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Il Streszczenie

Wprowadzenie. Bardzo istotnym elementem zbilansowa-
nej diety, zgodnie z wytycznymi ustalonymi przez Instytut
Zywnosci i Zywienia w Warszawie, jest spozywanie ryb oraz
przetwordw rybnych. S one niezwykle cennym Zrédtem wie-
lonienasyconych kwaséw ttuszczowych, petnowartosciowego
biatka, witamin i sktadnikéw mineralnych. Ze wzgledu na
zanieczyszczenie wéd organizmy w nich zyjace moga takze
stanowic potencjalne Zrédto substancji toksycznych. Tunczyk
ma szczegdlng zdolnos¢ do kumulacji rteci (Hg) w postaci
pochodnych organicznych. W pracy przebadano stezenie
rteci w prébkach tunczyka $wiezego oraz przetworzonego
- pochodzacego z puszki. Uzyskane wyniki odniesiono do
prawnie obowigzujacych norm. Przeanalizowano takze, czy na
stezenie Hg w prébkach ryb wptywa postac¢ produktu (wiezy/
przetworzony w puszce) oraz region ich pochodzenia.
Materiaty i metody. Analizie poddano 35 prébek turczy-
ka $wiezego oraz przetworzonego (w puszce) zakupionych
w popularnych sklepach na terenie Polski potudniowej (woj.
$laskie). Oznaczenie catkowitego stezenia Hg w prébkach
tunczyka wykonano metoda AAS (analizator AMA 254).
Wyniki. Stezenie Hg w badanych prébkach tuiczykach wyno-
sito: Srednia arytmetyczna 0,1634 ppm, mediana 0,1282 ppm.
Prébki swiezej ryby zawieraty wieksze stezenie tego metalu
niz pochodzace z puszki. Stezenie Hg w wiekszosci badanych
produktéw nie przekraczato norm obowiazujacych w Unii
Europejskiej.

Whioski. Tunczyk moze stanowi¢ Zrédto narazenia na rtec
dla cztowieka. Dotyczy to 0séb spozywajacych ryby w du-
zej ilosci lub szczegdlnie wrazliwych na ekspozycje na Hg,
gtéwnie dzieci.

Stowa kluczowe
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B Abstract

Introduction. According to the guidelines of the Food and
Nutrition Institute in Warsaw, the consumption fish and fish
preserves is an essential element of a balanced diet. They are
an extremely valuable source of polyunsaturated fatty acids,
protein, vitamins and minerals. Unfortunately, due to water
pollution organisms living therein, they can be a potential
threat to human health. Tuna fish accumulates a significant
amount of mercury (Hg) as organic derivatives. Mercury
concentration was investigated in fresh and processed
(canned) tuna samples. The obtained results were referred
to legally binding standards. It was also analyzed whether
the Hg concentration in fish samples is affected by the form
of the product (fresh/processed in cans) and their region of
origin.

Materials and method. The analysis included 35 samples
of fresh and processed (canned) tuna purchased in popular
stores in the Silesian Province of southwest Poland. The AAS
method (AMA 254 analyzer) for the total Hg concentration in
tuna was used.

Results. The concentration of Hg in the examined samples
was: 0.1634ppm (arithmetic mean) and 0.1282ppm (median).
The Hg concentration was higher in fresh (non-canned) tuna
samples than in the canned fish. Fresh tuna fish contained
more metal than that from cans. The level of mercury in most
of the analyzed samples did not exceed the legal standards
of the European Union.

Conclusion. Tuna fish can be a potential source of exposure
to mercury, especially for people consuming large amounts
of the fish or being more vulnerable to Hg, mainly children.
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WPROWADZENIE

Spozywanie ryb oraz przetwordéw rybnych bez watpienia jest
bardzo istotnym elementem zbilansowanej diety. Wedlug
zalecen Instytutu Zywnoéci i Zywienia w Warszawie nalezy
ograniczy¢ konsumpcje migsa na rzecz ryb spozywanych
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minimum dwa razy w tygodniu. Wraz z rosngcg $wiado-
mo$cig konsumentow oraz coraz wigkszym propagowaniem
zdrowego trybu zycia zwigksza si¢ grono oséb stosujacych
sie do tych wytycznych [1].

Wielonienasycone kwasy tluszczowe s uznawane za wazny
element prawidlowej diety. Poniewaz nie sg syntetyzowane
przez organizm, w calo$ci muszg by¢ dostarczane ze zZrodet
egzogennych. Ryby jako produkt Zzywno$ciowy sg wlasciwym
zrodlem wielonienasyconych kwasow tluszczowych z szeregu
omega-3: kwasu dokozaheksaenowego (DHA) oraz kwasu
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eikozapentaenowego (EPA). Na przyklad porcja $wiezego
tunczyka o masie 100 g dostarcza do organizmu ok. 1000 mg
kwaséw z szeregu omega-3. W organizmie kwasy DHA oraz
EPA sg prekursorami dla eikozanoidéw, ktére wykazuja wias-
ciwosci przeciwzapalne, wazodylatacyjne i przeciwzakrzepo-
we [2]. Uwaza sie, ze konsumpcja ryb przez kobiety w cigzy
jest wyjatkowo istotna, gdyz stanowig one optymalne Zrédto
DHA i EPA dla ptodu, ktére sa niezbedne dla jego prawidlo-
wego rozwoju [3, 4]. Przyjmuje si¢, Ze regularne spozycie ryb
odgrywa takze kluczowg role w profilaktyce miazdzycy oraz
w zmniejszaniu ryzyka $mierci z przyczyn sercowo-naczy-
niowych. Tunczyk jest rowniez cennym zrédtem innych niz
wielonienasycone kwasy ttuszczowe sktadnikéw odzywczych,
takich jak pelnowartosciowe biatko, witaminy oraz jod [5].

Niestety ryby nie s3 wylacznie Zrédlem cennych sktad-
nikéw odzywcezych. Zanieczyszczenie wéd powoduje, iz
réznorodne substancje chemiczne moga by¢ wchlaniane
przez zyjace w nich organizmy [6]. Tuniczyk, jako drapieznik
o duzych rozmiarach oraz wzglednie dlugim czasie zycia,
wyro6znia sie wysokim poziomem zanieczyszczenia rtecig
(Hg) w postaci pochodnych organicznych [7, 8].

Gléwnym zrédlem globalnej emisji Hg pochodzenia an-
tropogenicznego jest spalanie wegla kamiennego oraz paliw
plynnych. Metal ten w postaci nieorganicznej moze by¢
transportowany na odlegle dystanse [9]. W wodzie, dzieki
aktywnosci mikroorganizméw, przeksztalcany jest w po-
chodne organiczne, w tym najbardziej toksyczng metylorte¢
(MeHg). Na skutek przemian dochodzi do biomagnifikacji
i biokumulacji MeHg w morskim tancuchu pokarmowym,
na koncu ktorego jest tunczyk [7, 9].

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) umieszcza rteé
w wykazie dziesieciu zwigzkéw lub grup substancji che-
micznych o duzym znaczeniu dla zdrowia ze wzgledu na ich
toksycznos¢ [10]. Szacuje sig, ze ponad 95% spozytej MeHg
jest absorbowane w przewodzie pokarmowym. Organiczne
pochodne rteci sg tatwo wchlaniane do organizméw zywych.
Nastepnie kumulujg si¢ one w moézgu, watrobie, nerkach
[7, 9]. Dzialanie toksyczne zwigzkow rteci dotyczy gtéwnie

ukladu nerwowego. Pierwszymi objawami zatrucia s3 pa-
restezje w obrebie koficzyn, warg i jezyka. Pojawiajace sie
zaburzenia wynikaja ze zwyrodnienia neuronéw w mézgu
oraz zaniku kory. MeHg charakteryzuje sie takze wysokim
powinowactwem do hemoglobiny plodowej. Narazenie ko-
biet w ciazy na ekspozycje na rte¢ moze skutkowa¢ niepra-
widtowym rozwojem dziecka. U niemowlat obserwuje sie
symptomy podobne do objawdw porazenia mozgowego [9].
Ponadto rte¢ wywoluje stres oksydacyjny, peroksydacje lipi-
doéw, zaburzenie funkcji mitochondriéw, zakldcenie trans-
misji synaptycznej oraz formowanie mikrotubul, co moze
powodowaé problemy neurorozwojowe [11]. Dodatkowo
zwigzki tego metalu moga réwniez negatywnie wplywaé
na uklad krazenia. W wyniku uszkodzenia mechanizméw
antyoksydacyjnych narazenie na Hg moze powodowa¢ m.in.:
nadciénienie tetnicze, miazdzyce naczyn krwionoénych, za-
burzenia pracy serca, a nawet zawal mies$nia sercowego czy
udar naczyniowy moézgu. Dlatego tez osoby z zaburzeniami
ukladu sercowo-naczyniowego powinny zwracaé szczegolng
uwage na wybor produktéw spozywcezych, bedacych poten-
cjalnymi zrédtami tego toksycznego metalu [12, 13].

W zwiazku z tym, iz produkty pochodzenia morskiego,
oprécz dostarczania wartosciowych sktadnikéw odzywezych,
moga by¢ Zrédtem narazenia na sktadniki toksyczne, w tym
rte¢, w pracy przebadano stezenie tego metalu w prébkach
tunczyka $wiezego oraz przetworzonego — pochodzacego
z puszki. Uzyskane wyniki odniesiono do prawnie obowia-
zujacych norm. Przeanalizowano takze, czy na stezenie Hg
w probkach ryb wptywa postaé produktu ($wiezy/przetwo-
rzony w puszce) oraz region ich pochodzenia (potowu).

MATERIALY | METODY

Material do badan stanowito 35 prébek tunczyka pocho-
dzacych, wg deklaracji producenta lub importera, z réznych
obszaréw potowu okreslonych przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ryc. 1)
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Rycina 1. Region pochodzenia badanych prébek turiczyka [12]
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[14]. Analizie poddano ryby pochodzace z puszek, w tym
z zalewy olejowej (n=15) (olej stonecznikowy i sojowy) oraz
wodnej (n=15), atakze 5 probek tuniczyka w postaci nieprze-
tworzonej — $wiezej. Wszystkie produkty zostaty zakupione
w sklepach na terenie Polski (woj. §laskie, miasta Zaglebia
Dabrowskiego). W tab. 1 przedstawiono charakterystyke
badanych préobek.

Tabela 1 Charakterystyka badanych prébek tunczyka

Lp. Postac Zalewa Pochodzenie
1 Puszka Olej stonecznikowy Mauritius
2 Puszka Olej sojowy Tajlandia
3 Puszka Olej sojowy Tajlandia
4 Puszka Olej stonecznikowy Seszele
5 Puszka Olej sojowy Tajlandia
6 Puszka Olej sojowy Filipiny
7 Puszka Olej sojowy Tajlandia
8 Puszka Olej stonecznikowy Mauritius
9 Puszka Olej sojowy Tajlandia

10 Puszka Olej stonecznikowy Mauritius

11 Puszka Olej sojowy Filipiny

12 Puszka Olej sojowy Tajlandia

13 Puszka Olej sojowy Tajlandia

14 Puszka Olej stonecznikowy Mauritius

15 Puszka Olej sojowy Tajlandia

16 Puszka Woda Hiszpania

17 Puszka Woda Tajlandia

18 Puszka Woda Ekwador

19 Puszka Woda Mauritius

20 Puszka Woda Ekwador

21 Puszka Woda Tajlandia

22 Puszka Woda Ekwador

23 Puszka Woda Ekwador

24 Puszka Woda Seszele

25 Puszka Woda Ghana

26 Puszka Woda Indonezja

27 Puszka Woda Tajlandia

28 Puszka Woda Tajlandia

29 Puszka Woda Tajlandia

30 Puszka Woda Wiochy

31 Swiezy - Ghana

32 Swiezy - Ghana

33 Swiezy - Hiszpania

34 Swiezy - Sri Lanka

35 Swiezy - Hiszpania

Przed analizg prébki tunczyka odsaczano z zalewy i osu-
szano na bibule. Z kazdej przeznaczonej do badania porcji
ryby, po wstepnym rozdrobnieniu i usrednieniu za pomocg
plastykowych narzedzi, odwazano po trzy porcje o ma-
sie 100+ 1,0822 mg (waga analityczna RADWAG, Poland).
W odwazce oznaczano stezenie Hg przy uzyciu analizatora

AMA 254 (prod. Altec, Czechy) (granica oznaczalnosci rteci
0,003 ng).

Zastosowany aparat stuzy do oznaczania calkowitego (nie-
zaleznej od formy wystepowania) stezenia rteci w probach
metodg AAS (absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej).

Pomiar stezenia Hg w badanej préobce przebiega trzye-
tapowo:

1. Dekompozycja — termiczny (750°C) rozktad zwiagzkow
rteci znajdujacych sie w probcee.

2. Zbieranie - transport par Hg przez gaz noény (tlen) do
amalgamatora.

3. Detekcja — pary Hg dostarczane sg do $ciezki optycznej,
ktéra umozliwia analize pelnego zakresu koncentracji rteci

(stezenia zaréwno niskie, jak i wysokie).

Spektrometr wyposazony jest w lampe rteciowa, emitujaca
fale o dlugosci 253,7 nm oraz krzemowa diode UV, stuzaca
jako detektor. Wolne atomy Hg w stanie podstawowym po-
chlaniajg promieniowanie wysylane przez lampe. Skutkuje to
zmniejszeniem pierwotnego natezenia, co jest rejestrowane
przez urzadzenie. Wielkos¢ redukcji jest wprost proporcjo-
nalna do obecnych w badanej probce atoméw Hg [15].

Pomiar stezenia Hg w kazdej z przygotowanych pré-
bek tunczyka wykonano trzykrotnie. Wyniki usredniono
i opracowano przy uzyciu programow Microsoft Excel oraz
Statistica ver. 13.1 (StatSoft). Analize wynikéw przeprowa-
dzono na podstawie wartosci $redniej arytmetycznej dla
kazdej badanej porcji ryby, bedacej wynikiem 3 sporzadzo-
nych z niej préb badanych oraz 3 wykonanych oznaczen.
Do poréwnania wynikéw wykorzystano warto$¢ mediany.
Istotno$¢ statystyczng okreslono za pomoca testow niepara-
metrycznych (testu U Manna-Whitneya dla poréwnania
dwoch grup i ANOVA rang Kruskala-Wallisa dla wiekszej
liczby grup). Za statystycznie znamienny przyjeto poziom
p <0,05.

WYNIKI

Przecigtne stezenie rteci w analizowanych probkach tunczy-
ka wynosito: 0,1634 ppm ($rednia arytmetyczna), mediana:
0,1282 ppm. Najwyzsze stezenie (1,0055 ppm Hg) oznaczono
w prébce nr 35 (§wieza ryba, kraj pochodzenia - Hiszpania,
obszar potowu - 37). Najnizsze stezenie (0,0208 ppm Hg)
cechowato probke nr 13 (tuniczyk z puszki, w zalewie oleju
sojowego, kraj pochodzenia - Tajlandia, obszar potowu -
57) - ryc. 2. Probki $wiezej ryby miaty wigksze stezenie
Hg w poréwnaniu do produktéw przetworzonych, pocho-
dzacych z puszek. Przecietny poziom stezenia tego metalu
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Rycina 2. Srednie stezenie Hg w badanych prébkach tuaczyka
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w rybie nieprzetworzonej wynosit 0,2042 ppm Hg, natomiast
z puszki 0,1153 ppm Hg.

Srednie stezenie Hg w réznych rodzajach analizowanych
produktow z tunczyka przedstawiono na ryc. 3. Réznice
w stezeniu Hg w rybie z puszki (rézne rodzaje zalewy) i $wie-
zej nie byly statystycznie istotne (p=0,226). Najwyzsze steze-
nie Hg stwierdzono w probkach ryby z oleju stonecznikowego
(0,2011 ppm), najnizsze z oleju sojowego (0,0777 ppm). Ryby
z zalewy wodnej zawieraly $rednio 0,1660 ppm Hg - ryc. 3.
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Rycina 3. Srednie stezenie Hg zaleznie od formy przetworzenia tunczyka

Biorac pod uwage tylko prébki tuniczyka przetworzonego,
nalezy stwierdzi¢, ze analiza stezen Hg w zalezno$ci od re-
gionu pochodzenia ryb (deklarowanego przez producenta na
opakowaniu) wskazala najwyzsze stezenie tego metalu wry-
bach ztowionych w okolicach Sri Lanki (obszar polowu - 57)
(0,3359 ppm) i Mauritiusa (obszar polowu - 51) (0,2608 ppm).
Sposrod wszystkich badanych probek najwigksze stezenie Hg
odnotowano w tych pochodzacych z Hiszpanii (0,6311 ppm).
Roéznice w stezeniu Hg w zaleznosci od miejsca polowu nie
byly statystycznie istotne (p=0,23).

DYSKUSJA

Propagowanie zdrowego stylu zycia oraz racjonalnego od-
zywiania si¢ powoduje, Ze coraz wiecej oséb chetniej wlacza
ryby do swojego jadtospisu. W roku 2017 $rednia konsumpcja
ryb w Polsce wynosita 12,4 kg/osobe, co stanowi ok. potowy
$redniej europejskiej. Ilo¢ ta jest mniejsza o ok. 5% w po-
réwnaniu do roku 2016, co wynika z nizszych cen drobiu
i wieprzowiny (tab. 2) [16]. Wedlug prognoz import do Pol-
ski zagranicznych produktéw pochodzenia morskiego ma
wzrasta. Na polski rynek sprowadzane sa gléwnie surowe
ryby, ktére nastepnie sg przetwarzane przez lokalnych pro-
ducentéw. Tuniczyk najczedciej jest spozywany przez Polakow
w formie puszkowanej [16].

Tabela 2. Spozycie ryb i owocéw morza w Polsce w latach 2013-2017
[kg/osobe] [14]

) Rok
Zrodio

2013 2014 2015 2016 2017
Ryby i owoce morza 12,2 13,4 12,5 13,1 12,4
Tunczyk 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5

Ryby sa Zrédtem cennych sktadnikéw odzywezych, jednak-
ze ich spozycie stanowi takze istotne zrodlo narazenia czto-
wieka na metylorte¢. Liczne badania potwierdzity korelacje
pomiedzy konsumpcja ryb a podwyzszonym poziomem rteci
w organizmie [17. 18]. W Szanghaju po zbadaniu poziomu
rteci we wlosach dzieci oraz poréwnaniu tych wynikéw z ich
nawykami Zywieniowymi stwierdzono, ze tunczyk stanowi
wysoki czynnik ryzyka narazenia na Hg [18]. Specjalistyczne
analizy zostaly przeprowadzone takze z udziatem pacjentéw
klinik nalezacych do Stony Brook Medical Center w Nowym
Jorku (USA). Badani, ktérzy spozywali ryby bogate w rtec,
czesciej uskarzali sie na zmeczenie anizeli pozostali [17].
Ekspozycja na Hg u dorostych moze powodowa¢ zaburzenia
os$rodkowego uktadu nerwowego, parestezje, zaburzenia stu-
chuiwidzenia. Jest to metal szczegélnie niebezpieczny, jesli
jest spozywany przez kobiety w cigzy lub karmigce piersia.
MeHg z tatwoscig przenika bariere tozyskows i przedostaje
sie do mleka matki. Rozwijajgce si¢ organizmy sg niezwykle
wrazliwe na zanieczyszczenia Srodowiskowe. W wielu bada-
niach udowodniono, iz ekspozycja na rte¢ moze skutkowac
zaburzeniami kognitywnymi [17-20].

Unia Europejska, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
Europejskiej (EC) No. 629/2008, ustala maksymalne stezenie
rteci w tkankach spozywczych ryb drapieznych na poziomie
1,0 mg/kg. Norma dla pozostatych ryb wynosi 0,5 mg/kg [21].
W Stanach Zjednoczonych ogloszona przez Food and Drug
Administration (FDA) norma tego metalu w tunczyku jest
taka sama jak w Unii Europejskiej, jednak US Environmental
Protection Agency (USEPA) orzekla, ze bezpieczne stezenie
dla cztowieka wynosi 0,5 mg Hg/kg [22, 23].

Wyniki przeprowadzonych przez nas badan wykazaly
obecnos¢ Hg w kazdej z analizowanych probek tunczyka.
Jedna z nich nieznacznie przekraczata dopuszczalne stezenie
rteci okreslone przez obowiazujace normy Unii Europejskiej.
Warto$ci rteci obecnej w dwoch z pigciu §wiezych ryb wykra-
czaly poza bezpieczny poziom tego metalu wyznaczony dla
czlowieka zgodnie z zaleceniami USEPA (ryc. 2). Najwieksze
stezenie Hg zanotowano w proébkach ryb nieprzetworzo-
nych - $wiezych (ryc. 3). Jest to niezwykle istotne, poniewaz
porcja zywno$ciowa produktu spozywana w tej formie jest
zazwyczaj wieksza niz produktu w postaci przetworzone;j.
Swieze ryby przeznaczone do konsumpcji najczesciej stano-
wig glowny sktadnik positku, a zatem jednorazowo moga
by¢ spozywane w wigkszej iloéci niz te w postaci konserwo-
wanej, ktére stanowia zazwyczaj dodatek. Wymaga takze
podkreslenia fakt, ze na opakowaniach zakupionych do
badan tuniczykow, zaréwno $wiezych, jak i przetworzonych,
nie znajdowala si¢ zadna informacja o mozliwej zawartosci
rteci. Wskazuje to na potrzebe wprowadzenia dodatkowych
regulacji, aby zwigkszy¢ swiadomos¢ konsumentéw i zwrdcic
ich uwage na mozliwe zagrozenia.

Pomimo mniejszej liczebnosci przebadanych probek ryb
z grupy nieprzetworzonej uzyskane wyniki, wskazujace na
wieksze stezenie Hg w rybach $wiezych niz tych pochodza-
cych z puszki, mozna uzna¢ za wiarygodne. Inne badania
potwierdzajg, ze w wyniku proceséw przetworczych stezenie
Hg w produktach pochodzenia morskiego zmniejsza sie [22].
Niestety wraz ze zniwelowaniem poziomu zanieczyszczen
obniza si¢ takze warto$¢ odzywcza produktu. Porcja $wie-
zego tunczyka o wadze 100 g zawiera ok. 1000 mg kwaséw
z szeregu omega-3, podczas, gdy wyniku procesu konser-
wowania warto$¢ ta obniza si¢ do ok. 150 mg [5]. Badania
nie wykazaly, aby w przypadku produktéw pochodzacych
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z puszki rodzaj stosowanej zalewy, w ktorej znajduja sa ryby,
wplywat istotnie na poziom stezenia Hg.

Przyjmujac normy wyznaczone przez WHO, iz tygodniowe
spozycie rteci nie powinno przekraczac 1,6 ug/kg masy ciata,
nalezy stwierdzi¢, ze wyniki naszych badan wskazuja, ze
osoba o masie 70 kg moze spozy¢ zaledwie 111 g tuniczyka
$wiezego o najwyzszym oznaczonym przez nas stezeniu. Jesli
chodzi o rybe z puszki, to najwyzszy zbadany poziom me-
talu wynosit ok. 0,47 ppm Hg, co oznacza, ze mozna spozy¢
maksymalnie 2 puszki tygodniowo. Ilosci te powinny by¢
zredukowane w przypadku dzieci, poniewaz ich masa ciata
jest mniejsza. Uzyskane wyniki badan sygnalizujg potrzebe
zamieszczania informacji o stezeniu Hg na opakowaniach
sprzedawanych ryb. Nalezy réwniez u§wiadamia¢ spoleczen-
stwo odno$nie do racjonalnego nabywania zywnosci oraz
podkresli¢ konieczno$¢ zwracania uwagi na pochodzenie
i rodzaj spozywanych ryb [24].

Atmosfera jest najwazniejszg drogg transportu Hg na duze
odlegtosci od Zrédta pochodzenia oraz istotnym czynnikiem
ryzyka. Dane wskazuja, Ze emisja rteci znaczgco zmniejszyla
sie migdzy rokiem 1990 a 2014, gtéwnie dzieki wprowadzeniu
Konwencji w sprawie transgranicznego zanieczyszczania
powietrza na dalekie odleglosci (Konwencja LRTAP) [25].
Wedtug danych Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowi-
ska w krajach Unii Europejskiej w 2015 roku wyemitowano
62,7 MgHg. Ponad 80% tej ilosci pochodzilo z Polski, Nie-
miec, Wioch, Grecji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii, Francji,
Czech i Rumunii [26]. Fakt ten moze by¢ powodem tego, ze
w przeprowadzonych badaniach najwyzsze zmierzone steze-
nie Hg posiadata probka tuniczyka pochodzgca z Hiszpanii.

Badania wskazujg, iz stezenia rteci w wodach morskich
sa bardzo zréznicowane [9]. Najnizsze stezenia Hg (0,5-
3,0ng/l) notuje si¢ w wodach otwartych, natomiast przy
brzegu i w okolicach zatok stezenie tego metalu moze osiggac
poziom nawet 65 ng/l [27]. Ponadto wyzsze stezenia rteci
obserwuje sie w Morzu Srédziemnym oraz w pétnocnej
cze$ci Atlantyku w poréwnaniu do Oceanu Antarktycznego.
Modele matematyczne wskazuja, iz poziom Hg w wodach
oceanicznych bedzie wzrastal przez nastepne lata, co moze
skutkowad wiekszym stezeniem organicznych polaczen rteci
w produktach pochodzenia morskiego [23].

WNIOSKI

1. Rte¢ obecna byla we wszystkich badanych probkach tun-
czyka - §rednie jej stezenie wynosito 0,1634 + 0,1579 ppm.

2.Swieza ryba zawiera wieksze stezenie Hg niz tunczyk
W puszce.

3.Jedna z analizowanych w badaniach prébek tunczyka
przekraczata normy obowigzujace w Unii Europejskiej
(EC No. 629/2008) [19].

4. Tuniczyk moze by¢ zrédtem narazenia na rtec i stanowic
potencjalne zrodto zagrozenia dla zdrowia konsumentdw,
szczegblnie dla 0sob spozywajacych jego duze ilosci oraz
dla dzieci. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na konsumpcje
tej ryby przez kobiety w cigzy i karmigce piersia, majac na
uwadze bezpieczenstwo niemowlat.
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