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ABSTRAKT

V dnes$ni dobé roste povédomi o nutricnich vyhodach konzumace ryb a i jejich dostupnost pro bézného
spotiebitele. Znalost nutricniho obsahu kulindrné upravenych ryb napomaha spotiebiteli 1épe se orientovat
v nabizeném sortimentu ryb. Doporuceno je jist rybi pokrmy alespoii dvakrat tydné. Nejlepsi variantou je
obsah vlhkosti, bilkovin, tuku a komplexni profil mastnych kyselin. Mnozstvi bilkovin a omega-3 mastnych
kyselin, obsazenych v rybach a v produktech z nich, je sledovan z diivodu jejich pozitivniho ucinku pii

prevenci a 1écbé kardiovaskularnich, zanétlivych a neurologickych onemocnéni.
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ABSTRACT

Awareness of the nutritional benefits of eating fish and its availability for the average consumer is growing
nowadays. Knowing the nutritional content of cooked fish helps the consumer to make a better decision
according to his requirements and needs. It is recommended to eat fish dishes at least twice a week. The best
option is to eat fattier fish, such as salmon, mackerel, trout or carp. The moisture content, protein, fat and
complex profile of fatty acids are most often monitored in fish. The amount of protein and omega-3 fatty acids
contained in fish and fish products is monitored for their positive effect in the prevention and treatment

of cardiovascular, inflammatory and neurological diseases.
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UvVoD

Ryby jsou povazovany za nutricné hodnotnou soucast lidské stravy, protoze obsahuji jak makroziviny,
bilkoviny a tuky, tak mikroziviny, vitaminy a mineraly. Ryby tedy hraji zasadni roli jako soucast lidské stravy
pro zdravi a imunitu (Chew, 2024). Z nutri¢niho hlediska jsou nejzajimavéjsi slozkami rybiho masa bilkoviny
15-25 % (aminokyseliny) a tuk 0,2-35 % (mastné kyseliny). Voda tvoii 50-80 % celkového slozeni ryb,
mineralni soli (obvykle oznaované jako popel) a vitaminy obsahuji 0,8 1,5 %. Sacharidy a vlaknina jsou

v rybach prakticky nulové (pfiblizné < 0,5 %). Kaloricka hodnota ryb uzce souvisi s obsahem tuku a 1i8i se

podle druhu, velikosti, stravy a ro¢niho obdobi.

Obsah bilkovin v rybim mase je na rozdil od tuku vysoce konstantni, nezavisly na sezéonnich zménach
souvisejicich s krmnym a reprodukénim cyklem a vykazuje pouze malé rozdily mezi druhy (Ullah, 2022).
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Rybi maso je z vyzivového hlediska povazovano za velmi kvalitni zdroj vSech esencidlnich aminokyselin a je
velmi dobfe stravitelné. Rybi proteiny jsou zdrojem bioaktivnich peptidi, o kterych je znamo, Ze maji nékolik
prospesnych fyziologickych funkci, vcetné antihypertenznich, antioxidacnich, imunomodulacnich,

antimikrobialnich, prebiotickych, antitrombotickych a hypocholesterolemickych ucinkd (Ryan, 2011).

Ryby jsou také vyznamnym zdrojem biologicky aktivnich mastnych kyselin (MK), kyseliny dokosahexaenové
(DHA) a kyseliny eikosapentaenové (EPA), které si v nasem téle nedokdzeme syntetizovat. DHA hraje
dilezitou roli ve vyvoji mozku plodu a rozvoji motoriky a zrakové ostrosti u kojencii. Je obecné¢ znamo,
ze zvyseny piijem omega-3 MK snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni a hladinu cholesterolu v krvi
(Vrablik, 2007). Mezi dalsi prospésné funkce DHA a EPA patii omezeni vzniku chronického zanétu v téle
atim plsobi preventivné proti aterosklerdze, demenci, revmatoidni artritidé a Alzheimerové chorob¢
(Mohanty, 2016). Nejvétsi obsah omega-3 MK je v tuénych rybach z chladnych vod (losos, makrela apod.).
Podle vyzivovych doporuceni bychom méli jist ryby nebo rybi vyrobky dvakrat az trikrat tydné (M¢étinska,
2024) se snahou docilit pfijem minimalné 250 mg EPA + DHA za den (EFSA, 2010).

Kulinarni Gprava je dulezitym procesem pro eliminaci patogennich mikroorganismii v rybach, ale soucasné
vSak muize dochézet ke sniZeni obsahu benefitnich latek, zejména vlivem tepelné oxidace napi. omega-3 MK
nebo ptidanim nevhodnych olejt, ktery zméni ptivodni ptiznivy profil MK (Biandolino, 2023). Doporuc¢enou
kulinarni upravou ryb je duSeni, vafeni v pafe, peCeni a piipadné Setrné smazeni na fepkovém oleji
(Tan, 2023). Vareni také zlepSuje stravitelnost a biologickou dostupnost zivin 1 senzorické vlastnosti, jako je

chut’ a textura masa (Chew, 2024).

V laboratotich SZU CZVP Brno byla zpracovana studie s cilem vyhodnotit moZnosti z pohledu spotiebitele,
zmapovat rozsifujici se sortiment motskych i sladkovodnich ryb na trhu v CR a objektivné posoudit ptinosy
a rizika konzumace ryb populaci CR (Mé&finska, 2024, Rehakova, 2024, Smoldas 2024), a tim usnadnit

spotiebiteli navySeni konzumace ryb.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki byl proveden formou nakupu 13 bézn¢ dostupnych druhi Cerstvych ryb, vzdy po tfech vzorcich
od jednotlivého druhu v n€kolika béznych obchodnich fetézcich a prodejné ryb. Vybér obsahoval ryby
o ruznych tu¢nostech sladkovodni i motské, ryby chované na farmach i lovené v rtiznych oblastech. Pti odbéru
vzorkll byla uplatnéna metodologie vyuzivand v rdmci monitorovani dietarni expozice (MDE), kterd je
soucasti projektu Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi
(SZU, 2023), ktery v lofiském roce oslavil 30. vyroéi zalozeni. Vzorky ryb a rybich vyrobka jsou v tomto

projektu sledovany od pocatku.

Pti evidenci nakoupeného zboZzi byly z etikety podchyceny vSechny dostupné informace napt. nazev zbozi,
datum spotteby, misto chovu nebo odlovu — FAO, vyrobce nebo dovozce, mnozstvi, charakter vzorku

(kuchana, celd, piilka ryby, filet, ptfitomnost kize, apod.).
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Vzorky zakoupenych ryb byly tepelnd upraveny pecenim, které odpovida zvyklostem spotiebitele v Ceské
republice, tj. standardni kulindrni pravou pouzivanou v projektu MDE za vyuziti multifunk¢éni technologie
(konvektomat). Vypeceny tuk a klize byla pfidana ke vzorku (pfipadné kosti a jiné nejedlé casti byly
odstranény), v§e homogenizovano a distribuovano do jednotlivych laboratofi ke specializovanym analyzam.
Vsechny pouzité analytické metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Celkovy
obsah bilkovin byl stanoven metodou dle Khejdala. Popel, susina a celkovy tuk byly stanoveny gravimetricky.
Hodnota sacharidl a energetickd hodnota byly stanoveny dopo¢tem z naméfenych hodnot. Po gravimetrickém
stanoveni celkového tuku extrakci organickymi rozpoustédly nésledovala analyza mastnych kyselin plynovou

chromatografii s plamenov¢ ioniza¢ni detekci GC/FID.

VYSLEDKY A DISKUZE

Struény piehled a vybér informaci o nakoupenych vzorcich ryb je uvedeny v tabulce 1. Pfi ndkupech
a evidenci bylo zachyceno nékolik odliSnosti. Naptiklad variabilita v oznaceni a skute¢ném nazvu skupiny
Stikozubovitych ryb, jako je Stika motska nebo hejk. Vzdy se jednalo o dravé ryby s malo tu¢nym bilym
masem (okolo 1 %) a velmi malo rozdilnym nutri¢nim sloZenim. Jinak tomu bylo v pfipad€ rozdili ryb
platysovitych. Platys ¢erny (halibut gronsky), prodavany ¢asto ve formé filetu bez klize, je chutna vyzivna
moiska ryba s vétsim mnozstvim tuku (12,6 %), naopak platys velky (platys evropsky) prodavany jako cela

ryba poskytuje velmi libové maso s nizkym obsahem tuku (1,1 %), viz obrazek 1.

Tabulka 1: Piehled a stru¢ny popis nakoupenych ryb

Nazev zbozi Nakoupeno ve stavu Zemé pivodu/FAO
Kapr obecny Cela ryba s kazi, kuchana Ceska republika

Losos divoky Filet s kazi Severovychodni Tichy ocean/ 67
Losos obecny Filet s kazi Norsko/ 27

Makrela obecna Severovychodni Atlantik/ 27
Stredozemni more/ 37

Severozapadni Atlantik/ 21

Cela ryba s kazi, kuchana
Cela ryba s kazi, kuchana
Filet bez ktize

Makrela obecna
Platys Cerny - halibut

Platys velky Cela ryba s kazi, kuchana Severovychodni Atlantik/ 27
Prazma kralovska Cela ryba s kazi, kuchana Chov Recko
Pstruh duhovy Cela ryba s kiizi, kuchana Francie, Polsko/ 05
Stika mo¥skd, Hejk Filet s kizi JAR/ 47
Sumecek africky Filet bez ktize Nizozemi, Slovensko/ 05
Tilapie nilska Filet bez kiize Chov Cina/ 04
Tunak Zlutoploutvy Filet bez ktize Stfedozapadni Tichy ocean/ 71
VIk morsky Cela ryba s kiizi, kuchana Chov Recko a Turecko

Odlisnou hodnotu tuku jsme zaznamenali i u vzorkl lososa a makrely. Oranzové maso lososa ma jemné
aromatickou chut’ a vyssi obsah tuku. Bézn¢ dostupny losos obecny je uspésné chovan v akvakulturach (napf.
v Norsku) a ma ttikrat vyssi obsah tuku (13,2 %) oproti sezoné lovenému lososu divokému (pobieZi Aljasky).
Maso makrely obecné ma jemnou konzistenci, nahnédlou barvu a vyraznou chut. Makrela ma vysoky obsah
tuku zavislého na rocnim obdobi a oblasti lovu. Vzorky makrely obecné pochézejici ze sttedozemniho mote

(FAO 37) obsahuji poloviéni mnozstvi tuku (5,3 %) a o 10 % vice vody. Vliv lovné oblasti i rozdilnost v druhu
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ryby je patrny z vysledkil nutricniho sloZzeni kulindrné upravenych ryb v tabulce 2 i grafickém zpracovani

na obrazku 1.

m Vlhkost g/100g = Bilkoviny g/100g Tuk g/100g
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Obrazek 1: Zastoupeni vyznamnych nutri¢nich slozek v kulinarné upravenych rybach

Tabulka 2: Nutri¢ni sloZeni kulinarn€ upravenych ryb

Vlhkost Bilkoviny Tuk Popel Energie
g/100g RSD g/100g RSD g/100g RSD g/100g RSD kcal/100 g RSD
Kapr obecny 63.88 3.02 16.75 151 1696 190 1.07 040 225 18
Losos divoky 69.02 0.60 2490 128 4.04 0.89 1.59 0.17 138 3
Losos obecny 62.18 0.84 20.69 180 13.24 2.11 144 022 212 8
Makrela obecna FAO 27 6237 0.68 1943 124 12.66 1.17 1.53 044 208 10
Makrela obecna FAO37 73.00 0.65 1942 080 5.32 120 134 0.05 129 8
Platys cerny 69.27 048 1571 026 12.64 1.14 0.81 0.11 183 8
Platys velky 81.07 2.75 16.18 348 111 0.15 099 0.24 77 12
Prazma kralovska 64.70 253 1998 027 1119 130 139 0.08 192 15
Pstruh duhovy 68.17 3.04 21.01 1.71 9.04 0.75 1.35 0.09 167 15
Stikozuboviti 7729 047 20.07 032 129 034 1.18 0.20 93 3
Sumecek africky 72.25 0.66 20.40 0.05 550 054 1.02 0.10 134 6
Tilapie nilska 78.13 0.65 18.97 0.93 1.69 035 095 0.20 92 4
Tunak Zlutoploutvy 7036 122 2772 106 033 0.05 148 0.11 114 4
VIk morsky 6781 183 20.88 120 922 254 141 0.19 169 20

Kulinarné€ upravené vzorky platyse velkého, tilapie nilské a ryb z Celed¢ Stikozobovitych (motska Stika) méely
nejvetsi obsah vody cca 80 %, nizs$i obsah tuku 1-1,5 % a celkové nejnizsi energetickou hodnotu
do 100 kcal/ 100 g. Maso z tundka zlutoploutvého obsahovalo velmi malé mnozstvi tuku do 0,5 %, naproti
tomu nejvétsi obsah bilkovin ze vSech vzorkl ryb (27,7 %). Vzorky ryb s obsahem tuku vétSim nez 10 %

a tim 1 nejvétsi energetickou hodnotou byly kapr obecny, losos obecny, makrela obecna (FAO 27), platys
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cerny a prazma kralovska (183-225 kcal/ 100 g). Nejvyssi hodnotu popela (okolo 1,5 %), piedstavujici obsah

mineralnich latek byl nejvetsi u vzorkl ryb s vyssim obsahem bilkovin, napf. losos a tuniak.

Zastoupeni mastnych kyselin v tuku kulindrné upravenych ryb je zpracovano na obrazku 2. Primérna hodnota
tuku extrahovand z ryb obsahovala 20-35 % nasycenych, 35-45 % mononenasycenych, 30-45 %
polynenasycen}'/ch mastnych kyselin. V}'Ijimkou je tuk z kapra obecného, kter}'/ obsahoval okolo 60 %
omega-3 MK patii losos obecny, makrela obecnd, platys ¢erny (halibut), prazma kralovskad, pstruh duhovy

a vlk mofsky.
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Obrazek 2: Zastoupeni mastnych kyselin v kulinarné upravenych rybach

Mnozstvi omega-3 MK bylo podstatné niz$i u vzorki nizkotu¢nych ryb tunaka zlutoploutvého, tilapie nilské
a platyse velkého nez u ostatnich ryb, jak je ziejmé z obrazku 2. Maso z tunidka obsahovalo velmi nizké
procento tuku oproti ostatnim tepelné upravovanym rybam, a to okolo 0,5 %. Proto k dosazeni doporuc¢eného
denniho piijmu EPA + DHA (> 250 mg/den) je nutno n¢kolikanasobné¢ navysit porci pokrmt z tundka i tilapie.
Dostatecny piijem kyselin EPA a DHA z platyse velkého je pii porci o velikosti 200 g. U ostatnich ryb neni
potieba zkonzumovat porci vétsi nez 100 g k pokryti doporu¢eného denniho piijmu EPA + DHA (obrazek 3).
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Obrazek 3: Zastoupeni omega 3 mastnych kyselin v kulinarné upravenych rybach

ZAVER

Nutri¢ni profilovani poméha spotiebiteli v lepsi orientaci a vybéru druhu ryby vhodné pro jeho pozadavky
a potfeby. Hlavnimi slozkami kulindrn€ upraveného rybiho masa byla voda (62-81 %), bilkoviny (1628 %)
a tuky (0,3-17 %). Obsah mineralnich latek stanoveny jako hodnota popela byl v rozmezi 0,8—1,6 % a je
nejvetsi u vzorkd ryb s vysSim obsahem bilkovin, napf. losos a tunidk. Obecné lze fici, Ze sacharidy jsou
zanedbatelné, protoze jsou pfitomny v malém procentu vlhké hmoty (pfiblizné 0,1-1,5 %). Ryby s niz8§im
obsahem vlhkosti maji vyS$i obsah tuku a bilkovin a také vyssi kalorickou hodnotu. Doporucenim je
konzumace ryb s vysSim obsahem tuku (alesponi 6 %), napt. makrela, halibut nebo losos, které jsou velmi
vhodné zejména z pohledu nutriéné optimalniho poméru mastnych kyselin. Mnozstvi jednotlivych nutri¢nich

slozek je zavislé na druhu, staii, pohlavi, krmeni a na prostiedi, ve kterém zije.
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