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Content of heavy metals in fish muscle from Kurzweil lake (district. Nové Zamky)
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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 Kurzweill Lake. The samples were collected from
Kurzweill Lake in September 2004, analyzed by AAS and evaluated in mg.kg ' of fresh
matter. Concentrations of heavy metals in the muscle were as follows: Fe4.49-19.31,
Mn 0.18-0.62, Zn 4.66-23.67, Cu 0.31-1.31, Ni 0.05-0.23, Co 0.04-0.22, Cr 0.06—
0.18, Pb 0.06-0.44, Cd 0.07-0.72 and Hg 0.01-0.31. Statistically significant differences
(P<0.05) in the metal accumulation between fish species for Fe, Mn, Zn, Cd, and Hg
were recorded. On average, the order of metal concentrations in the fish muscle was: Fe
>7Zn>Cu>Mn>Pb>Cd> Co>Ni>Cr>Hg.

Uvod

Tazba, spracovanie i kazdodenné pouzivanie tazkych kovov, spolu s energetikou,
dopravou a pol'mohospodarstvom prispievaju k disipacii, rozptylu, tazkych kovov do
zivotného prostredia. Chemickymi reakciami nerozpustnych zlucenin a ligandotvornych
latok m6zu vznikat’ rozpustné zluceniny, ktoré st prijimané rastlinami 1 zivoc¢ichmi.
Potravnym ret'azcom sa tieto tazké kovy moézu dostat’ az k ¢loveku, u ktorého mézu
vyvolat’ chronické otravy alebo sa prejavia neSpecifickymi zdravotnymi t'azkostami a
zhorSenim primarnych ochoreni. Okrem priamych zdravotnych ucinkov maju viaceré
zluceniny tazkych kovov mutagénny a teratogénny ucinok. Tieto GCinky sa prejavuju
pomalSie a pretrvavaji dlhodobo, Co predstavuje nebezpecenstvo pre zachovanie
genofondu a biodiverzity, hlavne u rastlin a zivo¢ichov.

Material a metodika

Ryby boli odlovené v septembri 2004 z Kurzweillovho jazera, ktora je v sprave MO
SRZ Nové Zamky. Utychto ryb sa urobilo zdkladné biometrick¢é vySetrenie
a determindcia veku. Nésledne sa z kazdého kusa odobrala vzorka svaloviny v mnoZzstve
3-5 g na stanovenie obsahu cudzorodych latok (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Pb, Cd a
Hg). Samotné stanovenie obsahu jednotlivych tazkych kovov bolo vykonané metdédou
AAS (atomova absorpéna spektrofotometria) a hodnoty su vyjadrené v mg.kg™ &erstvej
hmoty. Zistené vysledky sa Statisticky vyhodnotili programom Statgraphics Plus v. 5.1.

Vysledky a diskusia
Celkovo bolo analyzovanych 23 ks ryb patriacich k trom druhom: kapor rybni¢ny

(Cyprinus carpio), karas striebristy (Carassius gibelio) a stuka severna (Esox lucius).
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Ich biologické charakteristiky su uvedené v tabulke 1. Hodnoty koncentracii
jednotlivych kovovych prvkov vo svalovine analyzovanych druhov ryb st uvedené
v tabul'ke 2 a 3.

TabuPka 1.
Pocet, vek, dlzka a hmotnost’ analyzovanych druhov ryb

Druh vek dizka tela (mm) hmotnost’ (g)
(roky) priemer =SD Min-Max priemer + SD Min-Max
kapor rybni¢ny 10 3-5 359 + 64,63 272-450 1066 + 540,47 4561880
karas striebristy 10 3-5 217+ 36,49 176-275 355+ 142,48 201-618
Stuka severna 3 2-3 527+ 69,34 450-585 1562 + 758,00 9152396
Tabulka 2.

Koncentracie Fe, Mn, Zn, Cu a Ni (priemer £ smerodajnd odchylka) analyzovanych
druhov ryb (v mgkg” Gerstvej hmoty)

Druh Fe Mn Zn Cu Ni
kapor rybniény 12,59 + 2,63 0,44 £0,12 9,78 £4,87 0,57+0,18 0,11 +£0,04
karas striebristy 11,63 +4,36 0,46 £ 0,11 13,65 + 4,20 0,79 £0,25 0,13 +£0,05

Sfuka severnd  5,19+068  0,23%0,05 5,86+ 1,46 0,47+ 0,22 0,10 + 0,03

Tabul’ka 3.
Koncentracie Co, Cr, Pb, Cd a Hg (priemer + smerodajnd odchylka) analyzovanych
druhov ryb (v mgkg™" Gerstvej hmoty)

Druh Co Cr Pb Cd Hg
kapor rybniény 0,12 £ 0,03 0,10 £ 0,02 0,26 0,11 0,25+ 0,20 0,02 + 0,02
karas striebristy 0,13 £ 0,04 0,13 +0,04 0,33+0,10 0,10+ 0,03 0,05 +0,03

Stuka severna 0,07 £ 0,04 0,10+ 0,04 0,27 +0,04 0,24 +0,10 0,26 + 0,07

Fe — podla Potravinového kodexu pre Zelezo vo svalovine ryb nie je stanovena
maximalna pripustnd hranica. Jeho obsah sa u analyzovanych vzoriek pohyboval od
4,49 — 19,31 mg.kg™ Gerstvej hmoty. Najvyssia priemernd koncentracia (12,59 mg.kg™)
mgkg') ustuky severnej. Miera akumulécie Zeleza u jednotlivych druhov ryb bola
nasledovna: kapor rybni¢ny > karas striebristy > $t'uka severna (P<0,05).

Mn — podobne ako Zelezo, ani mangan nema podl'a Potravinového koédexu stanovent
maximalnu pripustnt hranicu vo svalovine ryb. Nami zistené hodnoty sa pohybovali
v rozpiti 0,18 — 0,62 mgkg' &erstvej hmoty. Najvicsia priemerna hodnota obsahu
mangénu bola zistena u karasa striebristého (0,46 mg.kg™), najniz$ia u $tuky severnej
(0,3 mg.kg"). Pri akumulacii manganu vo svalovine analyzovanych druhov ryb sme
zistili Statisticky vyznamné medzidruhové rozdiely, priCom poradie akumulacie
manganu bolo nasledovné: karas striebristy > kapor rybni¢ny > st'uka severna (P<0,05).
Zn — zistené hodnoty zinku vo svalovine analyzovanych druhov ryb sa pohybovali od
4,66 do 23,67 mg.kg" Gerstvej hmoty. Najvys§ia priemerna hodnota zinku vo svalovine

evwe

mg.kg"). V Potravinovom kédexe nie je stanovend maximalna pripustnd hranica pre
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obsah zinku vo svalovine ryb. Aj tu sa zistili Statisticky vyznamné rozdiely
v akumulécii zinku medzi jednotlivymi druhmi ryb a poradie bolo nasledovné: karas
striebristy > kapor rybni¢ny > §t'uka severna (P<0,05)

Cu — v Potravinovom kodexe je stanovend maximalna pripustna hranica pre obsah medi
vo svalovine ryb hodnotou 10 mg.kg". Ani jedna z analyzovanych vzoriek tato hranicu
neprekrocila. Nami zisteny obsah medi vo svalovine sa pohyboval od 0,31 do 1,31
mg.kg" &erstvej hmoty. Najvys§ia priemerna hodnota obsahu medi (0,79 mg.kg™) bola
akumulécie medi u jednotlivych druhov ryb bolo nasledovné: karas striebristy > kapor
rybni¢ny > §t'uka severna (P>0,05)

Ni — pre nikel je v Potravinovom koédexe stanovend maximalna pripustnd hranica pre
svalovinu ryb 0,5 mgkg™. Aj tu, podobne ako u medi, ani jedna vzorka neprekrocila
tato hranicu. Nami zistené hodnoty sa pohybovali v rozpiti 0,05 — 0,23 mg.kg™" &erstve;
hmoty. Najvyssi obsah niklu bol zaznamenany u karasa striebristého (0,13 mg.kg™),
najnizsia u §tuky severnej (0,10 mgkg'). Miera akumulacie niklu u jednotlivych
druhov ryb bola nasledovna: karas striebristy > kapor rybnicny > S$tuka severna
(P>0,05)

Co — je prvok, ktory sa v organizme kumuluje v porovnani s ostatnymi kovmi v malych
mnozstvach a podobne ako pre Zelezo, mangan a zinok, ani pre kobalt nie je
v Potravinovom kodexe stanovena maximalna pripustnd hranica. Hodnoty namerané vo
svalovine analyzovanych druhov ryb sa pohybovali v hraniciach 0,04 — 0,22 mg.kg’
cerstvej hmoty. Najvicsia priemernd hodnota kobaltu sa zistila u karasa striebristého
(0,13 mgkg'), najnizsia u§tuky severnej (0,10 mgkg™). Statisticky vyznamné
medzidruhové rozdiely v akumulacii kobaltu sa nezistili aporadie akumulacie
u jednotlivych druhov bolo nasledovné: karas striebristy > kapor rybni¢ny > Stuka
severna (P>0,05)

Cr — chrém sa podobne ako kobalt kumuluje v organizmoch v malych mnozstvach.
Jeho maximalna pripustnd hranica pre svalovinu ryb je podla Potravinového kodexu
uréena hodnotou 4,0 mgkg'. Ziadna zanalyzovanych vzoriek tito hranicu
neprekrocila. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozpiti 0,06 — 0,18 mg.kg™ erstve;
hmoty. NajvysSia priemernd hodnota bola namerana v svalovine karasa striebristého
(0,13 mg.kg™), naopak najnizia u §tuky severnej (0,10 mg.kg™"). Statisticky vyznamné
medzidruhové rozdiely v akumulécii chromu sa nezaznamenali. Poradie akumulécie
chromu u jednotlivych druhov ryb bolo nasledovné: karas striebristy > kapor rybni¢ny >
Stuka severna (P>0,05).

Pb — patri spolu s kadmiom a ortutou medzi zdvazné kontaminanty zivych organizmov.
Jeho maximalna pripustnd hranica vo svalovine ryb je podla Potravinového kdédexu
uréena hodnotou 0,2 mg.kg™'. Nami zistené hodnoty sa pohybovali v rozpiti 0,06 — 0,44
mgkg' &erstvej hmoty. Maximalna pripustna hranica bola prekrodena az v 18
pripadoch (78 %) ato 1,15 — 2,20 krat. NajvysSia priemernd koncentracia olova
rybni¢ného (0,26 mg.kg™). Poradie akumulacie olova u jednotlivych druhov ryb bolo
nasledovné: karas striebristy > §tuka severna > kapor rybni¢ny (P>0,05).

Cd — patri medzi najzavaZnejSie kontaminanty Zivych organizmov, preto aj jeho
maximalna pripustnd hranica dand Potravinovym kédexom je spomedzi vSetkych
analyzované vzorky (100 %) o 1,4 — 14,4 krat, v priemere 3,6 krat. Namerané hodnoty
sa pohybovali vrozpiti 0,07 — 0,72 mgkg" &erstvej hmoty. Najvys§ia priemerna
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striebristého (0,10 mg.kg™). Zistili sa Statisticky vyznamné medzidruhové rozdiely
v akumulacii kadmia a poradie je nasledovné: kapor rybni¢ny > Stuka severna > karas
striebristy (P<0,01).

Hg — bola prekvapujuco prvkom kumulujucim sa v svalovine ryb v najmensich
mnozstvach. Maximdlna pripustnd hranica pre ortut’ je podl'a Potravinového kédexu 0,5
mg.kg' aani jedna zanalyzovanych vzoriek ryb tuto hranicu neprekro¢ila. Nami
zistené hodnoty sa pohybovali od 0,01 — 0,31 mgkg" Gerstvej hmoty. Najvyssia
priemerna hodnota (0,26 mg.kg™") bola zistena u $tuky severnej najnizsia (0,02 mg.kg™)
u kapra rybni¢ného. Pri analyzach sa zistili Statisticky vysoko preukazné medzidruhové
rozdiely v akumulacii ortuti a jej poradie u jednotlivych druhov bolo nasledovné: stuka
severna > karas striebristy > kapor rybni¢ny (P<0,001).

Zaver

Z pohladu akumuléicie jednotlivych kovov, tieto sa kumuluji v svalovine
analyzovanych druhov ryb v nasledovnom poradi:

Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd>Co>Ni>Cr>Hg

Pokial’ by sme na kontaminaciu ako taku pozreli z hl'adiska jednotlivych druhov ryb, tak
poradie by bolo nasledovné:

karas striebristy > kapor rybni¢ny > $t'uka severna (P>0,05)

Pri porovnani zistenych hladin jednotlivych kovovych prvkov s Potravinovym
koédexom, tieto ryby by sa nemali konzumovat’, predovsetkym kvoli vysokému obsahu
olova a kadmia vo svalovine ryb.
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