i jsou hodnoty

dusikatych sloucenin, tim je ryba Cerstveéjsi.

Mikrofluidni zafizeni byla postavena pro stanoveni cerstvosti ryb pomoci
koncentrace adenosin-5-trifosfat (ATP) jako indikéatoru Cerstvosti. V pfistroji byly vytazky
z ryb a ¢inidla roztokl zpracovany ve formé kapek oddélenych vzduchem. Tyto kapky
vyluhu, roztokii obsahujici enzymy substrati a myciho roztoku pufru byly naméteny
v rozvétvenych pritokovych kanalech. Pro zjednoduseni struktury a pro michani postupu
roztokil byla vétsi ¢ast kapek sjednocena v jeden tok kanalu. Rada kapi¢ek byla piepravena
do snimaci oblasti. ,,ATP byl detekovan pomoci dvou enzymatickych reakci za ucasti
glycerol kindzy a glycerol-3-fosfat monoaminooxidazy. Linedrni zavislost mezi
generovanym proudem a koncentraci ATP potvrdilo provedeni detekce. Zietelnd zména
v proudu byla pozorovana s Cerstvymi extrakty jako v pfipadé¢ standardnich feSeni. Ziskana

data koreluji dobie s vysledky ziskanymi vysoce uginnou kapalinovou chromatografii.«®®

,Cerstvost kiupavych filett Amuru uloZenych v ledu byla hodnocena metodou
kvality indexu (QIM), chemické, mikrobiologické a texturni metody. Bylo zjisténo, zZe
existuje vysokd linearni korelace mezi hodnotami indexu kvality a doby uchovéavani
v ledu. Zbyvajici doba skladovani u kiupavych filet Amuru, 1ze odhadnout s piesnosti na
1-2 dnt, je-li hodnocena QIM. Vysledky QIM, chemické, mikrobiologické a textury

metody ukazaly dobrou shodu.“”

,Nova metoda vyuziva jaderné zobrazovaci technologie pro urCovani Cerstvosti
kapra, kdy na zakladé meétfeni radioaktivni oblasti(RAI) jsou zvySené hodnoty u ryb.
Vzorky byly udrzovany v chlazeném stavu po dobu 12 dnii. Hodnoty byly stanoveny
v pribéhu skladovani. Ukézaly, ze RAI hodnoty jsou zvysené v TVB-N obsahu. Byla
zjisténa vyznamna korelace mezi TVB-N obsahu a RAI hodnoty z kaprii uchovavanych
v chladnicce. Proto vysledky této studie naznacuji, ze hodnota RAI by mohla byt vyuzita

k rychlému vyhodnoceni Gerstvosti kapri.«”'
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ZAVER

V praci jsem zjistila, ze nejvhodnéjsi metodou pro urceni Cerstvosti ryb je metoda
elektronového nosu. Bohuzel tento piistroj je v soucasnosti pfili§ drahy, a proto ho Siroka
vefejnost nemiize vyuzivat. V Ceské republice je spotieba ryb podprimérnd. V malém
mnozstvi konzumovanych ryb mé nejvétsi podil ryba cCerstvd, pak nasleduji mrazené
vyrobky, konzervované, ryby wuzené a suSené. Obyvatelstvu nehrozi nebezpeci
z kontaminace jako v jinych zemi svéta napi. v Japonsku. Na zakladé studii je pfesto
vhodné doporucit lidem, aby konzumovali stfidaveé rzné druhy ryb. Kontaminace u ryb je
totiz zavisla na druhu ryb, i na tom, zda jsou to ryby tu¢né ¢i netucné. Je tfeba si
pamatovat, ze rybi maso rychle podléha zkdze a zkazené maso piedstavuje zdravotni
rizika. Ryby by se mély konzumovat pro vysoky vyskyt mineralnich latek,

n-3 nenasycenych mastnych kyselin a jodu.
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