
Rizikové faktory potravového reťazca V. – 2005, Nitra 

Obsah niektorých ťažkých kovov v svalovine rýb  
z vodnej nádrže Branovo (okr. Nové Zámky) 

 
The content of some heavy metals in the fish muscle from the water reservoir 

Branovo (district Nové Zámky) 
 

Andreji, J., Stráňai, I. 
Slovenská poľnohospodárska univerzita, Nitra 
 
Abstract 
 
This study presents a rate of heavy metals accumulation in the muscle of three analyzed 
fish species – common carp (Cyprinus carpio), Prussian carp (Carassius gibelio) and 
northern pike (Esox lucius) from the water reservoir Branovo. The samples were 
collected from Branovo water reservoir in September 2004, analyzed by AAS and 
evaluated in mg.kg–1 of fresh matter. Concentrations of heavy metals in the muscle were 
as follows: Fe 7.81–52.65, Mn 0.32–0.70, Zn 3.87–19.86, Cu 0.42–0.97, Ni 0.04–0.26, 
Co 0.02–0.16, Cr 0.07–0.23, Pb 0.08–0.48, Cd 0.09–1.15 and Hg 0.01–0.22. 
Statistically significant differences (P<0.05) in the metal accumulation between fish 
species for Mn, Ni, Co, Pb, Cd, and Hg were recorded. On average, the order of metal 
concentrations in the fish muscle was: Fe > Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Ni > Cr > Hg > 
Co. 
 
Úvod 
 
Ťažké kovy patria medzi znečisťujúce látky, ktoré sa sledujú v rôznych zložkách 
životného prostredia, vodu nevynímajúc. Ide o rozsiahlu skupinu kontaminantov, ktoré 
sa vyznačujú rozdielnymi vlastnosťami, účinkami i zdrojom pôvodu. Predmetom 
svetového monitoringu sa stávajú kovy ako Hg, Cd, Pb a Cr, ktoré sa všeobecne 
považujú svojimi účinkami za najškodlivejšie pre ľudí a zvieratá. Škodlivý vplyv na 
organizmus môžu mať aj kovy (Zn, Ni, Cu), ktoré sa v živom organizme bežne 
vyskytujú, avšak vo zvýšených množstvách vplyvom akumulácie môžu pôsobiť ešte 
toxickejšie ako vyššie uvedené kovy. 

 
Materiál a metodika 
 
Ryby boli odlovené v septembri 2004 z vodnej nádrže Branovo, ktorá je v správe MO 
SRZ Nové Zámky. U týchto rýb sa urobilo základné biometrické vyšetrenie 
a determinácia veku. Následne sa z každého kusa odobrala vzorka svaloviny v množstve 
3–5 g na stanovenie obsahu cudzorodých látok (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Cd a 
Hg). Samotné stanovenie obsahu jednotlivých ťažkých kovov bolo vykonané metódou 
AAS (atómová absorpčná spektrofotometria) a hodnoty sú vyjadrené v mg.kg–1 čerstvej 
hmoty. Zistené výsledky sa štatisticky vyhodnotili programom Statgraphics Plus v. 5.1. 
metódou analýzy variancie a Kruskal – Wallis testom. 
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Výsledky a diskusia 
 
Celkovo bolo analyzovaných 23 ks rýb patriacich k trom druhom: kapor rybničný 
(Cyprinus carpio), karas striebristý (Carassius gibelio) a šťuka severná (Esox lucius). 
Ich biologické charakteristiky sú uvedené v tabuľke 1. Hodnoty koncentrácií 
jednotlivých kovových prvkov vo svalovine analyzovaných druhov rýb sú uvedené 
v tabuľke 2 a 3. 
 
Tabuľka 1.  
Počet, vek, dĺžka a hmotnosť analyzovaných druhov rýb  
 

vek dĺžka tela (mm) hmotnosť (g) Druh N 
(roky) priemer ± SD Min–Max priemer ± SD Min–Max 

kapor rybničný 6 2–4 286 ± 84,82 209–421 713 ± 644,04 244–1769 
karas striebristý 10 2–3 164 ± 6,55 151–174 127 ± 18,57 105–167 
šťuka severná 7 3–4 509 ± 63,78 420–580 1199 ± 396,31 679–1668 

 
Tabuľka 2. 
Koncentrácie Fe, Mn, Zn, Cu a Ni (priemer ± smerodajná odchýlka) analyzovaných 
druhov rýb (v mg.kg–1 čerstvej hmoty) 
 

Druh Fe 
 

Mn Zn Cu Ni 
kapor rybničný 17,84 ± 7,19 0,43 ± 0,09 9,33 ± 7,31 0,58 ± 0,13 0,11 ± 0,03 

karas striebristý 25,32 ± 16,05 0,59 ± 0,09 14,01 ± 4,18 0,70 ± 0,17 0,17 ± 0,06 

šťuka severná 
 

25,06 ± 15,25 0,47 ± 0,10 9,26 ± 1,82 0,60 ± 0,06 0,09 ± 0,04 

 
Tabuľka 3. 
Koncentrácie Co, Cr, Pb, Cd a Hg (priemer ± smerodajná odchýlka) analyzovaných 
druhov rýb (v mg.kg–1 čerstvej hmoty) 
 

Druh Co 
 

Cr Pb Cd Hg 

kapor rybničný 0,07 ± 0,05 
 

0,11 ± 0,03 0,25 ± 0,11 0,47 ± 0,36 0,04 ± 0,02 

karas striebristý 0,10 ± 0,02 
 

0,13 ± 0,04 0,39 ± 0,06 0,19 ± 0,07 0,06 ± 0,02 
šťuka severná 

 0,07 ± 0,03 
 

0,12 ± 0,03 0,33 ± 0,08 0,34 ± 0,08 0,16 ± 0,03 
 
Fe – zo všetkých analyzovaných kovov sa Fe kumulovalo vo svalovine rýb v najväčšej 
miere. Jeho obsah sa pohyboval v rozpätí 7,81 – 52,65 mg.kg–1 čerstvej hmoty, 
s najvyššou priemernou hodnotou 25,32 mg.kg–1 u karasa striebristého a najnižšou 
priemernou hodnotou u kapra rybničného (17,84 mg.kg–1). Poradie akumulácie Fe 
u jednotlivých druhov rýb bolo nasledovné: karas striebristý > šťuka severná > kapor 
rybničný (P>0,05). 
Mn – jeho obsah sa v porovnaní so železom pohyboval v desatinách mg.kg–1 čerstvej 
hmoty a v analyzovaných vzorkách dosahoval hodnôt 0,32 – 0,70 mg.kg–1. Najvyššia 
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priemerná koncentrácie Mn vo svalovine analyzovaných druhov rýb sa podobne ako 
u Fe zistila u karasa striebristého (0,59 mg.kg–1), najnižšia u kapra rybničného (0,43 
mg.kg–1). Poradie akumulácie u analyzovaných druhov rýb bolo nasledovné: karas 
striebristý > šťuka severná > kapor rybničný (P<0,01). 
Zn – sa v analyzovaných vzorkách svaloviny pohyboval v hodnotách 3,87 – 19,86 
mg.kg–1 čerstvej hmoty. Po Fe ide o druhý najviac kumulujúci sa kov. Najvyššia 
priemerná hodnota 14,01 mg.kg–1sa opäť zistila u karasa striebristého, najnižšia 9,26 
mg.kg–1 tentoraz u šťuky severnej. Zn sa u analyzovaných druhov rýb kumuloval 
v nasledovnom poradí: karas striebristý > kapor rybničný > šťuka severná (P>0,05). 
Cu – v Potravinovom kódexe je pre Cu vo svalovine stanovená maximálna prípustná 
hranica 10 mg.kg–1. Vo vzorkách svaloviny sa obsah Cu pohyboval v rozpätí 0,42 – 
0,97 mg.kg–1 čerstvej hmoty. Žiadna z analyzovaných vzoriek svaloviny neprekročila 
hranicu stanovenú v Potravinovom kódexe. Najvyššia priemerná hodnota obsahu Cu 
v svalovine bola zistená u karasa striebristého (0,70 mg.kg–1) a najnižšia u kapra 
rybničného (0,58 mg.kg–1). Poradie akumulácie Cu u jednotlivých druhov rýb bolo 
nasledovné: karas striebristý > šťuka severná > kapor rybničný (P>0,05). 
Ni – patrí spolu s Cr a Co k prvkom, ktoré sa v živých organizmoch kumulujú 
v najmenších množstvách. Maximálna prípustná hranica pre obsah Ni vo svalovine rýb 
je podľa Potravinového kódexu určená hodnotou 0,5 mg.kg–1. Ani jedna 
z analyzovaných vzoriek svaloviny rýb túto hranicu neprekročila. Nami zistené údaje sa 
pohybovali v rozpätí 0,40 – 0,26 mg.kg–1, s najvyššou priemernou hodnotou 0,17 
mg.kg–1 u karasa striebristého a najnižšou u šťuky severnej (0,09 mg.kg–1). Ni sa 
kumuloval u analyzovaných druhov rýb v nasledovnom poradí: karas striebristý > kapor 
rybničný > šťuka severná (P<0,05). 
Co – sa zo všetkých analyzovaných prvkov kumuloval vo svalovine rýb v najmenšej 
miere. Jeho množstvo sa vo vzorkách svaloviny rýb pohybovalo v rozpätí 0,02 – 0,16 
mg.kg–1 čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná hodnota 0,10 mg.kg–1 bola zistená 
u karasa striebristého, najnižšia 0,07 mg.kg–1 u kapra rybničného. Poradie akumulácie 
Co u jednotlivých druhov rýb bolo nasledovné: karas striebristý > šťuka severná > 
kapor rybničný (P<0,05). 
Cr – maximálna prípustná hranica pre obsah Cr vo svalovine rýb je podľa 
Potravinového kódexu určená hodnotou 4,0 mg.kg–1. Všetky analyzované vzorky sa 
pohybovali hlboko pod touto hranicou a ich hodnoty dosahovali 0,07 – 0,23 mg.kg–1 
čerstvej hmoty. Najvyššia priemerná hodnota Cr vo svalovine analyzovaných druhov 
rýb bola zistená u karasa striebristého (0,13 mg.kg–1), najnižšia u kapra rybničného 
(0,11 mg.kg–1). Medzidruhové rozdiely v akumulácii Cr boli nasledovné: karas 
striebristý > šťuka severná > kapor rybničný (P>0,05). 
Pb – pre Pb je v Potravinovom kódexe stanovená maximálna prípustná hranica 
v svalovine rýb 0,2 mg.kg–1. Z 23 analyzovaných vzoriek 22 (96 %) túto hranicu 
prekročilo a to 1,1 – 2,4 násobne (v priemere 1,65 násobne). Nami namerané hodnoty 
Pb vo svalovine sa pohybovali v medziach 0,08 – 0,48 mg.kg–1 čerstvej hmoty. 
Najvyššia priemerná koncentrácia Pb vo svalovine bola zistená u karasa striebristého 
(0,39 mg.kg–1), najnižšia u kapra rybničného (0,25 mg.kg–1). Pri akumulácii Pb vo 
svalovine analyzovaných druhov rýb sme štatisticky významné medzidruhové rozdiely 
(P<0,05) a poradie bolo nasledovné: karas striebristý > šťuka severná > kapor rybničný. 
Cd – patrí medzi najzávažnejšie ťažké kovy, čo sa týka vplyvu na zdravotný stav živých 
organizmov. Preto aj jeho maximálna prípustná hranica definovaná v Potravinovom 
kódexe je spomedzi analyzovaných prvkov najnižšia a jej hodnota je 0,05 mg.kg–1. 
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Všetky analyzované vzorky (100 %) prekročili túto hranicu 1,8 – 23,0 násobne (v 
priemere 6,2 násobne). Zistené hodnoty obsahu Cd vo svalovine sa pohybovali v rozpätí 
0,09 – 1,15 mg.kg–1. Najvyššia priemerná koncentrácia Pb vo svalovine bola zistená 
u kapra rybničného (0,47 mg.kg–1), najnižšia u karasa striebristého (0,19 mg.kg–1). 
Poradie akumulácie Pb u jednotlivých analyzovaných druhov rýb bolo nasledovné: 
kapor rybničný > šťuka severná > karas striebristý (P<0,01). 
Hg – obsah Hg vo svalovine troch druhov rýb sa pohyboval v hodnotách 0,01 – 0,22 
mg.kg–1 čerstvej hmoty. Žiadna z analyzovaných vzoriek pritom neprekročila 
maximálnu prípustnú hranicu 0,5 mg.kg–1, definovanú v Potravinovom kódexe. 
Najvyššia priemerná koncentrácia Hg vo svalovine analyzovaných rýb bola zistená 
u šťuky severnej (0,16 mg.kg–1), najnižšia u kapra rybničného (0,04 mg.kg–1). Poradie 
akumulácie Hg u jednotlivých druhov rýb bolo nasledovné: šťuka severná > karas 
striebristý > kapor rybničný (P<0,001). 
 
Záver 
 
Ak by sme to celé zhrnuli, sledované kovy sa v svalovine rýb bez ohľadu na druh ryby 
kumulujú v nasledovnom poradí: 

 
Fe > Zn > Cu > Mn > Pb > Cd > Ni > Cr > Hg > Co 
 
Pri akumulácii Mn, Ni, Co, Pb, Cd a Hg sme zistili sme štatisticky významné (P<0,05) 
medzidruhové rozdiely. Pri zohľadnení druhu ryby a na základe množstva 
akumulovaných kovov je poradie analyzovaných druhov rýb nasledovné: 

 
karas striebristý > šťuka severná > kapor rybničný (P>0,05) 
 
Na základe zistených hodnôt akumulácie sledovaných kovov, predovšetkým Pb a Cd 
a ich porovnaním s Potravinovým kódexom by sa ryby z tejto vodnej nádrže nemali 
konzumovať. 
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