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¥} Ryby - chemické slozeni

chemie potravin
ziviny vyzivova (nutricni) hodnota (jakost)
energeticka hodnota (vytéznost)

zakladni ziviny (Zivné latky)

* bilkoviny (proteiny)

* tuky (lipidy)

* sacharidy (cukry, polysacharidy)

pridatné (akcesorni) ziviny (esencialni vyzivové faktory)
* vitaminy

* mineralni latky

voda



dalsi slozky potravin
senzoricky aktivni latky

organoleptické vlastnosti senzoricka (smyslovd) hodnota (jakost)

senzorické vjemy

olfaktorické vliné vonné latky

gustativni chut chutové latky
flavour

vizualni barva barevné latky (barviva)
vzhled, tvar (geometrické aspekty)

haptické (hmatové) textura

konzistence (mechanické aspekty)
auditorské zvuky
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antinutricni latky (faktory)

prirozené toxické latky
biologicky aktivni latky

cizorodé latky
* aditivni (pridatné) latky, aditiva
* kontaminujici latky (kontaminanty)
exogenni
endogenni (technologické, procesni)
hygienicko-toxikologicka hodnota (jakost)
nutnost vyhovét legislativnim pozadavkim = zdravotni nezavadnost
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} Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

AK jako volné latky obecné v potravinach 1%

Peptidy  produkty proteolyzy
proteolyza spontanni (autolyza)
zadouci zrani masa skotu (zadouci konzistence, aroma)
nezadouci ryby
proteolyza zamérna
vyroba hydrolyzatl bilkovin
enzymové: séjova omacka

kyselé: polévkové koreni aj. pripravky
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Obsah proteint v nékterych rybach

. obsah v % obsah v %
potravina (od-do) primér
Mofrské ryby
Sardel peruanska (Engraulis ringens) 15-23 20,1
Treska pestra (Theragra chalcogramma) 16,7
Tunak pruhovany (Katsuwonus pelamis) 24,1
Tunak zlutoploutvy (Thunnus albacares) 18-24 23,5
Sled obecny (Clupea harengus), herynek 17-19 18,1
Sardinka obecna (Sardina pilchardus) 16-21 19,4
Treska obecna (Gadus morhua) 16-19 17,7
Makrela obecna (Scomber scombrus) 17-20 18,7
Sladkovodni ryby
Losos atlantsky (Salmo salar) 17-21 19,9
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 17-19 18,0
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} Lipidy
" tvori jednu z hlavnich zivin

C RS e

— homolipidy - estery glycerolu
— heterolipidy - fosfolipidy glycerofosfolipidy
- glykolipidy

— komplexni lipidy

v technologické a potravinarské praxi tuky
(triacylglyceroly, podle skupenstvi) oleje
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podle struktury
1. mastné kyseliny R-[CH,],-COOH

2. homolipidy (estery mastnych kyselin s alkoholy)
2.1 jednosytné alkoholy (vosky)

alifatické (ceridy)
CH,-[CH,],s-OH cerylalkohol (vceli vosk, jablka)

CH,-[CH,],s-OH hexadekan-1-ol, cetylalkohol
alicyklické (steridy) estery steroll, triterpenovych alkoholt

2.2 dvojsytné alkoholy (glykoly), alkoxylipidy

CH;0OR CH,0—[CH,],CH;
CH-OH CHOH (0O-COR)
CH;0H CH,—OH (O-COR)

1-alkoxypropan-2,3-dioly chimylalkohol
(ethery glycerolu) (tuk Zraloku)



HZ_O
2.3 trojsytné (glycerol) T tuky a oleje

o

3. heterolipidy 0,5-2%  glycerol, MK, dalsi slozka

R
fosfolipidy —C—O—ﬁ—OH

(0]



Mastné kyseliny podle stupné nasyceni:

* nasycené (saturated fatty acid - SFA)

* nenasycené (unsaturated fatty acid - UFA)
* s jednou dvojnou vazbou (monounsaturated - MUFA)
* s vice dvojnymi vazbami (polyunsaturated - PUFA)

* vysoce nenasycené mastné kyseliny s dvaceti a vice
uhlikovymi atomy v fetézci a se Ctyfmi a vice dvojnymi
vazbami (highly unsaturated — HUFA)

polohové isomery geometrické isomery



-
Biosyntéza MK

z acetyl-CoA

* zastaveni po dosazeni C16 az C18
L SFA (C16:0 a C18:0)

L. MUFA (C16:1, C18:1)

* Clovék neni schopen: - syntetizovat PUFA fady n-6 (LA)
fady n-3 (ALA)
- preménit MK rady n-6 na MK rady n-3
(chybi potfebna desaturasa)

} m=) esencidlni
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Obé rady maji
odlisSny metabolicky
mechanismus a
Casto i protichlidnou
fyziologickou funkci

syntéza HUFA:
e elongace
e desaturace

e retrokonverze
pouze pfi
deficitu nékteré
esencialni MK a
jejiho
prekurzoru
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palmitova kyselina

C16:0

l (rostliny i Zivocichové)

olejova kyselina

/ C18:1

(pouze rostliny)
n-6 ‘) i

linolova kyselina

N

n-3 mastné kys eliny

C18:2 (rostliny a vodni fasy)

Y-linolenova kyselina

C18:3

dihomo -7- linolenova kyselina
C20:3

arachidonova kyselina
C20:4

adrenova kyselina

C22: 4

dokosapentaenova kyselina

C22:5

»  a-linolenova kyselina

C18:3

stearido nova kyselina

C18:4

eikosatetraenova kyselina

C20:4

!

EPA
C20:5

}

klupadonova kyselina

C22:5

DHA —* nisinova kyselina

C22:6 C24:6

12



Vyznam ve vyzive

°* MK jsou zdrojem bunécné energie
* polyenové MK

leukotrieny

1 prostacykliny
thromboxany
ovlivAuji jejich fluiditu a flexibilitu lipoxiny

esencialni

nizka koncentrace PUFA muze zapfiCinit zavazné fyziologické zmény
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Védecky nazor na vyZivové hodnoty tuku

(Scientific Opinion on Dietary Reference Values for fats, EFSA Journal 2010; 8(3):1461)

° prijem tuku 20 - 35 % energetické hodnoty
® nasycené MK - co nejméneé
® trans-nenasycené MK - co nejméné
® cis-monoenové MK - nenastavovat
® cis-polyenové - nenastavovat
®* pomér MK fady n-6 / n-3 - nenastavovat
® linolova kyselina — 4 % energetické hodnoty
® a-linolenova kyselina — 0,5 % energetické hodnoty
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I Adekvatni prijem EPA+DHA

* 250 mg EPA+DHA/den pro dospélé je dostatecny prijem u zdravych jedincl pro primarni
prevenci kardiovaskularnich onemocnéni
° 100 az 200 mg DHA navic v dieté matky v pribéhu téhotenstvi a kojeni

® DHA soucasti lipidd bunéénych membran, zejména fosfolipid v nervové tkani a
ocni sitnice. Vyvijejici se mozek plodu/ditéte hromadi velké mnozstvi DHA jak pre-
tak postnatalng, zejména béhem prvnich dvou let Zivota, kdy ji prevazné ziskava od
matky pfes placentarni prenos a z materského mléka

" pfiprijmu 1 g EPA+DHA/den intervencni studie prokazaly priznivy vliv na uznavané
rizikové faktory kardiovaskularnich onemocnéni jako je
® snizeni koncentrace triacylglycerold v plazmé
® agregaci krevnich desticek

¢ krevnitlak
* 100 mg DHA/den u starsich kojencl (> 6 mésicd) a déti do 24 mésicl

° prodétiod 2 do 18 let soucasné poznatky neumoznuji stanovit konkrétni kvantitativni
odhad odpovidajiciho pfijmu EPA a DHA v potrave, ale mély by byt v souladu s
doporucenimi pro dospélou populaci (tj. 1 az 2 jidla tu¢nych ryb tydné, nebo 250 mg EPA
6 grlsE?dlI(él(gg?rIE‘éHNQLOG'ISKAVPRAZE a DHA za den) 15
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Obsah lipidl v nékterych rybach

. obsah v % obsah v %
potravina (od-do) primér
Mofrské ryby
Sardel peruanska (Engraulis ringens) 1,7-18,7 13,7
Treska pestra (Theragra chalcogramma) 0,8
Tunak pruhovany (Katsuwonus pelamis) 0,6
Tunak zlutoploutvy (Thunnus albacares) 1,3-24 5,5
Sled obecny (Clupea harengus), herynek 2,6-19,4 8,9
Sardinka obecna (Sardina pilchardus) 1,2-17 8,2
Treska obecna (Gadus morhua) 0,3-2,0 0,8
Makrela obecna (Scomber scombrus) 1,2-20,2 8,3
Sladkovodni ryby
Losos atlantsky (Salmo salar) 3,8-19 11,5
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 0,9-19 5,2

Vedle genetickych faktoru jsou to predevsim vyziva, vék, pohlavi, pohlavni zralost a podminky
prostiedi (teplota vody, zemépisnd poloha, ro¢ni obdobi atd.), které jsou pric¢inou vyraznych rozdild
v obsahu a slozeni mastnych kyselin sladkovodnich a morskych ryb
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} sacharidy

cukry

klasifikace

podle poctu cukernych jednotek

" monosacharidy

= oligosacharidy (2-10 monosacharidi)
= polysacharidy (> 10 monosacharidti)

= slozené (komplexni, konjugované) sacharidy napt. glykoproteiny

volné

vazané homoglykosidy, heteroglykosidy
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pozivatina sacharid obsah v%
maso glukosa, fruktosa, ribosa (fosfaty) 0,05-0,20
glykogen 1-2
mléko (kravské) laktosa 4-5
vyssi galaktooligosacharidy stopy
vejce glukosa 0,9-1,0
obiloviny polysacharidy (Skrob) 59-72
(pSenice) glukosa 0,01-0,10
fruktosa 0,02-0,1
ovoce glukosa 0,5-32
fruktosa 0,4-24
polysacharidy
zelenina polysacharidy (Skrob) *
glukosa 0,1-2
fruktosa 0,1-1
lusténiny polysacharidy (Skrob) o
glukosa 0,1-1
fruktosa 0,1-3
med glukosa 30
fruktosa 40

* hlavné okopaniny (17-24 %), méné korenové zeleniny
** fazole 46-54 % Skrobu



} Voda
iDNES.cz / Ekonomika

Mrazené ryby: Hodné draha voda (24. bfezna 2006)

Vyrobci na nas vydélavaji
Hrozi riziko?
Veterinafi zadrzeli dodavku ryb z Ciny

KdyZz v laboratofi rozmrazili kilo hejk z Frigoprimy, zlstalo na vaze 950 gramU masa. Kdyz
totéz udélali s treskou Ocean Catch, zbylo jen 370 graml masa. Zbytek - voda, pfesnéji
feCeno 63 procent vody

.... priimérny obsah vody 32 % u celkem 36 vzorku je dost Sokujici. .... mohly byt
zamérné osetieny vysokym mnozstvim polyfosfatl, aby mély vétsi hmotnost.

http://ekonomika.idnes.cz/mrazene-ryby-hodne-draha-voda-djo-/test.aspx?c=463791
VYSOKA SKOLA
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http://ekonomika.idnes.cz/
http://www.idnes.cz/
http://ekonomika.idnes.cz/mrazene-ryby-hodne-draha-voda-djo-/test.aspx?c=463791

} Mineralni latky

Klasifikace - podle mnozstvi (velmi variabilni hledisko)

majoritni (makroelementy) >100 mg/kg (ppm) = 0,01%
Na, K, Mg, Ca,Cl, P, S

minoritni 10 — 100 mg/kg
Fe, Zn

stopové (mikroelementy) <10 mg/kg
Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn

ultrastopové <1 ug/kg (ppb)
\'}
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o podle fyziologického vyznamu

esencialni (nezbytné, obligatorni), funkéné prospésné Bloakymtflaceo- zvySeni koncentrace latky vvt.Jrutylch tkanlc? te,I
organismU v dlisledku absorpce z potravy a Zivotniho prostredi

Na, K, Mg, Ca,Cl, P, S
Biokoncentrace - ptijem z vody je vétsi nez vylucovani
Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, |, F, B, Si

Biomagnifikace - jakakoli koncentrace toxinu v tkanich tolerantnich
@ganismﬁ na postupné vyssich Urovnich v potravnim retézci J

neesencialni (fyziologicky indiferentni)
Li, Rb, Cs, Ti, Au, Sn, Bi, Te, Br, Al

toxické

~

Pb, Cd, As, Hg /vy’lskyt a vyznamné zdroje

Fe, Zn, Cr, Cu, Ni, Se, Al, Sn (legislativa) Ca syry, mléko, ryby, Zloutek, lusténiny
Se ryby, bezobratli, vejce, rostliny (fortifikace hnojiv)
I mofrské ryby a fasy, maso, syry, vejce, fortifikace
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Vitaminy

vitamin A
: CH CH
retinol HoC~ _CHs 3 3 o
(isoprenoid) @ ) S N N\ 20H
CHs all-trans-retinol

vitamin A,
provitaminy A (retinoidy)

B-karoten
(tetraterpen)

B-iononovy cyklus

dal3i aktivni latky (50 pFirodnich + 2500 syntetickych derivata)
* 3-dehydroretinol (vitamin A,) * vy-karoten
* a-karoten * kryptoxanthin aj.



.|
zdroje (mg/kg)

e ZzivocisSné materialy (retinol / provitaminy A)

maso 0,1/04
jatra 30-400 / 300
maslo 5-10 / 4-8

rybi jaterni tuky, margarin

e rostlinné materialy (provitaminy A)

mrkev 20-95
Spenat 50-480
merunky 6-20

kryti potreby (%)

e jatra 23
e maslo 17
e mléko, smetana 15
e mrkev 14
e margariny 9 retinyl-acetat, retinyl-palmitat



vitamin D (kalciferoly)
9,10-sekosteroidy

cholekalciferol (vitamin D)

CHjs

CHs

7-dehydrocholesterol — >  cholekalciferol
(provitamin D,) (vitamin D,)

v

ergosterol ergokalciferol

(provitamin D,) (vitamin D,)



zdroje (pg / kg)

¢ ryby morské 50-450
o Zloutek 30-50
e maslo 10-20
e jatra 2-11
e mléko 1

e smetana 4

® maso 3

rybi jaterni tuky, margarin

kryti potreby (%)

margarin 34
tucné ryby 17

vejce 16

mléko, smetana 12
maslo, syry 9

vysSi houby, plisné (syry)
GGG




I Senzoricky aktivni latky
Barevné latky

latky barevné (barviva, pigmenty)
barevny efekt zalozen na selektivni absorpci urcitych vinovych délek

vysledna barva je dana spektrem odrazenych vinovych délek svétla

¢ pfrirodni barviva svétlo — elmg. zéfeni o vinové

. N s v P délce viditelné lidskym okem
ntetick rviva identick Firodnimi
¢ synteticka barviva identicka s prirod (400 a3 800 nm)

¢ synteticka barviva
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__________________________________________________________
KAROTENOIDNi BARVIVA

Zluté, oranzové, Cervené az fialové
rostliny, mikroorganismy, savci druhotné

¢ karotenoidy (tetraterpeny, 40 atomu C, trans-isomery)
uhlovodiky karoteny

O-derivaty xanthofyly

neokarotenoidy (cis-isomery)



xanthofyly

alkoholy, ketony, epoxidy
volné, vazané

zeaxanthin, lutein:

obecné rozsireny
kapsanthin:

paprika
astaxanthin:

ryby, korysi

astaxanthin




Vonnée latky

vjemy olfaktorické Cich

~ 10 000 sloucenin, ~ 50 — 1000 rtiznych latek v potraviné

vlastnosti
¢ malo polarni a nepolarni
¢ ve vodé malo rozpustné a nerozpustné

¢ tékaveé

hlavni skupiny

uhlovodiky, alkoholy, ethery, karbonylové slouceniny (aldehydy, ketony),
acetaly (ketaly), kyseliny, funkéni derivaty kyselin (estery, laktony), fenoly,

S- a N-alifatické slouceniny, O-, S-, N-heterocykly




sloucenina vyskyt podnétovy prah

(mg/l)

ethanol alkoholické napoje 100
maltol karamel 35
octova kyselina ocet 25
biacetyl Cerstvé maslo 2
trimethylamin ryby 2
maselna kyselina zluklé maslo 0,2
vanillin vanilka 0,02
3-isobutyl-2-methoxypyrazin Cerstva paprika 0,000.002
(R)-p-menth-1-en-8-thiol grapefruit 0,000.000.02
bis(2-methyl-3-furyl)disulfid fotolyza thiaminu 0,000.000.002

T oH biacetyl =

maltol 5%[ CHy ¢ I ﬁ CH, vanillin
O CH3 OCHg
OH
Ef C( b
3-isobutyl-2-methoxypyrazin * bis(2-methyl-3-furyl)disulfid

Hy CH3
SH

p-menth-1-en-8-thiol



dusikaté slouceniny

produkty enzymové dekarboxylace aminokyselin nebo aminace aldehydu
co,

R—CH—COOH é
| R—CH,-NH,

NH,
aminy (biogenni aminy)

syry, maso, ryby, kvasné produkty

Enzymova redukce - post mortem

C|3H3 redukce C|:H3
CH3—ITI+—O —>  CHy—N
CH, CHj
trimethylaminoxid trimethylamin
mofiské ryby 40-120 mg/kg (+dimehylamin, methylamin, amoniak)
indiferentni

rybi pach



luknuti tukd
hydrolytické
parfémové

reverze

e ¢ o o N«

oxidacni

hydrolytické zluknuti

e enzymova reakce: lipasy (maslo, kokosovy, palmovy tuk)
e chemicka reakce: smazeni

TAG — MK + parcialni ester



chutova reverze

charakteristicka pro oleje obsahujici C,5.5

chemicka r. (autoxidace) —hydroperoxidy — derivaty furanu a furanové kyseliny

]

Cs (0]

pach fermezovy, rybi, po travé, fazolich

rafinaci Ize pach odstranit, ale vada se vraci == reverze



OXIDACNI ZLUKNUTI
oxidace uhlovodikového retézce
e neenzymové reakce
vzdusny kyslik (tripletovy/ 30,) ===)  autooxidace

reaktivni formy kysliku (singletovy/10,,radikaly, H,0,)

vznik v potravinach: fotochemickymi reakcemi za ucasti
fotosenzibilizatort z 30,

pigmenty (riboflavin, chlorofyl, hem)

e enzymové reakce

lipoxygenasy (drive lipoxidasy)



disledky

negativni
snizeni senzorické jakosti
potravinarské tuky aj. slouceniny
potraviny , kosmetické vyrobky, benzin

snizeni nutricni jakosti
reakce oxidovanych lipida s proteiny

snizeni hygienicko-toxikologické jakosti
toxické produkty

starnuti, onemocnéni (in vivo)

pozitivni
vznik aromatickych latek



oxidace nenasycenych kyselin

O:L:LL=1:10:100

struktura disociacni energie (kJ / mol)
H-CH,- 422
CH,-CH-H- 410
-H-CH-CH=CH- 322
-CH=-CH-H-CH-CH=CH- 272

oxidace nenasycenych kyselin
bézné teploty

oxidace nasycenych kyselin
teploty smazeni, peceni, prazeni



organoleptické vlastnosti aldehydi

aldehyd viné prekurzor
propanal Stiplava linolenova kyselina
pentanal Stiplava linolova kyselina
hexanal lojovita, zelena linolova kyselina
heptanal olejovita, mastna olejova kyselina
nonanal lojovita linolenova kyselina

(E)-pent-2-enal
(2)-hex-3-enal
(E)-hex-2-enal
(E)-hept-2-enal
(Z)-okt-2-enal
(E)-okt-2-enal
(E)-non-2-enal
(E,Z)-hepta-2,4-dienal

(E,E)-hepta-2,4-dienal
(Z,Z)-nona-3,6-dienal
(E,Z)-nona-2,6-dienal
(E,Z)-deka-2,4-dienal
(E,E)-deka-2,4-dienal
(E,Z,Z)-deka-2,4,7-trienal

olejovitd, mastna, zelena
zelena

olejovitd, mastna, zelena
olejovitd, mastna

po vlasskych oresich
olejovitd, mastna
olejovitd, mastna
olejovitd, mastna,

po smazenych tucich
olejovitd, mastna
okurkova

okurkova

po smazenych tucich

po smazenych tucich

po rybim tuku

linolenova kyselina
linolenova kyselina
linolenova kyselina
linolova kyselina
linolova kyselina
linolova kyselina
linolova kyselina
linolenova kyselina

linolenova kyselina
linolenova kyselina
linolenova kyselina
linolova kyselina
linolova kyselina
linolenova kyselina




vznik polymerli obvykle reakei dvou radikali

o
o I
o
|
vazby C-C etherové vazby peroxidové vazby

/ X j

dvojndsobné vazby C-C tetrahydrofuranové C-C a peroxidové

cyklopentanovy cyklus vazby vazby
dvojnasobné vazby C-C tetrahydropyranové dioxanové vazby

cyklohexenovy cyklus vazby




-
l Prirodni antinutricni a toxickeé latky

biogenni aminy
endogenni - alifatické, aromatické, heterocyklické baze s biologickou aktivitou

exogenni - fermentované a mikrobialné znehodnocené potraviny rostlinného i
zivoCisného pavodu

vznik
¢ z aminokyselin pasobenim karboxylyas a transaminas

N CHZ_CHZ_NHQ
M | |CH2‘CH2‘CH2—CH2-(|JH2
N NH NH
H 2 2
histamin (His) kadaverin (Lys)
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potravina histamin kadaverin
maso

veprové 0-45 0-171
uzeniny stopy-550 stopy-787
ryby

tundk stopy-8000 stopy-447
sardinky 4-2350 18-1050
syry

Emmental stopy-2000 0-460
Roquefort 0-4100 42-905
dalsi potraviny

kysané zeli 1-200 1-311
séjova omacka 0-274

pivo 0-22 0-40
vino 0-30 3-108




vlastnosti
¢ tkanové hormony (alergické reakce, anafylakticky Sok)

¢ psychoaktivni a vasoaktivni latky

biogenni amin pavod biologicky vyznam
histamin His lokalni tkariovy hormon, vliv na krevni tlak, sekreci Zaludeéni $tavy,
ucast pii anafylaktickém Soku a alergickych reakcich
kadaverin Lys stabilizace makromolekul (nukleové kyseliny), subcelularnich
struktur (ribosomy), stimulace diferenciace bunék, rostlinny hormon
putrescin Argvia stabilizace makromolekul (nukleové kyseliny), subcelularnich
Orn ¢i struktur (ribosomy), stimulace diferenciace bunék, rostlinny hormon
Cit
agmatin Arg stabilizace makromolekul (nukleové kyseliny),

subcelularnich struktur (ribosomy), stimulace
diferenciace bunék, rostlinny hormon

fenylethylamin Phe prekurzor tyraminu
tyramin Tyr prekurzor dopaminu, lokalni tkanovy hormon,
vliv na krevni tlak, kontrakce hladkych sval
dopamin DOPA mediatory sympatickych nervt
tryptamin Trp lokalni tkanové a rostlinné hormony (katecholaminy), vliv na krevni

tlak, peristaltiku strev, psychické funkce




Nutri¢ni hodnota lipidd farmoveé chovaného
lososa obecného (Salmo salar L.)

Hindawi

Journal of Food Quality W I L E Y | @ Hindawi

Volume 2022, Article ID 9318889, 9 pages
hittps:/idoi.org/10.1155/2022/931 8889

Research Article

Nutritional Quality and Assessment of Contaminants in Farmed
Atlantic Salmon (Salmo salar L.) of Different Origins

Barbora Pohorela ,' Tomas Grambli¢ka (,! Marek Dolezal (©,' Darina Dvorakova (9,
Jana Pulkrabova ,' Lenka Koufimska ,3 Vojtech Ilko ,' and Jan Panek !



-
¥ Losos

" Losos obecny (syn. losos atlantsky) Salmo salar L.

" Drava ryba

" Anadromni— migrujici — chladnéjsi vody Atlantiku, migruje do rek
" Drive i do Vltavy

Nutri¢ni hodnoty —na 100 g (souci et al.: Food Composition and Nutrition Tables)

" Voda 65,5; protein 19,9; tuk 13,6 g

" Cal6; Fe0,6;/n0,5mg

" Vitamin D 16 pg; vitamin E 2,3 mg

Losos a ,,losos”

" Pod obchodnim oznacenim losos jsou na trhu i dalsi ryby — losos keta, .
nerka, |. gorbuscha
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§ Farmovy chov ryb

= Aquakultury, fish garden ......
" Pokles populace volné zijicich ryb
" Nekdy velmi vyrazny

" Vice nez 90 % spotreby lososa

" Volné zijici u nas na trhu prakticky neni

" Ruzné negativni nepodlozené informace (,Chemikalie, antibiotika, vykaly
a mrtvoly ryb — to vse znecistuje okoli pobreznich farem®; ,Losos patri
mezi nejvice toxicka jidla“; ,,Lososi z farem jsou plni rakovinotvornych
latek”; ,Lososi z farem nepatri do zdraveho jidelnicku a nemaji zadnou
nutricni hodnotu ...“ ............. )

" Proto tato prace
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1 Vzorky

" Losos atlantsky (Salmo salar L.)

= Z akvakultur - celkem 35 vzorkt z riznych farem ze tri pobrezni oblasti Norska
(jih, stred, sever)

" Jedna produkcni spolecnost, jeden dodavatel krmiv
" Velikost ryb okolo 3.5 kg

" Vzorky velikosti okolo 200 g

ze stfedni Casti filety (bez kize)

" Pro srovnani vzorky z farem ze Skotska,

Islandu a Chile

. .
VYSOKA SKOLA -
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S
! Hodnocené parametry

Nutricni parametry

" Protein

" Tuk

" Slozeni mastnych kyselin
" Vitamin E

Hypotéza

Lokalizace farmy (sever x stred x jih; celkova vzdalenost okolo 1000 km)
a klima ovlivni nutri¢ni parametry

Kontaminanty
Multiresidualni analyza asi 200 organickych kontaminantt a polutantd

VYSOKA SKOLA
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! Vysledky — nutriéni parametry

" Vyvracena hypotéza — rozdily statisticky nevyznamné — pouze individualni

Constituents Norway-  Norway-North Norwa_yl-gouth Scotland Icelgr;d . Crliée
Central (n=17)  (n=10) (n=13) (n=8) (n=2) (n=5)
D&{Eggfr 37.6+27° 387+33° 369+23° 384+252 396° 335:11%

Proteins (9/100g) 189+0.7% 193+0.9% 188+05° 196+09% 1893 206+0.7°2

Total lipids )
(9/100g) 158+282 154+242a 151+142 151+24?% 1831 89+09
Sum of tocopherols 284.0+94.4 249.4 + 60.2
(mg/kg oil) 307.7+73.02 288.8+48.72 342.8+40.32 . 262.1 2

a

Sum of tocopherols b ) X . )
(9/100g) 48+0.9¢2 45+10¢9 5.1+05% 44.+05¢9 49¢@ 22+04

VYSOKA SKOLA
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e
! Vysledky — nutriéni parametry

Tuk — okolo 15 % (velikost ryb) N

20

Slozeni mastnych kyselin

content of fat (%)

average | -
SAFA 16.3
MUFA 48.2 N AR AR RN NNRRRRRR AR
i 157 | T amplemamber
n-3 17.1
PUFA 348

Obsah EPA + DHA: 7 — 10 % vSech MK
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. Norway-Central | Norway-North Norway-South | Scotland (n=8)
Fatty Acid n=10 n=13 Iceland ! (n=2) =5

Myristic acid (C14:0) 3.47+0.46° 3.02+0.25° 3.39+0.35° 4.80+0.90° 3.37° 3.08+0.49°
Palmitic acid (C16:0) 10.87 +0.86° 10.04 +1.41° 10.26 +0.45° 13.32+1.79° 9.32b 11.97.+£1.27 %
Palmitoleic acid (C16:1 A9c) 3.05+0.36° 2.99+0.23° 294 +0.15° 3.86+0.95° 2.51°2 2.79+0.17°
Stearic acid (C18:0 2.22 +0.19 be 2.17 £0.44 bc 2.09+0.10¢ 2.55+0.22° 1.85¢ 3.30+0.26°
Oleic acid (C18:1 A9c) 38.38+1.35° 40.34+1.56° 39.22 £ 0.66° 30.75+4.67" 37.66 2 40.91+1.99°2
Vaccenic acid (C18:1 Allc) 3.63+0.882 3.56+0.30 % 3.30+0.24° 3.70+0.56 2 4,98 @ 3.83+0.4772
Linoleic acid (C18:2 A9c¢,12c) 14.53 £ 0.66 ® 14.95+£0.38° 15.05+0.28° 12.54+1.82° 15.53° 15.74+0.61°
a-Linolenic acid (C18:3 9¢,12c¢,15c) 6.50+0.98 2 6.20+0.91 2 6.77 £0.76 2 5.52+1.39¢2b 6.4 4.20+0.34°
Eicosenoic acid (C20:1 Allc) 2.38+062° 2.39+0.39° 2.24+£0.38° 1.86+0.83° 3.362 1.84+0.23°
Eicosadienoic acid (C20:2 Allc,14c) R EE ALK 1.31+0.22° 1.13 +0.07° 0.65+0.15° 0.71° 0.80 +0.09 ®
Eicosapentaenoic
+ a + a + a + b a + a
acid (C20:5 A5c,8¢,11c,14c,17c) 3.00 £ 0.29 2.56+0.21 3.09+0.18 5.49 +1.67 2.98 2.08 £+ 0.28
Docosapentaenoic
+ b + ab + b 4t a b + b
acid (€22:5 A7c,10c,13c,16¢,19¢) 1.20+£0.13 1.26+0.2 1.16 £ 0.12 1.65+0.50 0.82 0.93 £0.08
Docosahexaenoic
+ b + b + b + a b + b
acid (C22:6 Adc,7c,10¢,13¢,16¢,19¢ 4.39 + 0.63 3.86 + 0.50 4.27 £ 0.42 6.52 + 2,15 4.15 3.00 + 2.00
17.00 +0.54 @ 17.48 £0.74 2 17.14 +0.43 2 15.65 + 1.68 19.06 2 17.89 +0.35 2
17.09 £1.41° 16.03 +1.53° 17.64£0.97° 20.48 +2.60 2 15.45 be 11.24+0.40°¢
Saturated fatty acids (SFA) 17.20£1.21%  1590+1.98°¢ 16.62+0.67¢  21.59+3.00° 15.41°¢ 19.66+ 1.78 2
Monounsaturated
o a + a o a o b a o a
fatty acids (MUFA 48.31+1.04 50.12 £ 1.02 48.51 £ 0.80 41.46 +£4.01 49.68 50.11+£1.93
Polyunsaturated
+ b e b e ab e a ab + c
fatty acids (PUFA) 3448 £1.35 33.97+1.41 35.15+1.00 36.95+1.41 34.90 30.23+0.61
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! Vysledky - kontaminanty

" Aniv jednom pripadé nebyl prekrocen hygienicky limit
= U velké vétsiny kontaminantl byly vysledky pod mezi detekce

" Srovnatelné vysledky jako u volné zijiciho lososa

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE 5 1
Ustav analyzy potravin a vyZivy
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¥} Nutri¢ni parametry - shrnuti

Srovnani s nutricni hodnotou volné Zijiciho lososa

" Proteiny — priblizné stejné

" Tuk—15x7g/100g

" EPA+DHA:7-10% x =15%

EPA + DHA

Doporuceni EFSA: 250 mg / den

15 % tuku, z toho 7-10 % EPA + DHA - = 900-1700 mg /100 g ryby

Drivejsi vysledky: PFfi Setrné kuchynské uprave jsou ztraty EPA a DHA max.
10 % pUvodniho mnozstvi

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE 5 2
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Test rybich sendvicu

MLADA FRONTA DNES | atery 28. 6. 2022

Shell Café Nordsee Sendvi¢ Rohllk cz Sendwé Fresh Crocodille Albert Fresh bistro Select&Go
Tuna 1 B s uzenym lososem I B s tunakem a vejcemz ﬂ Tunak a vejce z 2 Grand dynovy z 3 Sendvi¢ tunakovy z 4
* ok kK 5 * ok kk 5 * ok kK *kok ok * ok kK L) *kkk 5
Prodejce  Shell Czech Republic | Vyrobce Nordsee | Vyrobce Velka Pecka s.r.o. | Vyrobce Crocodille CR, s. r.0. | Vyrobce Crocodille CR, s. r.0. | Prodavajici LidI Ceska republika
Koupeno CS Shell Praha 10 | Koupeno Nordsee Praha 5 | Koupeno Rohlik.cz | Koupeno SM Albert | Koupeno SM Albert | Koupeno Lidl
Hmotnost podie vyrobce 1869 | Hmotnost neuvedena | Hmotnost podie vyrobce 180 g | Hmotnost podie vyrobce 160 g | Hmotnost podie vyrobce  120g | Hmotnost podle vyrobce 190 g
Cena 75K¢ | Cena 149 K¢ | Cena 99,90 K& | Cena 76,90 K¢ | Cena 64,90 K¢ | Cena 49,90 K&
Ryba sterilovany tunak | Ryba uzeny losos | Ryba sterllovany tunak | Ryba slerllovany tunak | Ryba uzeny losos | Ryba sterllovam] tunak
Znamka za degustaci 2,1 | mélosnad jen mimé tuzs/ karku. chut cibule. Kirka toastu byla sussl. | tové zeleniny se jaksi nedostavalo. | sosa byla velmi malo zfetelna. chybéla naplf. Velka Skoda...
Znamka za degustaci 2,7 | Znamka za degustaci 2.8

Dennl davka esencialnich mast-
nych kyselin v cestovnim baleni.

Znamka za degustaci 1,5
Mejen zdravy, ale hlavné chutny!

V jedné porci (181 g)

Znamka za degustaci 24
Piny tufidka a velkych kusi vajec.

V jedné porci (193 g)

Znamka za degustaci 1,9
Ryba a vejce v poctivé vrstva.

V jedné porci (220 g)

Malo lososa = velké roztarovani.

V jedné porci (144 g)

Prazdné okraje porotce zklamaly.

V jedné porci (246 q)

V jedné porci (201 g)
Omega-3 MK 1,859 | Omega-3 MK 1,249 | Omega-3 MK 1,33 g | Omega-3 MK 0,97 g | Omega-3 MK 1,24g | Omega-3 MK 1,559
EPA+DHA MK 257mg | EPA+DHA MK 252 mg | EPA+DHA MK 160 mg | EPA+DHA MK 94mg | EPA+DHA MK 161 mg | EPA+DHA MK 93 mg
Obsah rybiho masa 47,7 g | Obsah rybfho masa 44,1 g | Obsah rybfho masa 38,29 | Obsah rybiho masa 35,59 | Obsah rybfho masa 22,6 g | Obsah ryblho masa 5489
sul 1,959 | Sul 3,289 | Sul 1,549 | sul 2,209 | sal 2,00g | Sul 2,360
VYSOKA SKOLA
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Tesco Simply fresh Deli Dynovy chléb Dynovy chléb Nordsee
Lososovy z 4 Tunak a vejce z 5 Tunak a vejce z B s treskou 2 B s lososem z 8 wrap s tunakem 2 9
*hkk ) *k ok ) *kk 3 *hk ) * ¥k K 5 * kK )
Prodavajicl Tesco Stores CR | Vyrobce BAPA s.r.o. | Vyrobce Crocodille CR, s. r.0. | Vyrobce Bageterie Boulevard | Vyrobce Bageterie Boulevard | Vyrobce Nordsee
Koupeno HM Tesco | Koupeno Rohlik.cz | Koupeno Kosfk.cz | Koupeno  Bageterie Boulevard | Koupeno  Bageterie Boulevard | Koupeno Nordsee Praha 5
Hmotnost podle vyrobce 183 g | Hmotnost podle vyrobce 188 g | Hmotnost podle vyrobce 165 g | Hmotnost podle vyrobce 225 g | Hmotnost podle vyrobce  160g | Hmotnost neuvedena
Cena 64,90K¢ | Cena 74,90 K& | Cena 64,90 K& | Cena 80 K& | Cena 89 K& | Cena 119 K&
Ryba uzeny losos | Ryba sterilovany tunak | Ryba tunakovy salat | Ryba pomazanka z tresky | Ryba uzeny losos | Ryba tunak

Slozent: ps. tortilla 35 % , syr
s koprem 22 %, losos 19 %, listovy
salat 17 %, ¢ervena paprika 7 %,

SlozZenf: toustovy chiéb svétly
53 %, tunak 25 %, varena vejce
12 %, dresink 10 %

SloZeni: pSeniény chléb 37 %, tuna-
kovy salat 33 %, varena vejce 15 %,
majonéza 14 %, rukola 1 %

Slozeni: tmavy dynovy chiéb, poma-
zanka z tresky, $afranova rouille
omacka, grilovana cuketa, zelené fa-

Slozeni: tm. dyfiovy chiéb, uzeny lo-
S0s, sazené vejce, Zervé, rukola
Co zjistila laboratof: A¢koliv se sni-

SlozZenl: pSeni¢na tortilla, listové sa-
laty, rajCata, tunak, oveisyr, tatar-
ska omacka

Znamka za degustaci 2,6 | Znamka za degustaci 2,8 | Znamka za degustaci 2,8 | Znamka za degustaci 2,7 | Znamka za degustaci 2,6 | Znamka za degustacl 2,9
Solidni zdro] zdravych tuku. Suchy, bez zeleniny | bez jiskry. Spls vajetny neZ rybi sendvié. Nevyrovnany boj tresky a zeleniny. | Otekavani jsou siin&j3i neZ realita. | Pikantni omatka utloukla rybu.

V jedné porci (185 g) V jedné porci (229 g) Vjedné porci (193 g) V jedné porci (185 g) V jedné porci (157 g) V jedné porci (181 g)
Omega-3 MK 0,87 g | Omega-3 MK 0,94g | Omega-3 MK 1,359 | Omega-3 MK 0,559 | Omega-3 MK 0,339 | Omega-3 MK 0,47 g
EPA+DHA MK 204mg | EPA+DHA MK 110 mg | EPA+DHA MK 46mg | EPA+DHA MK 18 mg | EPA+DHA MK 107 mg | EPA+DHA MK 83 mg
Obsah ryblho masa 26,9 g | Obsah rybfho masa 47 g | Obsah rybiho masa 38,6 g | Obsah rybfho masa 52,9g | Obsah rybfho masa 19,39 | Obsah rybfho masa 22649
] 2,599 | Sl 2.01g | Sal 2,169 | Sal 2,089 | Sul 2149 | Sl 1979
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Senzorické posouzeni tunakovych pomazanek

Chef Select Tunndkova pomazanka 125 g

Karlova Koruna Pomazanka turidkova 135 g

Varmuza Tundkova pomazanka 135 g

Tesco Tunniakova pomazanka 135 g
Heleb Tunakova pomazanka 150 g
Hamé Pomazanka tunidka 100 g
Delimax Pomazanka tunakova 1 kg

Rybex Tunakova pomazanka 500 g

Viva Pomazanka s tuidkem 120 g

Obsah tunaka 17 —45 % hm.

VYSOKA SKOLA
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voorek 1o ladslals e |7 |8 |09
43 51 48 23 67 64 69 35

Prijemnost vzhledu 72

 Pjemnostvzhledu
4 37 26 80 16 43 33 43 62
71 53 58 60 52 66 54 74 34
52 45 45 42 44 43 51 48 50
42 18 40 17 29 30 21 41 21
59 37 34 39 6 47 41 66 32
62 65 67 65 73 58 47 60 69
61 63 47 38 31 56 48 72 55
50 36 41 48 29 52 42 38 39
34 58 72 31 80 14 59 44 12
48 44 55 50 39 57 39 51 59
46 21 42 23 37 32 27 44 26
AlhE . e 39 60 58 18 68 65 73 91
15 12 18 17 6 11 23 17 30
44 37 58 58 38 12 68 57 4
19 33 25 24 31 25 23 9 37
18 30 31 29 44 25 30 19 39
Konzistence (0 Ridka -75 Optimalni - 100 Tuhd)
Roztiratelnost (0 Velmi jemna -100 Velmi tézka)

56
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I Stanoveni sekundarnich produktu oxidace tuku

" doplnky stravy pro tehotné a kojici zeny

Intenzita viné

80
. o v . , Peroxidové ¢islo
Intenzita vuné po 6 Intenzita rybi Vzorek
v . . Y (mekv. O,/kg)
Fasach Y o -7 vané
20 1 *
2 *
3 6,4
Intenzita viiné po Intenzita Zluklé 4 13,7
traveé viné
*= vzhledem k pfitomnosti dalSich latek

Celkovy dojem nebylo mozZno stanovit

VYSOKA SKOLA
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Chromatogram profilu tékavych latek ziskanych mikroextrakci tuhou fazi (SPME)

Abundance TIC: 8190 VZ TABLETYS.D\data.ms
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Abundance TIC: 1105 VZ TABLETYS.D\data.ms
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Experimentalni prace

* porovnani kvality doplnkd stravy s
deklarovanym obsahem MK rady n-3

e 56 vzork( z trini sité CR

Marin-Q

-
déni




Metoda stanoveni

" transesterifikace pritomnych lipidd za vzniku
methylestert mastnych kyselin byla provedena
methanolickym roztokem hydroxidu sodného

" GC/FID Agilent 6890

" kapilarni kolona SP 2560, 100m x 0,25mm,
tloustka filmu 0,20 um (Supelco, USA)
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Koncentraty

Obsah EPA a DHA (% z MK)

n-3 MK [%] EPA + DHA [%]
88,66 87,22 86,91
90,00 67,90 69,41 90,00
60,00 60,00
30,00 30,00
0,00 0,00
1 2 10 15 25 31 44 45 51 59 60 63 1 2 10 15 25 31 44 45 51 59 60 63

74 — 484 mg EPA+DHA/kapsle
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Vyrobky urcené détem
Obsah EPA a DHA (% z MK)

n-3 MK [%] EPA + DHA [%]
57,90 56,74 52,95 52,46

58,00 (02064287 - = 54,00 |47,08%8,80 E pa

41,31

25,83 30,16
29,00 . 27,00 -
0,00 - 0,00 -
2 16 29 30 36 50 3 4 7 12 16 29 30 3626G¢8
I?PA+6HA/iaps}e

—

wsouksioa - w¥zRrek 3 - urceny téhotnym a kojicim Zzenam 64
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36

30

29

16

12
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Ostatni vyrobky
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Zaver
* Kvalita vyrobkd posuzovand obsahem dvou nejvyznamnéjsich vysoce nenasycenych mastnych
kyselin fady n-3 (EPA+DHA) byla v ramci celku i jednotlivych kategorii znacné rozdilna

* 18 vyrobkl s obsahem téchto kyselin vy$sim nez 50 % Ize povaZzovat za kvalitni zdroj mastnych kyselin fady n-3

* 6 vyrobkd, v nichZ byl jejich obsah nizsi nez 10 %, Ize oznacit za nekvalitni ve smyslu nizkého obsahu
deklarovanych latek

* Pro uzivatele komfortnéjsi prijem jen jedné kapsle za den, které je dosazeno pouZzitim
koncentratl mastnych kyselin fady n-3 namisto neupraveného rybiho tuku, stac¢i pro pokryti
doporucéeného denniho pfijmu u 21 vzorkd.
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