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Spotřeba ryb a plody moře na osobu/rok (2017)
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9,31 kg/osobu

United Nations Food and Agricultural Organization (FAO) https://ourworldindata.org/grapher/fish-and-seafood-consumption-per-capita



Spotřeba v zemích střední Evropy (2017)
© Ruprich, J. a kol., 2022

Země kg/osobu 

a rok

Maďarsko 6,30

CZ 9,31

Slovensko 9,70

Polsko 10,69

Německo 12,75

Rakousko 14,09

http://www.fao.org/faostat/en/#data/FBS

cca 50-60 % je jedlý podíl

Další země: Island (90,71); Portugalsko (56,84); Norsko (51,35); Španělsko (42,47); Francie (34,37); Švédsko (32,81)



Ryby jsou typickým zdrojem kumulace polutantů 

• Persistentní organické polutanty (POPs - PCBs, DDT, PCDD/F)

• Organické-metalo komponenty, těžké kovy (např. organický cín, Hg, As, …)

• Pozor na organické přírodní toxiny (řasy)!

plachetník
žralok

tuňák

štika

mořský okoun

mořský jazyk
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Rtuť (Hg) / methyl-mercury (MeHg)
• Hg je široce rozšířená v prostředí 

• Průměrná koncentrace je v zemské kůře je asi 0,5 mg/kg

• Zdroje kontaminace:
• Přirozené odplyňování ze zemské kůry a oceánů - 150000 tun/rok
• Sopečná činnost
• Těžební oblasti (např. Středomoří, jižní a východní Asie) - 10000 tun/rok
• Činnost lidí - 10000 tun/rok spalováním uhlí, fungicidy

• Chemické vlastnosti, tvorba methyl-rtuti

• Elementární rtuť (málo rozpustná ve vodě a lipidech)

• Sloučeniny rtuti (Hg0, Hg2+)

• Sloučeniny rtuti (Hg2
2+) - méně stabilní

• Mnoho stabilních komplexů s biologickými systémy - zejména se skupinami SH

• Alkyl rtuť + halogeny (Cl) tvoří vysoce toxické, rozpustné sloučeniny 

• Z elementární a rtuťnaté Hg vzniká methyl-rtuť, kterou vytvářejí mikroorganismy - je to 
účinný způsob detoxikace 
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Analytické možnosti pro Hg/MeHg
© Ruprich, J. a kol., 2022

• Celková rtuť

• Neutronová aktivační analýza vyžadující nákladné a vysoce 
specializované vybavení. 

• AAS - vzorek se oxiduje směsí kyseliny sírové a dusičné, čímž se veškerá přítomná rtuť převede na 
anorganickou formu (možné ztráty odpařováním). Po oxidaci se rtuť převede do kovového stavu a její 
přítomné množství se odhadne ve formě par uvolněných z roztoku v proudu dusíku pomocí bezplamenové
AAS s použitím čáry 253,7 nm. 

• Analyzátor rtuti AMA 254 (široce používaný v ČR)

• Jednoúčelová AAS pro přímé stanovení rtuti v pevných a kapalných vzorcích. Není nutná primární chemická 
předúprava vzorků. Využívá generování rtuti v páře s následným zachycením a zušlechtěním na amalgamátoru
zlata. Dosahuje velmi nízké LoQ (0,1 ug/kg) bez závislosti na matrici. Parametry: AAS s jedním paprskem, 
výbojka Hg, vlnová délka 253,65 nm, detektor: Si UV dioda.

• Methyl-rtuť – speciační analýza  HPLC –ICP-MS; HPLC-GC…: MeHg se extrahuje organickými 
rozpouštědly (obvykle benzenem), re-extrahuje se do vodného roztoku cysteinu a po okyselení se extrahuje 
zpět do rozpouštědla. MeHg v tomto rozpouštědle se pak stanoví plynovou chromatografií. 



Charakterizace nebezpečí rtuti

• EFSA stanovila (2012)
• pro anorganické formy rtuti limitní hodnotu (TWI) ve výši 4 ug / kg t.hm. / týden 
• pro methyl-rtuť 1,3 ug / kg t.hm. / týden

• WHO stanovila expoziční hodnotu (PTWI) 
• pro celkovou rtuť z potravin, nezahrnujících ryby/mořské plody, byla stanovena ve 

výši 0,004 mg / kg t.hm. / týden (WHO TRS 959, 2011). Limitní hodnota RfD US EPA 
pro elementární formy rtuti není stanovena. 

• JECFA FAO/WHO stanovila expoziční hodnotu (PTWI) 
• pro methyl-rtuť činí 0,0016 mg / kg t.hm. / týden (WHO TRS 922, 2003) 
• nebo RfD 0,0001 mg / kg t.hm. / den (US EPA; IRIS, 2001). 
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Spotřeba ryb a rybích výrobků v ČR (2004)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Děti 4-6 let

Děti 7-10 let

Chlapci 11-14 let

Dívky 11-14 let

Muži 15-17 let

Ženy 15-17 let

Muži 18-59 let

Ženy 18-59 let

Muži 60 a více let

Ženy 60 a více let

kg / osobu / rok

Spotřeba ryb a rybích výrobků v ČR – SISP04                                            
(jak nakoupeno)

mořské sladkovodní výrobky

Ø = 6,1 kg / osobu / rok

© Ruprich, J. a kol., 2022



Expoziční hodnoty podle „potravinové pyramidy“ 
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< méně než 9 % 
nejvyšších limitů

Expozice celkové rtuti z potravin činila 2,2 % TWI (EU). 
Průměrná expoziční dávka MeHg z ryb/mořských plodů dosáhla 4,3 % TWI nebo 3,6 % PTWI nebo 8,2 % RfD.



Výběr 10 nejvyšších analytických záchytů v období 2020/2021
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Po přepočtu na hodnotu „jak nakoupeno“ n = 220 (67 pozitivních)

Rok C C(sd) Jednotka Název

2020 41,7 0,54 ug/kg KONZERVY RYBI

2021 40,8 0,03 ug/kg KONZERVY RYBI

2021 38,6 1,22 ug/kg RYBY MORSKE

2020 37,1 0,43 ug/kg RYBY UZENE

2020 33,4 0,21 ug/kg RYBY MORSKE

2021 31,6 0,41 ug/kg RYBY UZENE

2020 29,5 0,88 ug/kg RYBY MARINOVANE

2021 26,9 1,00 ug/kg RYBY MARINOVANE

2020 18,7 0,23 ug/kg RYBY SLADKOVODNI

2020 14,9 0,11 ug/kg SALATY LAHUDKOVE



Toxicita methyl-rtuti (MeHg)
Absorpce, distribuce a eliminace

• MeHg se po perorální expozici snadno vstřebává (až 95 %). 
• MeHg lehce prochází hematoencefalickou bariérou i placentou >>> což vede k vyšším 

hladinám rtuti v mozku plodu než v mozku matky. 
• Hlavní cesta je eliminace žluč a stolice. 

Symptomy
• Vyvíjející se nervový systém je pro MeHg velmi citlivým cílem.
• Neurotoxické účinky pozorované u lidí otrávených MeHg jsou také známy jako 

Minamatská nemoc. 

Otrava rtutí může mít za následek
• mentální retardaci 
• mozkovou paralýzu
• hluchota a slepota 
• kardiotoxicita (vysoký krevní tlak).
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Rtuť a sloučeniny v potravinách
MeHg v potravinách

• Potraviny mohou obsahovat různé sloučeniny Hg

• Organické sloučeniny rtuti (alkyl a aryl rtuť, např. CH3Hg).

• Anorganické sloučeniny rtuti (sloučeniny rtuti Hg2+, např. HgCl2).

• Kovová rtuť (elementární Hg0)

• Chemická forma Hg v potravinách ovlivňuje absorpci, distribuci a vylučování z těla

• Chemická forma MeHg v rybách je >85 % ve svalovině a < 80-90 % v ostatních  tkáních.

Zákonné limity pro potraviny

Maximální přípustné hodnoty pro potraviny jsou obvykle stanoveny pro celkovou 
rtuť.

• nařízení EU č. 2022/617 - v současné době je maximální hladina 0,5 mg/kg pro 
maso ryb a produkty rybolovu, 

• s výjimkou některých vyjmenovaných druhů ryb, hlavonožců --- 1 mg/kg a 
0,3mg/kg
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Některé poznámky k expozici rtuti

1. Hlavní podíl Hg/MeHg pochází z ryb a mořských plodů, ostatní 
potraviny přispívají méně než 10 % dávky.

2. Rozložení spotřeby ryb/mořských plodů není normální, některé 
skupiny obyvatel mohou být vystaveny většímu množství 
Hg/MeHg.

3. Mezi populačními skupinami jsou nejvíce ohroženy těhotné 
ženy kvůli velmi vysoké citlivosti mozku plodu.

4. Pro odhad expozice Hg/MeHg lze použít celkový obsah rtuti v 
rybách. 
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Leták (SZÚ, 2006)
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Další chemické kontaminanty v rybách – mg/kg
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Průměrné hodnoty pro chronické hodnoty;  n = 5192 vzorků, 2012 – 2021 (10 let) 

Potravina PCB Kadmium Olovo Rtuť Arsen Histamin

Legislativní limity .40 - 300 ug/kg (mono-
ortho)

.0,05 - 1,0 mg/kg .0,03 - 1,5  mg/kg .0,3 - 1,0 mg/kg nejsou limity pro ryby 
-pouze anorganický

.100 - 400 mg/kg

rybí konzervy 2,00 0,02 0,03 0,04 0,94 3,5
kapr 0,60 0,004 0,01 0,02 0,04
sumec 0,03
treska 0,008
rybí maso 0,20 0,11 0,16 0,19 3,26 3,5
rybí vnitřnosti 5,00 0,46 0,02
rybí produkty 0,70 0,03 0,03 0,04 1,18 3,5
sladkovodní ryby 0,30 0,002 0,002
sleď 0,02 0,03 0,04
makrela 0,30 0,025 0,011 0,051 1,976 3,5
marinované ryby 0,40 0,003 0,033 0,657 3,5
mořské ryby 0,15 0,126 0,011 0,29 0,818
losos a pstruh 0,20 0,005 0,012 0,02 0,35
sardinky 0,30 0,06 0,017 3,5
uzené ryby 0,50 0,026 0,008 0,053 1,41
šproty 0,02 0,016 3,5
tuňák 0,01 0,05 2,75



Závěry
1. Spotřeba ryb a výrobků je asi 10 kg/osobu/rok. 

Jedlý podíl je asi 50%
2. Sladkovodní ryby se konzumují asi 2 

kg/osobu/rok; mořské ryby asi 3 kg/osobu/rok.
3. Distribuce je v populaci velice rozdílná (asi 8x)
4. Kontaminace rtutí a dalších kontaminantů je ve 

spotřebě populace v průměru minoritní.
5. Osoby, které konzumují více ryb, si musí vybírat 

příslušné druhy ryb. 
6. Ryby a mořské plody jsou zásadní pro výživu.
7. Pouze 25% osob má dostatek omega-3 MK 

(EPA+DHA+DPA), včetně těhotných i kojících 
maminek…
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