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The article presents the results of research on the determination of mercury in fish muscles and seafood, 

conducted  based  on  the  State  Research  Institute  for  Laboratory  Diagnostics  and  Veterinary-Sanitary  
Examination by the Atomic Absorption Spectrometry Laboratory as systematic research in the period from 
2019  to  2021.  Mercury  content  in  fish  muscles  was  determined  by  atomic  absorption  spectrometry  with  
direct  sample  injection.  The  study  was  carried  out  using  a  Milestone  DMA-80  atomic  absorption  
spectrophotometer (Italy). Certified standard samples (MERK) of mercury ion solution composition with an 
accredited  value  of  1.0  mg/cm2  were  used  to  construct  the  calibration  curves.  The  detection  limits  of  
mercury in fish and seafood are determined according to the validation data: the LOD detection limit is 0.1 
μg/kg,  and  the  LOQ detection  limit  is  5.0  μg/kg.  During  the  studied  period,  research  was  carried  out  on  
3368  samples  of  fish  products:  2587  samples  of  sea  fish,  161  samples  of  freshwater  fish,  130  samples  of  
other  types  of  fish  and  seafood  –  490  pieces,  of  which  four  examples  of  sea  fish,  namely  fish  of  the  tuna  
family, were found to exceed the maximum permissible level of mercury, which is 0.12% of the total number 
of  studied  samples.  The  mercury  content  in  tuna  muscles  ranged  from  0.356  to  1.889  mg/kg,  1.8  times  
higher than the MDR. It was found that the average mercury content in the muscles of freshwater fish was 
0.006–0.315 mg/kg, which is significantly lower than the average mercury concentration in marine fish. The 
mercury concentration in the muscles of other types of fish and seafood was 0.008–0.472 mg/kg and did not 
exceed the regulated norms. 

 
Key words: mercury, atomic absorption spectrometry, fish, seafood. 

 

Аналіз результатів досліджень вмісту ртуті у рибі та морепродуктах  при 
імпортно-експортних операціях в України за період 2019–2021 рр. 
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науково-дослідного інституту з лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної експертизи лабораторією атомно-
абсорбційної спектрометрії як рутинні дослідження в період з 2019 по 2021 роки. Вміст ртуті у м’язах риби визначали методом 
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атомно-абсорбційної спектрометрії з прямим введенням проби. Дослідження проводили за допомогою атомно-абсорбційного 
спектрофотометра Milestone DMA-80 (Італія). Для побудови калібрувальних кривих використовували сертифіковані стандартні 
зразки (MERK) складу розчину іонів ртуті з атестованим значенням 1,0 мг/см2. Межі визначення ртуті у рибі і морепродуктах 
визначаються відповідно до валідаційних даних: межа детектування LOD – 0,1мкг/кг, межа виявлення LOQ – 5,0 мкг/кг. За вивче-
ний період проведено дослідження 3368 зразків рибної продукції: морської риби 2587 зразків, 161 – прісноводної риби, 130 зразків 
інших видів риб та морепродуктів – 490 зразків, з яких в 4 зразках риби морської, а саме риби сімейства тунцевих було виявлено 
перевищення максимально допустимого рівня ртуті, що становить 0,12 % від загальної кількості досліджуваних зразків. Вміст 
ртуті у м’язах тунця коливався у межах 0,356–1,889 мг/кг, що в 1,8 раза перевищує МДР. Встановлено, що вміст ртуті в м’язах 
прісноводних риб в середньому складав 0,006–0,315 мг/кг, що значно менше, ніж середня концентрація ртуті в морській рибі. 
Концентрація ртуті в м’язах інших видів риб та морепродуктах перебувала в межах 0,008–0,472 мг/кг і не перевищувала регламе-
нтованих норм. 

 
Ключові слова: ртуть, атомно-абсорбційна спектрометрія, риба, морепродукти. 

 
Вступ 

 
Відповідно до звіту EDF – ртуть високотоксичний 

важкий метал, який є глобальним токсикантом для 
навколишнього середовища і становить високу загро-
зу здоров’ю населення. Елементарна ртуть може ви-
кликати токсичні ураження центральної і периферич-
ної нервової системи, порушувати роботу нервової, 
серцево-судинної, травної та імунної системи 
(Cizdziel et al., 2002; Voegborlo & Akagi, 2005; Nortje, 
2010).  

Дослідниками встановлено високу чутливість лю-
дини до ртуті в пренатальному періоді. Оскільки 
ртуть має виражену алергенну, ембріо- та гонадоток-
сичну дію та може проникати через плацентарний 
бар’єр, порушуючи ріст і розвиток плода, діти підда-
ються найбільшому ризику. Ртуть не має метаболічної 
функції в організмі людини, тому навіть незначні її 
концентрації можна розглядати як потенційно небез-
печні. Джерела надходження ртуті різноманітні та 
основна частина – це викиди в атмосферне повітря в 
результаті роботи таких галузей промисловості, як 
хімічна, електронна, робота ТЕС та сільське госпо-
дарство (ртутновмісні пестициди). Згідно з даними 
Комітету ФАО/ВООЗ – основним джерелом ртуті для 
контингентів, які не піддаються її промисловій дії, є 
продукти харчування. Поглинання її неорганічних 
сполук з їжі становить близько 7 % від загальної дози, 
що надходить в організм. Наявність ртуті у водних 
системах спричиняє її трофічний перехід і біоакуму-
ляцію в харчових ланцюгах. Тому риба, яка знахо-
диться на вершині харчового ланцюга, може накопи-
чувати ртуть у високих концентраціях (особливо, в 
токсичній формі – метилртуті MeHg) (Shore, 2003; 
Smoliar & Petrashenko, 2008; Karimi et al., 2012; Wang, 
2012).  

Риба та молюски є важливими джерелами пісного 
білка та інших поживних речовин, включаючи неза-
мінні омега-3 жирні кислоти, які є корисні для здо-
ров’я (Smoliar & Petrashenko, 2008). Оскільки біль-
шість людей зазнають впливу MeHg через споживан-
ня морепродуктів, важливо мати надійні методи оцін-
ки концентрації ртуті в морепродуктах, щоб впевнено 
ідентифікувати продукти з високим вмістом ртуті, 
оцінювати вплив та ризики, які з цим пов’язані. Тому 
ВООЗ рекомендує проводити відповідні дослідження 
та вживати усіх можливих заходів для зниження рів-
нів метилртуті в продуктах харчування, особливо у 
рибі. Це дозволять споживачам приймати рішення 
щодо видів та кількості морепродуктів, які є безпеч-

ними для вживання та корисними з точки зору харчу-
вання (Balshaw et al., 2007; Bosch et al., 2016; Zupo et 
al., 2019; Annibaldi et al., 2019; Piras et al., 2020). 

В Україні вміст ртуті у рибі та морепродуктах рег-
ламентується Наказом МОЗ № 368. Про затвердження 
Державних гігієнічних правил і норм “Регламент 
максимальних рівнів окремих забруднюючих речовин 
у харчових продуктах” від 04.02.2021р.  

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було провести порівняльний аналіз 

результатів визначення ртуті у зразках риби і мореп-
родуктів у період з 2019 по 2021 рік. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено на базі лабораторії атом-

но-абсорбційної спектрометрії науково-дослідного 
хіміко-токсикологічного відділу Державного науково-
дослідного інституту з лабораторної діагностики та 
ветеринарно-санітарної експертизи. 

Для дослідження застосовували методику, розроб-
лену на основі ISO 11212–2:1997 (Е) Part. Межі ви-
значення ртуті у рибі і морепродуктах визначаються 
відповідно до валідаційних даних: межа детектування 
LOD – 0,1мкг/кг, межа виявлення LOQ – 5,0 мкг/кг. 

Дослідження проводили за допомогою атомно-
абсорбційного спектрофотометра Milestone DMA-80 
(Італія). Для побудови калібрувальних кривих вико-
ристовували сертифіковані стандартні зразки (MERK) 
складу розчину іонів ртуті з атестованим значенням 
1,0 мг/см2. Для контролю якості досліджень викорис-
товували референт матеріал “Борошно рибне 
№7/25/2” із сертифікованим вмістом ртуті 0,044 мг/кг. 
Середня проба відбиралися методом квартування, 
гомогенізувалась, надалі відповідна наважка вводи-
лась безпосередньо в прилад – метод прямого введен-
ня проби. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Зразки риби і морепродуктів надходили на терито-

рію України при імпорті із різних країн та аналізува-
лись на вміст ртуті для підтвердження відповідності 
вимогам Наказу МОЗ № 368 Про затвердження Дер-
жавних гігієнічних правил і норм “Регламент макси-
мальних рівнів окремих забруднюючих речовин у 
харчових продуктах”, який регламентує максимально 
допустимі рівні для ртуті (табл. 1). Найбільший відсо-
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ток імпортованої рибної продукції надходив із Іслан-
дії (31,85 %), США (21,64 %), Норвегії (13,65 %), 
Канади (13,56 %), значно менше постачали Естонія 
(5,7 %), Іспанія (5,78 %), Аргентина (4,75) (рис. 1). 

Прісноводна риба надходила із рибогосподарств 
України для контролю відповідності показникам без-
печності, в тому числі ртуті. 

 

 
Рис. 1. Кількість досліджених зразків при імпортуванні риби і морепродуктів на територію України в період з 

2019 по 2021 рік 
 

Таблиця 1 
Максимально допустимі рівні ртуті у рибі та рибопродуктах 
 

Ртуть 

№ 
п/п 

Харчові продукти 
Максимально  
допустимі 
рівні (мг/кг) 

Довідкова інформація 

1) Рибопродукти і філе (м’язове м’ясо) риби за винятком ви-
дів, зазначених в підпункті 2 пункту 3 цього розділу. Мак-
симально допустимий рівень для ракоподібних застосову-
ється до м’яса з кінцівок та шийки (черевця). Для крабів і 
крабоподібних ракоподібних (Brachyura та Anomura) мак-
симально допустимий рівень застосовується до м’яса з 
кінцівок 

0,50 Якщо риба призначена для споживання 
цілком, максимально допустимий рівень 
застосовується до цільної риби. 
М’ясо кінцівок та черевця ракоподіб-
них(виключає голову та грудний відділ 
ракоподібних). Для крабів та крабоподіб-
них ракоподібних (Brachyura та Anomura) 
максимально допустимі рівні застосову-
ються до м’яса з кінцівок. 

2) Філе (м’язове м’ясо) таких видів риб: 
Вудильник (Lophus species) 
Смугаста зубатка (Ananrhichas lupus) 
Атлантична пеламида (Sarda sarda) 
Вугор (Anguilla species) 
Летрін, хоплостет, рожевий пілобрюх (Hoplostethus species) 
Тупорилий макрурус (Coryphaenoides ruspestris) 
Палтус (Hippoglossus hippoglossus) 
Кінгкліп (Genypterus capensis) 
Змієподібна скумбрія або масляна риба (Lepidocybium 
flavobrunneum, Ruvettus pretiosus, Gempylus serpens) 
Осетер (Acipenser species) 
Меч-риба (Xiphias gladius) 
Тунець (Thunnus species, Euthynnus species, Katsuwonus pelamis) 

1,0 Якщо риба призначена для споживання 
цілком, максимально допустимий рівень 
застосовується до цільної риби. 

 
За період з 2019 по 2021 рік дослідженню на вміст 

ртуті були піддані 3368 зразків рибної продукції, з 
яких 2587 зразків морської, прісноводної риби та 
морепродуктів – 490 зразків (табл. 2). Найбільший 

відсоток досліджень складав: оселедцевих – 38,03 % 
та скумбрієподібних видів риб – 32,09%, прісноводної 
риби – 4,78 %, лососевих та інших видів риб – по 
3,8 %, тунцевих – 2,7 % та морепродуктів – 14,55 %. 
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Таблиця 2 
Статистичний аналіз кількості проведених досліджень на вміст ртуті у рибі та морепродуктах та кількості  
позитивних результатів за 2019–2021 рр. 
 

Досліджуваний 
матеріал 

2019 рік 2020 рік 2021 рік 
Загальна 
кількість 
досліджень 

Загальна  
кількість  
досліджень 

Загальна 
кількість 
досліджень  

Кількість 
позитивних 

Загальна 
кількість 
досліджень 

Кількість 
позитивних 
результатів 

Скумбрієподібні 350 0 315 0 416 0 
Тунцеві 35 2 27 2 30 0 
Оселедцеві 438 0 387 0 456 0 
Лососеві  60 0 25 0 48 0 
Прісноводна риба 42 0 52 0 67 0 
Інші види риб 51 0 25 0 54 0 
Морепродукти 182 0 127 0 181 0 
Всього  1158 2 958 2 1252 0 

Примітка: * – дані отримані з 04.01.19 по 31.12.2021 р. 
 

В результаті проведених досліджень встановлено, 
що вміст ртуті в морській рибі становив від 0,005 до 
0,456 мг/кг. Разом з тим в 4 зразках риби сімейства 
тунцевих було виявлено перевищення максимально 
допустимих рівнів для даного виду риби у 1,8 раза і 
складало в середньому 1,745 мг/кг. Це може бути 
обумовлено здатністю водних організмів перетворю-
вати Hg+2 на Hg0, де ключову роль відіграють мікроо-
рганізми штамів Esherichia coli, Pseudomonas 
aeruginose та Staphylococus aureus. За даними дослід-
ників, активний механізм накопичення і розподілу 
ртуті в тканинах тунцевих риб пов’язаний із сульф-
гідрильними групами білків та різним складом ліпідів 
в темній і світлій м’язовій тканині. 

Аналіз результатів досліджень прісноводної риби 
показав, що середній вміст ртуті складав 0,006–
0,315 мг/кг та перебував у межах регламентованих 
законодавством норм. Результати досліджень мореп-
родуктів на вміст ртуті відповідали регламентованим 
вимогам і становили від 0,008 до 0,472 мг/кг. 

 
Висновки 

 
Дослідження вмісту ртуті в м’язах риби і морепро-

дуктах як показник безпечності продуктів харчування 
є важливою складовою гарантування продовольчої 
безпеки України. Встановлено перевищення максима-
льно допустимих рівнів ртуті в 4 зразках риби сімейс-
тва тунцевих, що складає 0,12 % від загальної кілько-
сті дослідженої продукції за період з 2019 по 2021 рік. 
Результати проведеної роботи загалом підтверджують 
зростаючу необхідність моніторингу вмісту ртуті в 
продукції, яка надходить із-за кордону, та рибопроду-
кції власного виробництва, враховуючи її згубний 
вплив на здоров’я людей та її значення як індикатору 
забруднення екосистеми. Регулярний аналіз та уза-
гальнення отриманих результатів досліджень дає 
можливість прослідковувати найбільш вірогідні шля-
хи потрапляння ртуті у раціон людей, а також прогно-
зувати наявність ртуті у перероблених продуктах 
харчування. 

 
 
 
 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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