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znanstveni rad

Sažetak
Svrha ovog istraživanja bila je usporediti kemijski sastav i količinu teških metala u mesu lubina i komarče iz uzgoja i slobodnog ulo-
va. Ukupno je analizirano 30 uzoraka komarče i 30 uzoraka lubina, konzumne veličine, od čega je polovica uzoraka bila iz uzgoja, 
a polovica iz slobodnog ulova. Analize kemijskog sastava pokazale su da kod obje vrste ribe postoji statističku značajna razlika u 
količini  vode, bjelančevina, masti i kolagena između jedinki iz ulova i uzgoja. Utvrđena je 4 odnosno 8 puta veća količina masti u 
mesu uzgojenih jedinki lubina i komarče u odnosu na jedinke iz ulova. Količine teških metala kadmija (Cd) i olova (Pb), kod obje vrste 
ribe te neovisno o podrijetlu ribe, bile su manje od najvećih dopuštenih količina propisanih hrvatskim i EU pravilnicima. Za razliku od 
količine Cd i Pb, količina žive (Hg) određena u pojedinim uzorcima obje vrste ribe iz ulova bila je veća od NDK, ukazujući na zdrav-
stvenu neispravnost određenih jedinki. Budući da sadržaj teških metala u mišićnom tkivu riba može varirati u ovisnosti o vrsti, spolu, 
starosti, godišnjem dobu, načinu prehrane i dostupnosti hrane, u cilju cjelovite procjene potencijalnih opasnosti uslijed konzumacije 
navedenih vrsta riba potrebno je provesti opsežnije istraživanje, uzimajući u obzir navedene čimbenike.
Ključne riječi: kemijski sastav, teški metali, lubin, komarča
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vrijednih dugolančanih ω3-masnih 
kiselina. Nadalje, ukupni udio mine-
ralnih tvari sirovog mesa morske ribe 

g i vrlo je značajan u ljudskoj prehrani 

vrijednost ribe, također utječu i niska 
energetska vrijednost, nizak udio ko-
lesterola te visoki udio vitamina to-
pivih u mastima, posebno vitamina 

Nutritivna vrijednost ribe procjenju-
je se prema kemijskom sastavu mesa 
ribe i to prema udjelu bjelančevina, 
masti, vode, pepela, vitamina te ma-

kao namirnice utječe cijeli niz čim-
benika a to su sigurnost, nutritivna 
vrijednost, dostupnost, prikladnost i 
cjelovitost, svježina, vidljive fizikalne 
odlike vrste, veličina i vrstu proizvo-

Riba, s obzirom da je pri vrhu hra-
nidbenog lanca morskog okoliša, 
može tijekom životnog ciklusa ku-
mulirati značajne koncentracije ra-
zličitih toksikanata, među kojima i 
teške metale. Kako je morski okoliš 
konačno odredište mnogih konta-
minanata dolazi do koncentracije 
istih u tkivima morskih životinja što 
utječe na sigurnost ribljeg mesa 
kao namirnice za ljudsku prehranu. 
U vrlo niskim koncentracijama teš-
ki metali štetno djeluju na ljudsko 
zdravlje (mutageni, teratogeni i kan-

se najopasnijima. Redovita kontrola 
zastupljenosti teških metala u mišić-
nom tkivu riba ima sve veće znače-
nje, osobito ako se uzme u obzir po-
većanje proizvodnje i potrošnje ove 
visoko vrijedne namirnice. Studije 
kojima su se pratile koncentracije 
teških metala u mišićnom tkivu riba 
uzduž sjeveroistočne i istočne oba-
le Jadranskog mora ukazuju na op-
ćenito nisku kontaminaciju teškim 

-

štelanskog zaljeva gdje su utvrđene 
povećane koncentracije metilne žive 
uslijed industrijskog onečišćenja  

Cilj rada bio je usporediti određe-
ne parametre kvalitete i zdravstvene 
ispravnosti, glede dopuštene količi-
ne teških metala, lubina i komarče 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-

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 usmrćene asfiksijom u lede-
noj vodi,  zatim su poleđene s lju-
skastim ledom u omjeru 1:1, a zbog 
sprječavanja neposrednog dodira 
leda s kožom ribe korištena je tanka 
plastična folija. Ribe su u laboratorij 

jednokratnim stiropornim sanduci-
ma s perforiranim dnom kako bi se 
otopljeni led cijedio iz sanduka na 

Reprezentativan uzorak priprav-
ljen je filetiranjem ribe uz prethodno 
uklanjanje ljuske, utrobe i kostiju. 
Koža je zadržana budući da mnoge 
ribe pohranjuju velike količine ma-
sti direktno ispod kože. Fileti su ho-
mogenizirani u laboratorijskom ho-

-
nih uzoraka odredio  kemijski sastav, 
a ostatak homogenata je zamrznut 

Analize su provedene u duplikatu, 
a rezultati su prikazani kao srednja 
vrijednost. 

Analiza kemijskog sastava 
Kemijski sastav određen je ana-

lizom kemijskih parametara: vode, 
ukupnih bjelančevina, masti, hi-

makroelemenata kalcija, fosfora i 
natrija. Analize su provedene primje-
nom standardnih i internih analitič-
kih metoda, a sve kemikalije bile su 
analitičke čistoće. Određivanje udje-
la vode i pepela provedeno je gra-
vimetrijskim metodama prema nor-

također, gravimetrijski prema normi 

ekstrakciju dietil-eterom pomoću 
-

određen je udio bjelančevina, me-
todom po Kjeldahlu, koja podrazu-
mijeva razaranje uzorka u bloku za 

-
stilaciju i titraciju u uređaju za auto-
matsku titraciju i destilaciju (Kjeltec 

je nakon određivanja udjela hidrok-
siprolina spektrofotometrijskom 
metodom prema normi HRN ISO 

-
ponenata određeni su internim ana-
litičkim metodama i to udio natrija i 
kalcija titracijskom metodom a udio 
fosfora spektrofotometrijskom me-
todom uz uporabu spektrofotome-

Analiza teških metala
Priprema ribljeg tkiva (prosječne 

-
žaja teških metala provedena je mo-
krim spaljivanjem u mikrovalnoj peć-

O
HNO

3
-

gensima za mikrovalnu razgradnju 
u teflonskim posudicama stajali su 
najmanje 1 h na sobnoj temperatu-
ri. Mineralizirani uzorci su razrijeđeni  
ultračistom vodom (Milli-Q Millipo-

- -

Cd i As određene su atomskim ap-

Uvod
Proizvodnja u marikulturi Republi-

-

-

Dicentrarchus 
labrax Sparus aurata) 
od velike je gospodarske važnosti 
za mediteranske zemlje kao i za RH. 
Lubin (D. labrax -
rodice Moronidae koja obitava uzduž 
cijele jadranske i mediteranske oba-
le, uz istočnu obalu Atlantika te sve 
do obala Sjevernog i Baltičkog mora. 
Obitava na svakoj vrsti dna, a po-
sebno u blizini ušća rijeke te u uva-
lama gdje izvire slatkovodna voda 
iz podzemnih izvora. Meso lubina 
ima izrazitu komercijalnu važnost i 

spada među najinteresantnije vrste 
za uzgoj u Sredozemlju (Krajnović-

sedamdesetih i početkom osam-
desetih počeo komercijalni kavezni 
uzgoj lubina dok je prvo mrjestilište 
na istočnoj obali Jadrana otvoreno 

(Sp. aurata)  je bijela riba iz porodice 
Sparidae koja obitava u Jadranu, ali 
je rasprostranjena i po čitavom Me-
diteranu i istočnom Atlantiku. Kao i 
lubin, zbog visoke kvalitete mesa, 
ima izrazitu komercijalnu važnost.

Općenito, riba predstavlja jedan 
od glavnih izvora bjelančevina živo-
tinjskog podrijetla te je zbog svoje 
nutritivne vrijednosti široko zastu-
pljena u prehrani stanovništva di-

ljem svijeta. Riblje bjelančevine, u 
odnosu na bjelančevine životinja za 
klanje, lakše su probavljive (manji 

-
-

mijski score, odnosno zastupljenost 
esencijalnih aminokiselina (Mandić, 

-
tivnu vrijednost ribe utječe i količina 
te sastav masti. Količina masti u ribi 
varira ovisno o vrsti ribe te plava riba 

bijele ribe udio masti značajno niži 

se radi o plavoj ili bijeloj ribi kemij-
ski sastav masti čini osnovnu razliku 
u odnosu na masti životinjskog po-
drijetla. U sastavu ribljih masti nalazi 
se visoki udio nezasićenih masnih 

-
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sorpcijskim spektrometrom, Analyst 

korekcijom, primjenom grafitne teh-
nike i mjerenjem apsorbancije pri 

je određivana hidridnom tehnikom, 

uzorkovanjem. Svi dobiveni rezultati 
predstavljaju srednju vrijednost tri 
određivanja i izraženi su u mg/kg.

Podnošljivi tjedni unos 
teških metala
Vrijednosti podnošljivog tjednog 

unosa - PTU (eng. provisional tolera-
ble weekly intake -

-
služile su u procjeni ljudske izloženo-
sti navedenim toksikantima uslijed 
konzumacije ribe. Za prehrambeno 
izlaganje pojedinom teškom metalu 
primijenjen je sljedeći izračun:

Prehrambeno izlaganje teškom 
metalu = (koncentracija metala x 

(tjelesna masa1

1Sukladno pristupu Svjetske zdravstve-

hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naro-

Prosječna godišnja potrošnje 
morske i slatkovodne ribe po članu 

potrošnje ribe izražena je tjedna po-

tjedno. 

Validacija analitičkih 
metoda
Validacija analitičkih metoda ko-

rištenih pri određivanju kemijskog 
sastava provedena je u skladu sa 
zahtjevima Pravilnika o provođenju 
analitičkih metoda i tumačenju re-

certificiranih referentnih materijala 

ponovljivosti, unutaraboratorijske 
obnovljivosti i istinitosti. Točnost 
metoda za određivanje teških meta-
la provjerena je primjenom certifici-
ranog referentnog materijala za Pb, 

-
la kvalitete rezultata tijekom analize 
provedena je analizom radnih otopi-

nakon svakog desetog uzorka. 

Statistička analiza
Statistička analiza provedena je 

primjenom računalnih programa 
Statgraphics® Plus v. 5.1 Professional 

-

-
nje razlika u koncentracijama teških 
metala između uzoraka s različitih 
proizvodnih područja primijenjen je 
test najmanje značajnih razlika, LSD 
(eng. „Least Significant Difference“) 
dok je za testiranje razlika u kemij-
skom sastavu korišten ANOVA test.

Rezultati i rasprava

Kemijski sastav 
Ranija istraživanja kemijskog sa-

stava mesa lubina i komarče iz uzgo-
ja i slobodnog ulova pokazala su da 
postoji značajna razlika u sadržaju 
masti, bjelančevina, vode te kolage-
na između jedinki iz uzgoja i slobod-

-

vrijednosti kemijskog sastava mesa 

komarče iz uzgoja te slobodnog ulo-
va.

Prosječan kemijski sastav mesa ko-
marče iz slobodnog ulova iznosio je 

-
pljenost ukupnih mineralnih kom-

dok je udio pojedinih minerala izno-

iz slobodnog ulova kod uzgojnih je-
dinki određen je statistički značajno 

dok je udio masti bio statistički zna-
čajno viši. Prosječan kemijski satav 
mesa komarče iz uzgoja iznosio je 

-
pljenost ukupnih mineralnih kom-

dok je udio pojedinih minerala izno-

skladu su sa istraživanjem Gigorakis 
-

đena statistički značajno veći sadržaj 
masti kod komarče iz uzgoja, a u od-
nosu na jedinke is slobodnog ulova. 
U istraživanju Gigorakis i sur., kao 
i našem istraživanju, udio masti u 
mesu komarče iz uzgoja bio je 8 puta 
veći u odnosu na jedinke iz slobod-
nog ulova. S obzirom da ne postoji 
statistički značajna razlika u sadržaju 
bjelančevina između jedinki iz ulova 
i uzgoja manji sadržaj vode kod uz-
gojnih jedinki rezultat je većeg sadr-
žaja masti i obrnuto. Analiza ukupnih 

kao i pojedinih minerala, pokazala 
je da ne postoji statistiki značajna 

-
ponenata između 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 utvrđeno je 
da jedinke iz uzgoja imaju statistički 

-

nosu na jedinke iz ulova gdje je taj 

Udio bjelančevina i masti također se 
statistički značajno razlikovao. Kod 
jedinki iz uzgoja udio bjelančevina i 

su kod jedinki iz ulova te vrijedno-
sti bile statistički značajno manje 

Udio masti kod jedinki iz uzgoja 

iz slobodnog ulova. Zastupljenost 
ukupnih mineralnih komponenata 

-

-
ja ukupnih mineralnih komponenata 

utvrđena statistički značajna razlika 
između jedinki iz uzgoja i slobodnog 
ulova.

Količina teških metala
Utvrđene srednje vrijednosti kon-

Količina Pb i Cd određena u ovom 

kod jedinki iz uzgoja. Sve vrijednosti, 
kod obje vrste ribe, bile su manje od 

propisanih Pravilnikom o najvećim 
dopuštenim količinama određenih 

-
ja u uzorcima lubina bila je slična ili 
nešto manja u odnosu na vrijedno-
sti dobivene u istraživanjima Dural i 

-

Statističkom analizom utvrđeno je 
da ne postoji značajna razlika u koli-
čini Pb i Cd unutar uzoraka iste vrste 
kao ni između uzoraka lubina i ko-
marče neovisno o podrijetlu jedinki. 
Prijašnjim istraživanjima (Kraal i sur., 

-

prvenstveno kumulira u utrobi ribe 
-

va kumulacija u mišiću ribe uslijed 

-
skih organizama također je niska (Di-

posebno kosti i koža, predstavljaju 
glavna mjesta kumulacije, dok je ku-
mulacija u ribljem mišiću uslijed pre-
hrane mala ili je nema (Somero i sur., 

Tablica 1. Podnošljivi tjedni unos teških metala (FAO/WHO, 2004, 2011)

Teški metal PTU µg/kg TM3

Anorganski arsen
U postupku nove procjene, stara vrijednost od 15 

ukinuta

Ukupna živa 5

Olovo1

Kadmij

1

Za kadmij se izražava podnošljivi mjesečni unos – PMU u µg/kg tjelesne mase temeljem 

3  PTU µg/kg TM, podnošljivi tjedni unos u mikrogramima po kilogramu tjelesne mase

 Srednje vrijednosti kemijskog sastava mesa komarče iz uzgoja i slo-

bodnog ulova

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

sea bream

Parametar (%)
Parametar (%)

ULOV / WILD UZGOJ / CULTURED

Srednja vrijednost
Mean

(n=15)
SD

Srednja vrijednost              
Mean

(n=15)
SD

Voda/ Water * *

Bjelančevine / 
Protein

Mast / Fat * *

Kolagen / Colagen * *

Pepeo / Ash 1,38

Fosfor / Phosphorus

Kalcij / Calcium

Natrij / Sodium

* 

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

nog ulova.

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

sea bass

Parametar (%)
Parametar(%)

ULOV / WILD UZGOJ / CULTURED

Srednja vrijednost
Mean
(n=15)

SD
Srednja vrijednost

Mean
(n=15)

SD

Voda / Water * * 1,81

Bjelančevine / 
Protein

* *

Mast / Fat * * 1,81

Kolagen / Colagen * *

Pepeo / Ash

Fosfor / Phosphorus

Kalcij / Calcium

Natrij / Sodium

* 
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smislu kumulacije Cd i Pb u ribljem 
mišiću u skladu su sa provedenim 
istraživanjima.  

U uzorcima iz slobodnog ulova 
obiju ribljih vrsta utvrđena je pove-
ćana količina ukupne žive u odnosu 
na vrijednost određenu Pravilnikom 
o najvećim dopuštenim količinama 
određenih kontaminanata u hrani 

-

jedinkama iz slobodnog ulova može 
se pripisati načinu prehrane ispiti-
vanih ribljih vrsta. Odrasle jedinke 
lubina pripadaju top-predatorima 
koji se hrane škampima, rakovima, 
lignjama i malim ribama kod kojih je 
također utvrđena povećana količina 

Rezultati dobiveni ovim istraživa-
njem upućuju na značajnost prehra-
ne kao jednog od ključnih faktora 
kumulacije teških metala u mišić-
nom tkivu lubina. Nadalje, komarča 
se temeljem načina prehrane svrsta-

a dvoljušturni mekušci (prevladava-

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, -
cija za hranu i poljoprivredu Ujedi-
njenih naroda (Food and Agriculture 
Organization, -
poruke o podnošljivom tjednom/
mjesečnom unosu ukupne žive, kad-
mija, olova i anorganskog arsena. 
Uvrštavanjem  srednjih vrijednosti 
količina metala u izračun prehram-
benog izlaganja svakom pojedinom 
metalu, osim arsena, nisu utvrđene 
prekoračene vrijednosti podnošlji-
vog tjednog unosa. Međutim, po-
daci o prosječnoj potrošnji ribe u 
RH, temeljem Priopćenja Državnog 
zavoda za statistiku, izraženi su kao 
ukupna potrošnja morske i slatko-
vodne ribe. Također, potrošnja ribe 

u RH varira u odnosu na geografsko 
područje te prehrambene navike 
stanovništva. Tako su primjerice Bu-

-

podrijetla tjedno.

Utvrđena je statistički značajna ra-

uzoraka lubina i komarče u odnosu 
na uzorke iz slobodnog ulova te su 
uzorci iz slobodnog ulova obiju ispi-

količine Hg u odnosu na uzorke iz 
ribogojilišta. Određena količina uku-
pnog arsena bila je veća u primjeraka 
iz slobodnog ulova obiju ispitivanih 

komarču, ali anorganski arsen (sku-

obično vrlo nizak u riba (Kholmeyer i 

-
đer, utvrđena je statistički značajna 
razlika u  količini As između jedinki 
iz ulova i uzgoja kao i između poje-

dinih ribljih vrsta. Kod uzoraka ko-
marče iz ulova određena je 18 puta 
veća količina As  u odnosu na uzorke 
iz uzgoja dok je kod uzoraka lubina 

Zaključak
Analizom kemijskog sastava mesa 

lubina i komarče utvrđeno je da po-
stoje značajne razlike u količini masti 
između jedinki iz ulova i uzgoja. Ko-
ličina masti u mesu lubina i komarče 

veća u odnosu na količinu masti u 
mesu tih ribljih vrsta iz slobodnog 
ulova. Utvrđene količine teških me-
tala u ovome istraživanju ukazuju 
kako različite prehrambene navike 
jedinki iste vrste doprinose kumula-
ciji metala kroz prehrambeni lanac. 
Količine Cd i Pb bile su manje od 

propisanih hrvatskim i EU pravilni-
cima, dok je količina Hg u uzorcima 
lubina i komače iz slobodnog ulo-
va bila veća od NDK, ukazujući na 
zdravstvenu neispravnost određenih 
jedinki. Budući da sadržaj teških me-

tala u mišićnom tkivu riba može vari-
rati u ovisnosti o vrsti, spolu, starosti, 
godišnjem dobu, načinu prehrane i 
dostupnosti hrane, u cilju cjelovite 
procjene potencijalnih opasnosti 
uslijed konzumacije navedenih vrsta 
riba potrebno je provesti opsežnije 
istraživanje, uzimajući u obzir nave-
dene čimbenike.
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Heavy 
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Lubin / Sea bass Komarča / Sea bream

ulov
wild

(mg/kg)

uzgoj
cultured
(mg/kg)

ulov
wild

(mg/kg)

uzgoj
cultured
(mg/kg)

Pb ± ± ± ±

Cb ± ± ± ±

Hg ± ± ± ±

As -3 ± ± ± ±

1 

NDK - najveća dopuštena količina temeljem Pravilnika o najvećim dopuštenim količinama 

  3NDK vrijednost za arsen nije definirana Pravilnikom o najvećim dopuštenim količinama 
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Vergleich der chemischen Zusammensetzung und der Inhaltsmenge 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 Zusammensetzung und der Inhaltsmenge 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 Konsumgröße analysiert, die Hälfte davon war aus der Zucht und die andere Hälfte aus dem freien 
Fang. Die Analyse der chemischen Zusammensetzung hat gezeigt, dass bei beiden Fischsorten ein statistisch bedeutender Unter-
schied hinsichtlich Wassermenge, Eiweißstoffe, Fette und Collagen bei dem Fisch aus der Zucht und aus dem freien Fang besteht. Es 
wurde für beide Sorten eine 4 bis 8 Mal größere 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 Größtmenge vorschreiben, u.zw. ohne Rücksicht 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 größer 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 
Nahrungszugänglichkeit, ist es nötig bei angeführten Fischssorten umfangreiche Untersuchungen durchzuführen. Dies erweist sich 
als Schlußfolgerung wegen der potentiellen Gefahren hinsichtlich des Konsums der angeführten Fischsorten.
Schlüsselwörter: chemische Zusammensetzung, Schwermetalle, Seebarsch (Dicentrarchus Labax), Goldbrasse (Sparus Aurata)

Confronto tra la composizione chimica e la quantità 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 quantità 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 metà delle quali proveniva dall'allevamento e l'altra dalla pesca libera. Le analisi del contenuto chimico hanno mostrato che 
da tutti i due i tipi di pesce c'era una notevole differenza in statistica nella quantità dell'acqua, delle proteine, dei grassi e del collagene 
tra le entità dalla pesca e quelle dall'allevamento. È stata rivelata da 4 a 8 volte maggiore quantità dei grassi nella carne delle enti-
tà  d'orata e branzino dall'allevamento rispetto alle entità dalla pesca. Le quantità di metalli pesanti, il cadmio (Cd) e il piombo (Pb), 
da ambedue tipi di pesce, e indipendentemente dalla loro provenienza, erano minori dalle quantità massime consentite prescritte nei 
regolamenti croati e dell'Unione europea. A differenza della quantità del cadmio e del piombo, la quantità del mercurio (Hg) deter-
minata in certi campioni di tutte e due i tipi di pesce dall'allevamento era maggiore della quantità massima consentita, e questo vuol 
dire che certe entità non erano conformi alla sicurezza sanitaria. Siccome il contenuto di metalli pesanti nel tessuto muscolare può 
variare rispetto al tipo, sesso, età, stagione, regime alimentare e del cibo accessibile, bisogna fare degli studi più 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

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 that in both kinds of fish there is a statistically significant difference in content of water, protein, fat and collagen between the 
samples from free fishing and farmed fish. There was determined 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

Trend analysis of the dead on arrival and 
condemnation causes of broiler chickens 

from farm Lieskovec (The Slovak Republic) 
in the years 2006 – 2010

Oľga Luptáková1, Jozef Nagy2, Peter Popelka2, Oľga Ondrašovičová2, Alena Nagyová2

                        

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.
Key words: slaughter poultry, transport, dead on arrival, condemnation
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Introduction

producing animals throughout the 

-
-

lems can be measured in the slaugh-

large numbers of animals or birds. 
Many problems that are detrimental 

during transport and handling can be 

The problems can be evaluated ac-

livestock and poultry, and scoring of 

on the protection of animals during 

apply to the transport of live verte-

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-

post 
mortem inspection to identify other 

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-

-

and to the competent authority. Ap-

-
mals and by the competent authority 

-
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

the poultry farm Lieskovec (The Slo-

-


