ih metala u mesu lubina (|

ntrarchus labrax) i komar

Usporedba kemijskog sastava i kolicine
teskih metala u mesu lubina
(Dicentrarchus labrax) i komarce
(Sparus aurata) iz uzgoja i slobodnog ulova

Vuli¢, A, Bogdanovi¢, T2, Pleadin, J., Persi, N, Zrn¢i¢, S, Orai¢, D

znanstveni rad

Sazetak

navedenih
Kljuéne rije

Svrha ovog istrazivanja bila je usporediti kemijski sastav i koli¢inu teskih metala u mesu lubina i komarce iz uzgoja i slobodnog ulo-
va. Ukupno je analizirano 30 uzoraka komarée i 30 uzoraka lubina, konzumne velicine, od ¢ega je polovica uzoraka bila iz uzgoja,
a polovica iz slobodnog ulova. Analize kemijskog sastava pokazale su da kod obje vrste ribe postoji statisticku znacajna razlika u
kolicini vode, bjelancevina, masti i kolagena izmedu jedinki iz ulova i uzgoja. Utvrdena je 4 odnosno 8 puta veca kolicina masti u
mesu uzgojenih jedinki lubina i komarce u odnosu na jedinke iz ulova. Kolicine teskih metala kadmija (Cd) i olova (Pb), kod obje vrste
ribe te neovisno o podrijetlu ribe, bile su manje od najvecih dopustenih kolicina propisanih hrvatskim i EU pravilnicima. Za razliku od
kolicine Cd i Pb, kolicina Zive (Hg) odredena u pojedinim uzorcima obje vrste ribe iz ulova bila je veca od NDK, ukazujuci na zdrav-
stvenu neispravnost odredenih jedinki. Buduci da sadrzaj teskih metala u misicnom tkivu riba moze varirati u ovisnosti o vrsti, spolu,
starosti, godisnjem dobu, nacinu prehrane i dostupnosti hrane, u cilju cjelovite procjene potencijalnih opasnosti uslijied konzumacije
ta riba potrebno je provesti opseZnije istrazivanje, uzimajuci u obzir navedene ¢imbenike.

iz kemijski sastav, teski metali, lubin, komaréa

Uvod

Proizvodnja u marikulturi Republi-
ke Hrvatske (RH) u 2011. godini izno-
sila je 7.235 tone, od ¢ega je uzgoj
lubina iznosio 2775 tona, a uzgoj ko-
marce 1719 tona (Priop¢enje DZZS,
2011). Uzgoj lubina (Dicentrarchus
labrax) i komarce (Sparus aurata)
od velike je gospodarske vaznosti
za mediteranske zemlje kao i za RH.
Lubin (D. labrax) je bijela riba iz po-
rodice Moronidae koja obitava uzduz
cijele jadranske i mediteranske oba-
le, uz isto¢nu obalu Atlantika te sve
do obala Sjevernog i Baltickog mora.
Obitava na svakoj vrsti dna, a po-
sebno u blizini uica rijeke te u uva-
lama gdje izvire slatkovodna voda
iz podzemnih izvora. Meso lubina
ima izrazitu komercijalnu vaznost i

spada medu najinteresantnije vrste
za uzgoj u Sredozemlju (Krajnovic-
Ozretic, 1992). U Hrvatskoj je krajem
sedamdesetih i pocetkom osam-
desetih poceo komercijalni kavezni
uzgoj lubina dok je prvo mrjestiliste
na istocnoj obali Jadrana otvoreno
1984. godine (Zrn¢i¢, 1999). Komarca
(Sp. aurata) je bijela riba iz porodice
Sparidae koja obitava u Jadranu, ali
je rasprostranjena i po ¢itavom Me-
diteranu i isto¢nom Atlantiku. Kao i
lubin, zbog visoke kvalitete mesa,
ima izrazitu komercijalnu vaznost.

Opéenito, riba predstavlja jedan
od glavnih izvora bjelancevina Zivo-
tinjskog podrijetla te je zbog svoje
nutritivne vrijednosti $iroko zastu-
pliena u prehrani stanovnistva di-

liem svijeta. Riblje bjelancevine, u
odnosu na bjelan¢evine Zivotinja za
klanje, lak3e su probavljive (manji
udio kolagena), imaju bolje iskori-
Stenje (93-98%) te imaju dobar ke-
mijski score, odnosno zastupljenost
esencijalnih aminokiselina (Mandi¢,
2007). Osim bjelanéevina na nutri-
tivnu vrijednost ribe utjece i kolicina
te sastav masti. Koli¢ina masti u ribi
varira ovisno o vrsti ribe te plava riba
sadrzi vise masti (3-20%) dok je kod
bijele ribe udio masti znacajno nizi
(0,5-1,3%) (Kovacevic, 2001). Bilo da
se radi o plavoj ili bijeloj ribi kemij-
ski sastav masti ¢ini osnovnu razliku
u odnosu na masti zivotinjskog po-
drijetla. U sastavu ribljih masti nalazi
se visoki udio nezasicenih masnih
kiselina (60-84%), a posebno visoko-

' dr.sc. Ana Vulié, dipl. ing., via asistentica; doc. dr. c. Jelka Pleadin, dipl. ing., znanstvena savjetrica; dr. sc. Nina Persi, dipl. ing. znanstvena novakinja,
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* dr.sc.Tanja Bogdano
* drsc.SnjezanaZméé,dr. med. vt, vi

via asistentica, Veterinarski zavod Split, Laboratorjza analitéku kemiju  reidue, Polcka cesta 3, Spit

dnica; dr. sc. Drazen Oraic, dr. med. vet., visi

Laboratorij

za patologijurba, Savska 143, Zagreb

MESO

Usporedba kemijskog sastava

vrijednih dugolan¢anih w3-masnih
kiselina. Nadalje, ukupni udio mine-
ralnih tvari sirovog mesa morske ribe
krece se u rasponu od 0,6 - 1,5 g/100
givrlojeznacajan uljudskoj prehrani
(Erkan i Ozden, 2007). Na nutritivnu
vrijednost ribe, takoder utjecu i niska
energetska vrijednost, nizak udio ko-
lesterola te visoki udio vitamina to-
pivih u mastima, posebno vitamina
A i D (Mahan i Escott-Stump, 2004).
Nutritivna vrijednost ribe procjenju-
je se prema kemijskom sastavu mesa
ribe i to prema udjelu bjelancevina,
masti, vode, pepela, vitamina te ma-
kroelemenata fosfora (P), kalcija (Ca)
i natrija (Na). Na prihvatljivost ribe
kao namirnice utjece cijeli niz ¢im-
benika a to su sigurnost, nutritivna
vrijednost, dostupnost, prikladnost i
cjelovitost, svjezina, vidljive fizikalne
odlike vrste, veli¢ina i vrstu proizvo-
da (Abbas i sur., 2008).

Riba, s obzirom da je pri vrhu hra-
nidbenog lanca morskog okolisa,
moze tijekom Zivotnog ciklusa ku-
mulirati znacajne koncentracije ra-
zlicitih toksikanata, medu kojima i
teske metale. Kako je morski okolis
konacno odrediste mnogih konta-
minanata dolazi do koncentracije
istih u tkivima morskih Zivotinja sto
utje¢e na sigurnost riblieg mesa
kao namirnice za ljudsku prehranu.
U vrlo niskim koncentracijama tes-
ki metali tetno djeluju na ljudsko
zdravlje (mutageni, teratogeni i kan-
cerogeni ucinci), a olovo (Pb), kadmij
(Cd), ziva (Hg) i arsen (As) smatraju
se najopasnijima. Redovita kontrola
zastupljenosti teskih metala u misi¢-
nom tkivu riba ima sve vece znace-
nje, osobito ako se uzme u obzir po-
vecanje proizvodnje i potro3nje ove
visoko vrijedne namirnice. Studije
kojima su se pratile koncentracije
teskih metala u misicnom tkivu riba
uzduz sjeveroisto¢ne i isto¢ne oba-
le Jadranskog mora ukazuju na op-
cenito nisku kontaminaciju teskim
metalima (Doganoc, 1995; Blanusa
i Juresa, 2001; Bilandzic i sur,, 2010;
Ozuni i sur,, 2010), s iznimkama Ka-

metala u mesu lubina (Dicentrarchus labrax) i komarée (Sparus aurata)

stelanskog zaljeva gdje su utvrdene
povecane koncentracije metilne Zive
uslijed industrijskog onecis¢enja
(Mikac i Picer, 1985).

Cilj rada bio je usporediti odrede-
ne parametre kvalitete i zdravstvene
ispravnosti, glede dopustene koli¢i-
ne teskih metala, lubina i komarce i
to jedinki iz uzgoja u odnosu na je-
dinke iz slobodnog ulova.

Materijal i metode

Uzorkovanje i priprema

uzoraka riba

Ukupno je ispitano 30 uzoraka ko-
marce, konzumne velicine (380-420
g) i 30 uzoraka lubina konzumne
veli¢ine (400-450 g). Od ukupnog
broja pojedine vrste ribe, 15 uzoraka
bilo je iz uzgojnih kaveza u Limskom
kanalu, a 15 uzoraka izlovljeno je u
obalnom dijelu srednjeg Jadrana.
Ribe su usmréene asfiksijom u lede-
noj vodi, zatim su poledene s lju-
skastim ledom u omjeru 1:1, a zbog
sprjeavanja neposrednog dodira
leda s kozom ribe koristena je tanka
plasti¢na folija. Ribe su u laboratorij
dopremljene unutar 24 h od ulova u
jednokratnim stiropornim sanduci-
ma s perforiranim dnom kako bi se
otopljeni led cijedio iz sanduka na
temperaturi od 1£1°C.

Reprezentativan uzorak priprav-
ljen je filetiranjem ribe uz prethodno
uklanjanje ljuske, utrobe i kostiju.
Koza je zadrzana buduci da mnoge
ribe pohranjuju velike koli¢ine ma-
sti direktno ispod koze. Fileti su ho-
mogenizirani u laboratorijskom ho-
mogenizatoru (Grindomix, GM 200,
Retsch) te se iz svjeze homogenizira-
nih uzoraka odredio kemijski sastav,
a ostatak homogenata je zamrznut
na - 18°C do analize teskih metala.
Analize su provedene u duplikatu,
a rezultati su prikazani kao srednja
vrijednost.

Analiza kemijskog sastava
Kemijski sastav odreden je ana-

lizom kemijskih parametara: vode,
ukupnih  bjelan¢evina, masti, hi-
droksiprolina (kolagena) i pepela te
makroelemenata kalcija, fosfora i
natrija. Analize su provedene primje-
nom standardnih i internih analiti¢-
kih metoda, a sve kemikalije bile su
analiticke Cistoce. Odredivanje udje-
la vode i pepela provedeno je gra-
vimetrijskim metodama prema nor-
mama ISO 1442:1997 i ISO 936:1998
uz uporabu susionika (EPSA 2000,
BARI) te mufolne peci za spaljivanje
(Program  Controller LV9/11/P320,
Nabertherm). Udio masti odreden je,
takoder, gravimetrijski prema normi
HRN I1SO 1443:1999, uz prethodnu
ekstrakciju dietil-eterom pomocu
uredaja Soxtherm 2000, Gerhar-
dt. Prema normi HRN 1SO 937:1999
odreden je udio bjelancevina, me-
todom po Kjeldahlu, koja podrazu-
mijeva razaranje uzorka u bloku za
razaranje (Unit 8 Basic, Foss) te de-
stilaciju i titraciju u uredaju za auto-
matsku titraciju i destilaciju (Kjeltec
8400, Foss). Udio kolagena izratunat
je nakon odredivanja udjela hidrok-
siprolina spektrofotometrijskom
metodom prema normi HRN SO
3496:1999. Udjeli mineralnih kom-
ponenata odredeni su internim ana-
litickim metodama i to udio natrija i
kalcija titracijskom metodom a udio
fosfora spektrofotometrijskom me-
todom uz uporabu spektrofotome-
tra (DR/4000U, Hach).

Analiza teskih metala

Priprema ribljeg tkiva (prosje¢ne
odvage 0,5 g) za odredivanje sadr-
Zaja teskih metala provedena je mo-
krim spaljivanjem u mikrovalnoj pe¢-
nici (Multiwave 3000, Anton Paar)
dodavanjem 2 mL H,0,(30%) i 4 mL
HNO, (65%). Uzorci s dodanim rea-
gensima za mikrovalnu razgradnju
u teflonskim posudicama stajali su
najmanje 1 h na sobnoj temperatu-
ri. Mineralizirani uzorci su razrijedeni
ultracistom vodom (Milli-Q Millipo-
re, 18.2 MQcm’) u odmjernim tikvi-
cama od 25 mL. Koncentracije Pb,
Cd i As odredene su atomskim ap-
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sorpcijskim spektrometrom, Analyst
800 (Perkin ElImer) sa Zeeman-ovom
korekcijom, primjenom grafitne teh-
nike i mjerenjem apsorbancije pri
valnim duljinama 283,3 nm za Pb,
228,8nmzaCdi193,7 nmza As. Ziva
je odredivana hidridnom tehnikom,
primjenom sustava FIAS-100 (Perkin
Elmer) opremljenim s automatskim
uzorkovanjem. Svi dobiveni rezultati
predstavljaju srednju vrijednost tri
odredivanja i izrazeni su u mg/kg.

Podnosljivi tjedni unos

teskih metala

Vrijednosti podnosljivog tjednog
unosa - PTU (eng. provisional tolera-
ble weekly intake, PTWI) za tedke me-
tale (Cd, Pb, Hg i As) (Tablica 1.) po-
sluzile su u procjeni ljudske izloZzeno-
sti navedenim toksikantima uslijed
konzumacije ribe. Za prehrambeno
izlaganje pojedinom teskom metalu
primijenjen je sljedeci izracun:

Prehrambeno izlaganje teskom
metalu = (koncentracija metala x
prosje¢na prehrambena potrosnja) /
(tjelesna masa')

'Sukladno pristupu Svjetske zdravstve-
ne organizacije (WHO) i Organizacije za
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naro-
da (FAO) vrijednosti PTU izrazene su za
osobu prosjeéne mase 60 kg.

Prosjecna  godisnja  potrosnje
morske i slatkovodne ribe po ¢lanu
kucanstva u RH iznosila je 7,5 kg
(Priopéenje DZZS, 2011). Iz godisnje
potrodnje ribe izraZena je tjedna po-
trosnja, odnosno 144,2 g ribe/osobi/
tjedno.

Validacija analitickih

metoda

Validacija analitickih metoda ko-
ristenih pri odredivanju kemijskog
sastava provedena je u skladu sa
zahtjevima Pravilnika o provodenju
analitickih metoda i tumacenju re-
zultata (N.N. 2/2005), uz upotrebu
certificiranih referentnih materijala
(TO 149, FAPAS) te odredivanjem
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Tablica 1. Podnosljivi tjedni unos tedkih metala (FAO/WHO, 2004, 2011)

Teski metal

Anorganski arsen
Ukupna ziva
Olovo'
Kadmij?

PTU pg/kg TM®

U postupku nove procjene, stara vrijednost od 15

ukinuta
5
21
25

Za olovo postoji samo preporuka o podnosljivom tjednom unosu (FAO/WHO, 2011)

* Zakadmij se izrazava podnosljivi mjesecni unos - PMU u pgrkg tjelesne mase temeljem

(FAO/WHO, 2011)

5 PTU ug/kg TM, podnosljivi tiedni unos u mikrogramima po kilogramu tjelesne mase

ponovljivosti,  unutaraboratorijske
obnovljivosti i istinitosti. To¢nost
metoda za odredivanje teskih meta-
la provjerena je primjenom certifici-
ranog referentnog materijala za Pb,
CdiAs (BCR 185, EC-JRC-IRMM) te za
Hg (BCR 463, EC-JRC-IRMM). Kontro-
la kvalitete rezultata tijekom analize
provedena je analizom radnih otopi-
na standarda Pb, Cd, As i Hg (Merck)
nakon svakog desetog uzorka.

Statisticka analiza

Statisticka analiza provedena je
primjenom racunalnih  programa
Statgraphics® Plus v. 5.1 Professional
(Manugistics, Inc., Rockvill, Md) i Sta-
tistica Ver. 7 software (StatSoft Inc.,
Tulsa, OK, 1994-2004). Za utvrdiva-
nje razlika u koncentracijama teskih
metala izmedu uzoraka s razlicitih
proizvodnih podru¢ja primijenjen je
test najmanje znacajnih razlika, LSD
(eng. ,Least Significant Difference”)
dok je za testiranje razlika u kemij-
skom sastavu koristen ANOVA test.

Rezultati i rasprava

Kemijski sastav

Ranija istrazivanja kemijskog sa-
stava mesa lubina i komarce iz uzgo-
ja i slobodnog ulova pokazala su da
postoji znacajna razlika u sadrzaju
masti, bjelan¢evina, vode te kolage-
na izmedu jedinki iz uzgoja i slobod-
nog ulova (Periago i sur., 2005; Gigo-
rakis i sur, 2002).

U Tablici 2. prikazane su srednje
vrijednosti kemijskog sastava mesa

komar¢e iz uzgoja te slobodnog ulo-
va.

Prosje¢an kemijski sastav mesa ko-
marce iz slobodnog ulova iznosio je
78,31% vode, 20,02% bjelanéevina,
0,70% masti i 0,84% kolagena. Zastu-
plienost ukupnih mineralnih kom-
ponenata (pepeo) iznosila je 1,48%,
dok je udio pojedinih minerala izno-
sio: 0,24% fosfora, 0,067% Kkalcija i
0,234% natrija. U odnosu na jedinke
iz slobodnog ulova kod uzgojnih je-
dinki odreden je statisti¢ki znacajno
nizi (p<0,05) sadrzaj vode i kolagena
dok je udio masti bio statisticki zna-
¢ajno visi. Prosjecan kemijski satav
mesa komarce iz uzgoja iznosio je
72,94% vode, 20,16% bjelancevina,
5,78% masti i 0,54% kolagena, zastu-
pljenost ukupnih mineralnih kom-
ponenata (pepeo) iznosila je 1,38%
dok je udio pojedinih minerala izno-
sio 0,23% fosfora, 0,044% kalcija i
0,125% natrija. Dobiveni rezultati u
skladu su sa istrazivanjem Gigorakis
i sur,, 2002 u kojem je takoder utvr-
dena statisticki znacajno veci sadrzaj
masti kod komarée iz uzgoja, a u od-
nosu na jedinke is slobodnog ulova.
U istrazivanju Gigorakis i sur., kao
i nasem istrazivanju, udio masti u
mesu komarce iz uzgoja bio je 8 puta
vedi u odnosu na jedinke iz slobod-
nog ulova. S obzirom da ne postoji
statisticki znacajna razlika u sadrzaju
bjelancevina izmedu jedinki iz ulova
i uzgoja manji sadrzaj vode kod uz-
gojnih jedinki rezultat je veceg sadr-
Zaja masti i obrnuto. Analiza ukupnih
mineralnih komponenata (pepeo),
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Tablica 2. Srednje vrijednosti kemijskog sastava mesa komarée iz uzgoja i slo-

bodnog ulova

Table 2 Mean values of the chemical composition for meat of wild and cultured

sea bream
ULOV /WILD
Parametar (%)  Srednja vrijednost
Parametar (%) Mean
(n=15)
Voda/ Water 7831
Bjelancevine / 2002
Protein
Mast/ Fat 0,70
Kolagen / Colagen 0,84'
Pepeo / Ash 1,48
Fosfor / Phosphorus 0,24
Kalcij / Calcium 0,067
Natrij / Sodium 0,234

UZGOJ / CULTURED
Srednja vrijednost

Mean

(n=15)
0,29 72,94 112
0,12 20,16 0,14
0,20 578 095
0,29 0,54" o011
0,05 138 003
0,01 0,23 0,01
0014 0044 0012
0012 0125 0033

*statisticki znacajna razlika (p<0,05) / statisticaly significant different (p<0,05)

Tablica 3. Srednje vrijednosti kemijskog sastava mesa lubina iz uzgoja i slobod-

Table 3 Mean values of the chemical composition for meat of wild and cultured

nog ulova.
sea bass
ULOV /WILD
Parametar (%)  Srednja vrijednost
Parametar(%) Mean
(n=15)
Voda / Water 7977
Bjelanéeyine/ 17,93
Protein
Mast / Fat 1,70°
Kolagen / Colagen 0,71
Pepeo / Ash 1,24
Fosfor / Phosphorus 021
Kalcij / Calcium 0,056
Natrij / Sodium 0,079

UZGOJ / CULTURED
Srednja vrijednost

137 71,94 181

0,11 19,89 0,16
1,20 742 181

0,02 047" 0,02

0,00 1,39 0,08
0,00 0,23 0,02
0,017 0,061 0,023

0,003 0,078 0,005

*statisticki znacajna razlika (p<0,05) / statisticaly significant different (p<0,05)

kao i pojedinih minerala, pokazala
je da ne postoji statistiki znacajna
razlika (p>0,05) u udjelu ovih kom-
ponenata izmedu uzgojenih jedinki
i jedinki iz slobodnog ulova.

U Tablici 3. prikazane su srednje
vrijednosti kemijskog sastava mesa
lubina iz uzgoja te slobodnog ulova.

Analizom mesa lubina utvrdeno je
da jedinke iz uzgoja imaju statisticki
znacajno manji (p<0,05) udio vode
i kolagena (71,94 % i 0,47%) u od-

nosu na jedinke iz ulova gdje je taj
udio iznosio 79,77% odnosno 0,71%.
Udio bjelan¢evina i masti takoder se
statisticki znacajno razlikovao. Kod
jedinki iz uzgoja udio bjelanéevina i
masti iznosio je 19,89% i 7,42% dok
su kod jedinki iz ulova te vrijedno-
sti bile statisticki znacajno manje
(p<0,05) i iznosile su 17,93% i 1,70%.
Udio masti kod jedinki iz uzgoja
bio je 4 puta veci u odnosu na ribu
iz slobodnog ulova. Zastupljenost
ukupnih mineralnih komponenata
(pepeo) kod jedinki iz ulova iznosila

je 1,24%, a udio pojedinih minerala
bio je: 0,21% fosfora, 0,056% kalcija i
0,079% natrija, dok su kod jedinki iz
uzgoja te vrijednosti bile: 1,39% pe-
pela, 0,20% fosfora, 0,023% kalcija i
0,005% natrija. Usporedbom sadrza-
ja ukupnih mineralnih komponenata
(pepeo) kao i pojedinih minerala nije
utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu jedinki iz uzgoja i slobodnog
ulova.

Kolicina teskih metala

Utvrdene srednje vrijednosti kon-
centracije olova (Pb), kadmija (Cd),
Zive (Hg) i arsena (As) prikazane su u
Tablici 4.

Koli¢ina Pb i Cd odredena u ovom
istraZivanju iznosila je 0,039+0,004
mg/kg odnosno 0,003+0,002 mg/kg
kod jedinki iz ulova te 0,065+0,023
mg/kg odnosno 0,007+0,003 mg/kg
kod jedinki iz uzgoja. Sve vrijednosti,
kod obje vrste ribe, bile su manje od
najve¢ih dopustenih koli¢ina (NDK)
propisanih Pravilnikom o najvecim
dopustenim koli¢cinama odredenih
kontaminanata u hrani (Anon., 2008,
Anon., 2011). Koli¢ina olova i kadmi-
ja u uzorcima lubina bila je sli¢na ili
nesto manja u odnosu na vrijedno-
sti dobivene u istrazivanjima Dural i
sur,, 2007, Fernandes i sur., 2007, Si-
rot i sur,, 2009 te Ferreira i sur., 2010.
Statistickom analizom utvrdeno je
da ne postoji znacajna razlika u koli-
Cini Pb i Cd unutar uzoraka iste vrste
kao ni izmedu uzoraka lubina i ko-
marce neovisno o podrijetlu jedinki.
Prija3i istrazivanjima (Kraal i sur,,
1995; Berntssen i sur.,, 2001; Ferrei-
ra i sur, 2010) utvrdeno je da se Cd
prvenstveno kumulira u utrobi ribe
(crijevo, jetra, bubreg), dok je njego-
va kumulacija u misi¢u ribe uslijed
prehrane niska (2-6%) (Cincier i sur.,
1998). Biokumulacija olova u mor-
skih organizama takoder je niska (Di-
etz i sur, 1996), a unutrasnji organi,
posebno kosti i koza, predstavljaju
glavna mjesta kumulacije, dok je ku-
mulacija u ribljem misicu uslijed pre-
hrane mala ili je nema (Somero i sur.,
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1977). Rezultati ovog istrazivanja u
smislu kumulacije Cd i Pb u ribljem
misi¢u u skladu su sa provedenim
istraZivanjima.

U uzorcima iz slobodnog ulova
obiju ribljih vrsta utvrdena je pove-
¢ana koli¢ina ukupne Zive u odnosu
na vrijednost odredenu Pravilnikom
o najvecim dopustenim koli¢inama
odredenih kontaminanata u hrani
(Anonimno, 2008, 2011), a koja izno-
si 0,5 mg/kg. Povecana koli¢ina Hg u
jedinkama iz slobodnog ulova moze
se pripisati na¢inu prehrane ispiti-
vanih ribljih vrsta. Odrasle jedinke
lubina pripadaju top-predatorima
koji se hrane $kampima, rakovima,
lignjama i malim ribama kod kojih je
takoder utvrdena povecana koli¢ina
teskih metala (Ferreira i sur,, 2010).
Rezultati dobiveni ovim istraZiva-
njem upucuju na znacajnost prehra-
ne kao jednog od klju¢nih faktora
kumulacije teskih metala u misi¢-
nom tkivu lubina. Nadalje, komar¢a
se temeljem nacina prehrane svrsta-
va u mesozdere (Fisher i sur, 1987),
a dvoljudturni mekusci (prevladava-
ju dagnje), rakovi i ribe predstavljaju
glavni izvor hrane jednako kao i kod
lubina.

U cilju kontrole hrane i procjene
unosa metala u organizam Svjetska
zdravstvena organizacija (World He-
alth Organization, WHO) i Organiza-
cija za hranu i poljoprivredu Ujedi-
njenih naroda (Food and Agriculture
Organization, FAO) donijele su pre-
poruke o podnosljivom tjednom/
mjeseénom unosu ukupne zive, kad-
mija, olova i anorganskog arsena.
Uvrstavanjem  srednjih vrijednosti
koli¢ina metala u izracun prehram-
benog izlaganja svakom pojedinom
metalu, osim arsena, nisu utvrdene
prekoracene vrijednosti podnoslji-
vog tjednog unosa. Medutim, po-
daci o prosje¢noj potroniji ribe u
RH, temeljem Priopéenja Drzavnog
zavoda za statistiku, izrazeni su kao
ukupna potrosnja morske i slatko-
vodne ribe. Takoder, potro3nja ribe
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Tablica 4. Koncentracija (srednja vrijednost + standardna devijacija) olova (Pb), kad-
mija (Cd), Zive (Hg) i arsena (As) u uzorcima lubina i komarée iz slobodnog ulova i
uzgoja.
Table 4 Concentration (meanzstandard deviation) of lead (Pb), cadmium (Cd), mercu-
ry (Hg) and arsenic (As) in samples of cultured and wild sea bass and sea bream
Teski Lubin / Sea bass
metal Lop' NDK* ulov

Heavy  (mg/kg)  (mg/kg) wild

Komaréa / Sea bream
uzgoj ulov uzgoj
cultured  wild  cultured

metal (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)

Pb 0,003 03

0,039
+

0,004 0,023 0,040 0,134

0,003 0,007 0,007 0,009
Cb 0,0005 0,05 + + + +
0,002 0,003 0,002 0,007
0,853 0,113 0,500 0,065
Hg 0,004 05 + + €3 +
0,121 0,013 0,187 0,051
1,316 0,298 6,849 0375
As 0,001 - + + + +
0,046 0,086 0,108 0,054

' LOD - limit detekcije metode; LOD - limit of detection

* NDK- najveca dopustena kolicina temeljem Pravilnika o najvecim dopustenim koli¢inama
odredenih kontaminanata u hrani (Anon. 2008; Anon. 2011); ML- maximum level
*NDK vrijednost za arsen nije definirana Pravilnikom o najvecim dopustenim kolicinama
odredenih kontaminanata u hrani (Anon. 2008; Anon. 2011); ML- maximum level

u RH varira u odnosu na geografsko
podruéje te prehrambene navike
stanovnistva. Tako su primjerice Bu-
zina i sur. (1989) utvrdili da vise od
77% oto¢ne populacije RH konzu-
mira i do 3-7 obroka hrane morskog
podrijetla tjedno.

Utvrdena je statisticki znacajna ra-
zlika u kolic¢ini Hg (p<0,05) uzgojnih
uzoraka lubina i komarce u odnosu
na uzorke iz slobodnog ulova te su
uzorci iz slobodnog ulova obiju ispi-
tivanih vrsta sadrzavali 7,5 puta vece
koli¢ine Hg u odnosu na uzorke iz
ribogojilista. Odredena koli¢ina uku-
pnog arsena bila je veca u primjeraka
iz slobodnog ulova obiju ispitivanih
vrsta i iznosila je 1,316+0,046 mg/kg
za lubina te 6,849+0,108 mg/kg za
komar¢u, ali anorganski arsen (sku-
pina 1, koji je kancerogen za ljude) je
obiéno vrlo nizak u riba (Kholmeyer i
sur,, 2002) i ne predstavlja znacajan
zdravstveni rizik (EFSA, 2005). Tako-
der, utvrdena je statisticki znacajna
razlika u koli¢ini As izmedu jedinki
iz ulova i uzgoja kao i izmedu poje-

dinih ribljih vrsta. Kod uzoraka ko-
marce iz ulova odredena je 18 puta
veca koli¢ina As u odnosu na uzorke
iz uzgoja dok je kod uzoraka lubina
ta vrijednost bila 4 puta veca.

Zaklju¢ak

Analizom kemijskog sastava mesa
lubina i komarce utvrdeno je da po-
stoje znacajne razlike u kolicini masti
izmedu jedinki iz ulova i uzgoja. Ko-
licina masti u mesu lubina i komarce
iz uzgoja bila je 4 odnosno 8 puta
veca u odnosu na kolicinu masti u
mesu tih ribljih vrsta iz slobodnog
ulova. Utvrdene kolicine teskih me-
tala u ovome istrazivanju ukazuju
kako razli¢ite prehrambene navike
jedinki iste vrste doprinose kumula-
ciji metala kroz prehrambeni lanac.
Koli¢ine Cd i Pb bile su manje od
najvecih dopustenih koli¢ina (NDK)
propisanih hrvatskim i EU pravilni-
cima, dok je koli¢ina Hg u uzorcima
lubina i komace iz slobodnog ulo-
va bila veca od NDK, ukazuju¢i na
zdravstvenu neispravnost odredenih
Jjedinki. Buduci da sadrzaj teskih me-
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tala u midicnom tkivu riba moze vari-
rati u ovisnosti o vrsti, spolu, starosti,
godisnjem dobu, nacinu prehrane i
dostupnosti hrane, u cilju cjelovite
procjene potencijalnih  opasnosti
uslijed konzumacije navedenih vrsta
riba potrebno je provesti opseznije
istrazivanje, uzimajuci u obzir nave-
dene cimbenike.
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Comparison of chemical composition and content of heavy metals in meat of sea bass
(Dicentrarchus labrax) and gilt-head sea bream (Sparus aurata)
Summary
The aim of this research was to compare chemical composition and content of heavy metals in the meat of sea bass and gilt-head sea
bream, both in farmed fish and from free fishing. A total of 30 samples of gilt-head sea bream and 30 samples of sea bass of commerci-
al size, out of which half the samples were farmed fish and the other half were from free fishing. Chemical composition analyses have
shown thatin both kinds of fish there is a statistically significant difference in content of water, protein, fat and collagen between the
samples from hit farmed fish. There ined four times, i.e. eight times higher content of fat in the meat of farmed
samples of sea bass and gilt-head sea bream in comparison to samples of farmed fish. Contents of heavy metals, cadmium (Cd) and
lead (Pb) with both fish species and regardless of the origin of fish, were lower than the maximum quantities allowed proscribed by
Croatian and EU regulations. As opposed to the quantities of Cd and Pb, the quantity of mercury (Hg) determined in certain samples
of both fish species from free fishing was higher than maximum quantity allowed, indicating to the fact that some samples were not
safe for consumption. Considering the fact that the content of heavy metals in muscle tissue of fish can vary depending on species,
sex, age, season, diet and food availability, in the goal of the total assessment of potential dangers due to consummation of the abo-
vementioned fish species, it is necessary to conduct a more detailed research, taking into account the listed factors.
Keywords: chemical composition, heavy metals, sea bass, gilt-head sea bream
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Vergleich der chemischen Z und der | ge der schweren
Metalle im Fleisch von Seebarsch (Dicentrarchus labrax) und Goldbrasse (Sparus aurata)
aus der Zucht und aus dem freien Fang

Zusammenfassung
Der Zweck dieser Untersuchung war, den Vergleich der chemischen und der der schweren Metalle
im Fleisch von Seebarsch und Goldbrasse aus der Zucht und aus dem freien Fang zu machen. Insgesamt wurden 30 Muster Seebarsch
und 30 Muster Goldbrasse von KonsumgroBe analysiert, die Hélfte davon war aus der Zucht und die andere Hdlfte aus dem freien
Fang. Die Analyse der chemischen Zusammensetzung hat gezeigt, dass bei beiden Fischsorten ein statistisch bedeutender Unter-
schied hinsichtlich Wassermenge, Eiweif3stoffe, Fette und Collagen bei dem Fisch aus der Zucht und aus dem freien Fang besteht. Es
waurde fiir beide Sorten eine 4 bis 8 Mal gréBere Fettmenge im Fleisch von Fischen aus der Zucht als im Fleisch von Fischen aus dem
freien Fang festgestellt. Die Menge von Schwermetallen Kadmium (Cd) und Blei (Pb) war bei beiden Sorten niedriger als die kroati-
schen und die EU Vorschriften als GréBtmenge vorschreiben, u.zw. ohne Riicksicht darauf, ob die Fische aus der Zucht oder aus dem
freien Fang stammten. Zum Unterschied von Cd und Pb Mengen, war die festgestellte Quecksilbermenge (Hg) in manchen Mustern
beider Fischsorten aus dem Fang gréBer als NDK, was auf die gesundheitliche Unrichtigkeit einiger Einzelfische hinweist. Da der Inhalt
von Schwermetallen im Muskelgewebe der Fische variieren kann, u.zw. in Bezug auf Sorte, Geschlecht, Alter, Jahreszeit, Nahrung und
dnglic it, ist es nétig bei i Fischssorten iche Untersuchungen durc Dies erweist sich
als SchluBfolgerung wegen der potentiellen Gefahren hinsichtlich des Konsums der angefiihrten Fischsorten.
i 61 hemische. Sc Seebarsch (Dicentrarchus Labax), Goldbrasse (Sparus Aurata)

Trend analysis of the dead on arrival and condemnation causes of broiler chickens from farm Lieskovec (The Slovak Republ

Trend analysis of the dead on arrival and
condemnation causes of broiler chickens
from farm Lieskovec (The Slovak Republic)
in the years 2006 - 2010

Olga Luptakova', Jozef Nagy?, Peter Popelka? Olga Ondrasovicova? Alena Nagyova?

scientific paper

Summary

The influence of transport distance and temperature on the dead on arrival and condemnation causes of broiler chickens from a small
farm Lieskovec (Slovak Republic) in the period 2006-2010 was evaluated. The results showed significant increase in dead on arrival
and condemnation percentage in relation to the transport distance and season. The average percentage of the dead on arrival thro-
ughout the whole period was 0.209% (0.031 to 0.702%) and the average percentage of condemnation was 0.524% (0.041 to 1.422).
The most common causes of condemnation were cyanosis, birds slaughtered in agony, breaking of the legs and wings and cachexy.

Confronto tra la composizione chimica e la quantita di metalli pesanti
Nella carne di branzino (Dicentrarchus labrax) e di orata (Sparus aurata)
dall’allevamento e dalla pesca libera

Sommario

Lo scopo di questa ricerca era paragonare la composizione chimica e la quantita di metalli pesanti nella carne di orata e quella di
branzino dall'allevamento e dalla pesca libera. Sono stati analizzati 30 campioni di branzino e 30 campioni di orata, di misura consu-
mo, la meta delle quali proveniva dall'allevamento e l'altra dalla pesca libera. Le analisi del contenuto chimico hanno mostrato che
da tuttii due i tipi di pesce c'era una notevole differenza in statistica nella quantita dell'acqua, delle proteine, dei grassi e del collagene
tra le entita dalla pesca e quelle dall'allevamento. E stata rivelata da 4 a 8 volte maggiore quantita dei grassi nella carne delle enti-
ta d'orata e branzino dall'allevamento rispetto alle entita dalla pesca. Le quantita di metalli pesanti, il cadmio (Cd) e il piombo (Pb),
da ambedue tipi di pesce, e indij dalla loro ienza, erano minori dalle quantita massime consentite prescritte nei
regolamenti croati e dell'Unione europea. A differenza della quantita del cadmio e del piombo, la quantita del mercurio (Hg) deter-
minata in certi campioni di tutte e due i tipi di pesce dall'allevamento era maggiore della quantita massima consentita, e questo vuol
dire che certe entita non erano conformi alla sicurezza sanitaria. Siccome il contenuto di metalli pesanti nel tessuto muscolare puo
variare rispetto al tipo, sesso, etd, stagione, regime alimentare e del cibo accessibile, bisogna fare degli studi pit: dettagliati che, allo
scopo di valutazione del pericolo potenziale del consumo di branzino e orata, prenderanno in considerazione i suddetti indicatori.
Parole chiave: composizione chimica, metalli pesanti, branzino, orata
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Introduction

The interest in the welfare of food-
producing animals throughout the
European Union (EV) continues to
increase and the perceived ‘welfare
status’ of the animal from which food
is produced is now seen as a part of
product quality (Haslam, 2008). Nu-
merous farm animal welfare prob-
lems can be measured in the slaugh-
ter plant where it is easy to observe
large numbers of animals or birds.
Many problems that are detrimental
to animal welfare which occur also
during transport and handling can be
scored at the plant (Grandin, 2010).
The problems can be evaluated ac-
cording to the body condition score;
lameness measure; body lesions
caused by poor housing or disease;
broken wings and legs on chicken
and turkeys; dead animals on arrival
at the slaughter plant; dirty soiled
livestock and poultry, and scoring of

bruised carcasses (Grandin, 2010).

The Council Regulation No 1/2005
on the protection of animals during
transport and related operations will
apply to the transport of live verte-
brate animals carried out within the
Community, including the specific
checks to be carried out by officials on
consignments entering or leaving the
custom territory of the Community.

In the context of the controls per-
formed under the Regulation (EC)
No 854/2004, the official veterinarian
will evaluate the results of the post
mortem inspection to identify other
possible indications of poor welfare
conditions such as abnormal levels
of contact dermatitis, parasitism and
systemic illness in the holding or
the unit of the house of the holding
of origin. If the mortality rate or the
results of the post mortem inspec-

tion are consistent with poor animal
welfare conditions, the official veteri-
narian will communicate the data to
the owner or keeper of the animals
and to the competent authority. Ap-
propriate actions will be taken by
the owner or the keeper of the ani-
mals and by the competent authority
(Council Directive 2007/43/EC).

The aim of this study was to evalu-
ate the influence of transport dis-
tance and season on the dead on
arrival of broiler chickens and the
results of the post mortem inspection.

Material and methods

Broiler chickens were fattened on
the poultry farm Lieskovec (The Slo-
vak Republic). Poultry farm capacity
is 47 000 - 50 000 birds (hybrid Ross
308) per fattening period. Feeding
lasted approximately 40 days and cy-
cles were repeated 5 times a year.
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