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Zakład Chemii Morza i Ochrony Środowiska Morskiego
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Rtęć (Hg) jest neurotoksycznym metalem, który w śro-
dowisku występuje w postaci elementarnej, jak również  
nieorganicznych i organicznych połączeń, charakteryzują-
cych się wysoką toksycznością. Ważnym procesem prowa-
dzącym do powstania organicznej formy rtęci, metylortę-
ci, jest metylacja zachodząca w warunkach beztlenowych  
w wodach słonych i słodkich (Barska, 2003). Spośród rozpo-
znanych związków rtęci, metylorteć charakteryzuje się naj-
bardziej negatywnym wpływem na organizmy żywe. Zwią-
zek ten jest dla nich nie tylko toksyczny, ale też biodostępny  
(Driscoll i in., 2007). 

Szczególnie wrażliwe na zanieczyszczenie rtęcią są  
organizmy żyjące w środowisku wodnym. Wynika to z fak-
tu, że na kolejnych poziomach piramidy troficznej rtęć ule-
ga bioakumulacji oraz biomagnifikacji. W związku z tym  
jej stężenie w tkankach ryb, ssaków i ptaków wodnych może 
być nawet 10  000 razy wyższe niż w otaczającej wodzie  
lub w pokarmie, który spożywają (Boeing, 2000; Schurz, 
2000). Zważywszy, że człowiek znajduje się na najwyższym 
poziomie piramidy troficznej jest on także narażony na wy-
sokie stężenia rtęci. Do ludzkiego organizmu związek ten 
może przeniknąć w procesie oddychania, przez skórę oraz 
z pożywieniem. Wchłanianie rtęci z przewodu pokarmowe-
go, a także jej biotransformacja, retencja i wydalanie zależą 
od formy chemicznej tego związku i determinują jego tok-
syczne działanie. Związki alkilortęciowe, w tym metylor-
tęć, wchłaniane są głównie przez układ pokarmowy (nawet  
do 95%), a następnie poprzez krew transportowane do tka-
nek. Dla porównania, nieorganiczne związki rtęci wchłania-
ne są zaledwie w 7%. Ponadto metylortęć łatwo przenika 
przez barierę krew-mózg oraz krew-łożysko. Przechodzi tak-
że do mleka matki, przyczyniając się do narażenia niemowląt,  
które mogą kumulować rtęć w krwinkach i mózgu  
(Barska i Skrzyński 2003).

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO), oszacowała,  
że 99% najbardziej niebezpiecznej dla zdrowia człowie-
ka formy rtęci, czyli metylortęci, pochodzi z żywności 
(WHO, 2008). Czy zatem słuszne jest spożywanie ryb i jej  

przetworów przez człowieka? Czy można jeść dowol-
ny gatunek ryb, w nieograniczonych ilościach i formach?  
W ostatnich dwóch dekadach dietetycy zalecali przecież 
spożywanie ryb ze względu na ich wartości odżywcze. Ryby 
są źródłem białka łatwo przyswajalnego w organizmie czło-
wieka. Ich spożywanie, zdaniem naukowców, poprawia 
zdolności intelektualne i działa antydepresyjnie. Prowa-
dzi także do obniżenia ryzyka wystąpienia chorób nowo-
tworowych i wpływa pozytywnie na odporność. Ponadto  
ma dobroczynny wpływ na pracę układu krwionośnego, re-
dukuje ryzyko ataków serca, a także przyczynia się do wzro-
stu odporności organizmu na stres (Akwatech, 2015).

W spożywaniu ryb najważniejsza jest równowaga. Ryby 
bałtyckie, takie jak śledź czy szprot, mają wysoką zawartość 
kwasów tłuszczowych Omega-3 i witaminy D3, korzyst-
nie wpływających na zdrowie człowieka. Mięso ryb zawie-
ra też znaczne ilości składników mineralnych. Przeciętnie  
w 100 g jest to:

• od 370 do 1110 mg fosforu,
• od 100 do 300 mg siarki,
• od 20 do 500 mg chloru,
• od 25 do 710 mg potasu,
• od 25 do 620 mg sodu,
• od 10 do 230 mg magnezu,
• od 5 do 750 mg wapnia,
• od 0,01 do 50 mg żelaza.

Ponadto mięso ryb bogate jest niezbędnych człowiekowi 
mikroelementy, m.in. cynk, miedź, mangan i jod. Warto 
podkreślić, że ryby pod względem zawartości niektórych 
składników mineralnych znacznie przewyższają inne rodza-
je pokarmu. Na przykład średnia zawartość wapnia w tuszy 
ryb jest prawie 10-krotnie wyższa niż w wołowinie (Akwa-
tech, 2015).

W Polsce do najczęściej spożywanych ryb od zawsze na-
leżał śledź. Należał, gdyż jego konsumpcja w ostatnich la-
tach systematycznie spada. Do roku 2000 przeciętny Polak 
zjadał średnio 3 kg śledzi w ciągu roku. W roku 2013 spoży-
cie tej ryby w Polsce wynosiło już niespełna 2 kg na osobę. 
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Ogólnie obserwuje się malejącą tendencję w konsumpcji ryb 
i owoców morza w naszym kraju. W 2016 roku była ona 
na poziomie 13,1 kg na osobę, podczas gdy w 2017 roku 
wyniosła 12,5 kg. Jednak zdaniem Jerzego Safadera, prezesa 
Polskiego Stowarzyszenia Przetwórców Ryb (PSPR), kon-
sumpcja ryb w Polsce pozostaje na niezmienionym pozio-
mie, wynoszącym średnio od 12 do 15 kg na osobę rocznie. 
Natomiast Polacy faktycznie coraz mniej chętnie sięgają  
po śledzia. Wynika to ze zmiany nawyków konsump-
cyjnych naszych rodaków oraz rosnącej ceny tej ryby  
(PSPR Koszalin). Za śledzia solonego w roku 2010 trze-
ba było średnio zapłacić 13,60 zł/kg, w kolejnym roku już 
16,30 zł/kg, a w roku 2017 cena tej ryby wzrosła do 17,40 
zł/kg (Mały Rocznik Statystyczny Polski, 2018). Według 
ekspertów Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki 
Żywnościowej (IERiGŻ) w roku 2018 płaciliśmy za ryby 
o 10–15% więcej niż w roku 2017. W roku 2018 nastąpił 
kolejny wzrost cen. Jak ocenia IERiGŻ, tylko w okresie 
styczeń-październik 2018 roku, w porównaniu do stycz-
nia-października 2017 roku, za ryby płacono średnio o po-
nad 7% więcej. I ponownie, najbardziej podrożały śledzie, 
których cena w imporcie wzrosła o około 50%. Na wzrost 
ceny tej ryby wpłynęło przede wszystkim obniżenie kwot 
połowowych, a także zmniejszająca się populacja gatun-
ku. Obecnie, faworytem Polaków stał się mintaj. Śledzie  
są drugą najchętniej kupowaną rybą przez naszych roda-
ków, obok łososia. Te trzy gatunki stanowią połowę kon-
sumowanych ryb w Polsce. Dietetyk powie, że to dobry wy-
bór. Ekolog, że niekoniecznie. Ten pierwszy zwróci uwagę  
na fakt, że śledzie i łososie to gatunki słonowodne, a więc 
tłuste i bogate w kwasy Omega-3. Ekolog wyjaśni, że popu-
lacje wszystkich trzech gatunków są zagrożone wyginięciem  
i trzeba dać im się odrodzić.

W Polsce coraz chętniej spożywane są także dania goto-
we oraz przetwory rybne. Przetwórcy dążą do dywersyfika-
cji, dzięki czemu oferta produktowa staje się szersza i bar-
dziej atrakcyjna dla konsumentów. W 2017 roku produkcja 
ryb, przetworów rybnych i owoców morza w dużych zakła-
dach przemysłu rybnego, o zatrudnieniu powyżej 49 osób, 
wyniosła 443 tys. ton i była o ponad 1% mniejsza niż w roku 
poprzednim. Zmniejszono przede wszystkim produkcję 
ryb wędzonych (o 16,0%, do 74,5 tys. ton), w tym wędzo-
nego łososia (o 10,0% do 54,4 tys. ton). Z kolei produkcja 
wyrobów wysoko przetworzonych (konserw, marynat, wy-
robów garmażeryjnych i pozostałych przetworów) w roku 
2017 zwiększyła się o 2,0 % (do 228,5 tys. ton). Największy 
udział miały marynaty (35,6%). Podstawowym gatunkiem 
ryb, wykorzystywanym w przetwórstwie pogłębionym, były 
tradycyjnie śledzie (108,2 tys. ton), choć i tu odnotowano 
nieznaczny spadek (o 0,4%) względem lat 2014-2017 (IERi-
GŻ, 2018).

Mimo zmieniających się nawyków żywieniowych, ryby  
i ich produkty stanowią ważną część spożywanego przez 
Polaków pożywienia. Za jego pośrednictwem do organizmu 
człowieka może przenikać rtęć. Z tego względu istotnym 
wydaje się rozpoznanie, w której z ryb konsumowanych 
przez naszych rodaków stężenie tego związku, zwłaszcza w 
jego organicznych formach, jest najwyższe. Dopuszczalne  

dzienne spożycie rtęci dla dorosłego człowieka został osza-
cowany przez Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żyw-
ności na 5,0 μg na kilogram masy ciała, w tym 1,6 μg rtęci 
metylowej. Według WHO stężenie rtęci w rybach komer-
cyjnych nie powinno przekraczać 0,5 μg·g-1 m.m. Średnie 
stężenie Hg w tkance mięśniowej ryb złowionych zimą  
w polskiej strefie przybrzeżnej wyniosło 0,05 μg·g-1 m.m. 
Wśród małych ryb najwyższe stężenie metalu w tym se-
zonie stwierdzono w mięśniach śledzi (od 0,062  μg·g-
1 m.m. do 0,096 μg·g-1 m.m), okoni (od 0,050 μg·g-1 m.m  
do 0,082  μg·g-1  m.m) i siei (od 0,060  μg·g-1  m.m do 
0,081 μg·g-1 m.m) (Tab. 1). 

Poziom stężenia Hg w mięśniach dużych drapieżników - 
dorszy (od 0,0003 μg·g-1 m.m do 0,051 μg·g-1 m.m) był niż-
szy w porównaniu z koncentracją Hg w mniejszych rybach, 
okoniach czy śledziach. Wysokie stężenia rtęci w mięśniach 
śledzi może być związane z miejscem żerowania. Ryba  
ta bytuje w płytkich rejonach morza, w pobliżu strefy brze-
gowej, ujść rzek, gdzie stężenia zanieczyszczeń są znacznie 
wyższe niż w głębszych rejonach akwenu. Najwyższy po-
ziom stężenia rtęci pomierzono w śledziach w Ujściu Wi-
sły (średnio 0,086 μg·g-1 m.m) i w Zatoce Puckiej (średnio  
od 0,078 μg·g-1 m.m do 0,081 μg·g-1 m.m) (Tab. 1).

Wyniki badań środowiskowych, prowadzonych w roku 
2007 w rejonie Zatoki Puckiej oraz w wodach otwartego 
morza (zewnętrza część Półwyspu Helskiego) pozwoliły 
ustalić, że w wodzie, zawiesinie i w osadach wyższe stęże-
nia rtęci występują w Zatoce niż w obszarach oddalonych  
od strefy brzegowej (Bełdowska i Bełdowski, 2004). W ba-
daniach podjęto także próbę wyznaczenia stężenia rtęci w 
poszczególnych narządach dorsza, śledzia i storni. Pod uwa-
gę wzięto mięśnie, skrzela, gonady i serce. Uzyskane wyniki 
wskazały na zróżnicowanie stężenia rtęci w obrębie narzą-
dów wewnętrznych ryb oraz na zmienność sezonową tego 
związku w organizmie. W sezonie zimowym, u takich ryb, 
jak stornia czy śledź, najwyższe stężenie zmierzono w tkan-
ce mięśniowej (0,025 μg·g-1 m.m i 0,087 μg·g-1 m.m, odpo-
wiednio. W sezonie zimowym, wysokie stężenia rtęci w po-
równaniu ze skrzelami czy gonadami, pomierzono w tkance 
mięśniowej ryb, gdzie wyniosło ono 0,025  μg·g-1  m.m.  
w storni i 0,087  μg·g-1  m.m. w śledziu. Dużo wyższe  
niż w innych tkankach było natomiast stężenie rtęci w ser-
cach okoni i siei. Czas rezydencji rtęci we krwi jest rzędu 
kilku dni, dlatego należy przypuszczać, że w tym okresie 
badane ryby kumulowały Hg głównie z pokarmu. Poziom 
zanieczyszczeń w gonadach zwykle zmienia się w skali roku 
i jest to związane z detoksyfikacją organizmów i wydala-
niem związków toksycznych poprzez ikrę (Pazdro, 2007). 
W narządach rozrodczych śledzia z Zatoki Puckiej stwier-
dzono najwyższe stężenia rtęci w porównaniu z gonadami 
siei, okonia czy storni. Wynika to prawdopodobnie z prze-
noszenia metalu wraz z tłuszczem do tkanki rozrodczej. 
Powyższe wyniki sugerują, że w badanych rybach Hg była  
nierównomiernie akumulowana, zarówno w poszczegól-
nych gatunkach, jak i w narządach czy samych tkankach. 

Falkowska i in. (2011) w badaniach nad rybami odła-
wianymi w rejonie południowego Bałtyku skupili się  
na dystrybucji narządowej rtęci i jej kumulacji i detoksykacji. 
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W pracy zostały zbadane następujące gatunki ryb: gładzica 
(Pleuronectes platessa), stornia (Platichthys flesus), śledź (Clupea ha-
rengus), okoń (Perca fluwiviatilis), dorsz (Gadus morrhua), skarp 
(Psetta Maxima), sieja (Coregonus lavaretus). We wszystkich 
próbkach tkanek i narządów ryb z rejonu południowego 
Bałtyku stwierdzono obecność rtęci. Na wielkość stężenia 
miały wpływ czynniki biotyczne i abiotyczne środowiska. 
Do szczególnie istotnych zaliczono: poziom troficzny, miej-
sce żerowania, długość ryby, jej płeć, wiek oraz tempo wzro-
stu. Ustalono, że stężenie rtęci organicznej w mięśniach ryb 
rośnie wraz ze wzrostem udziału pokarmu zwierzęcego  
w diecie (Kasper i in., 2009). Stąd ryby z niższych pozio-
mów troficznych, takie jak śledzie, w odróżnieniu od po-
zostałych badanych gatunków charakteryzują się niższym  
o około 80% udziałem rtęci organicznej w mięśniach. 

Śledzie w południowym Bałtyku najchętniej żywią  
się skorupiakami planktonowymi (Pseudocalanus elonga-
tus) (Falkowska i in., 2010), a w płytkich wodach przy-
brzeżnych narybkiem babki byczej (Wyszyński, 1997).  
Nie bez znaczenia pozostaje miejsce żerowania. Okazało 
się, że stężenie rtęci organicznej jest niższe w rybach pe-
lagicznych niż w rybach bentosowych (Serrano i in., 1992.; 
Falkowska i in., 2010). W zbiornikach wodnych osady sta-
nowią główne miejsce magazynowania i metylacji rtęci. Stąd 
żerujące w tym środowisku ryby przydenne osiągają wyższe 
stężenie rtęci nieorganicznej, ale też organicznej w tym naj-
bardziej toksycznej metylortęci (Zhou i Wong, 2000).

Wszystkie badania prowadzone w rejonie południowe-
go Bałtyku wskazują, że stężenie rtęci organicznej w tkance 
mięśniowej ryb jest wielokrotnie niższe niż wartości refe-
rencyjne określające dopuszczalne stężenie tego związku. 
Aby zostały przekroczone dopuszczalne stężenia referen-
cyjne konsument spożywający ryby musiałby miesięcz-
nie zjadać: około 30 kg śledzia lub 26 kg dorsza lub 18 kg 

storni, bądź też 16 kg okonia/skarpa. Ilości te oszacowano  
po uwzględnieniu biodostępności rtęci organicznej.  
W związku z powyższym można uznać, że komercyjnie 
istotnie gatunki ryb odławiane w polskiej strefie ekonomicz-
nej Bałtyku są bezpiecznym pożywieniem, gdy są konsumo-
wane w rozsądnych ilościach. Nie należy zatem rezygnować 
z tego źródła cennych składników odżywczych. 
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metylortęć w śledziach bałtyckich (Clupea harengus, Linnaeus, 1761 r.) w 2018 r”.


