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Uvod

Prema zvaničnim podacima, Srbija poseduje 
14600 hektara šaranskih i 17 hektara pastrmskih rib-
njaka. Potrošnja ribe je kod nas, prema podacima o 
ulovu, proizvodnji u akvakulturi i uvozu ribe, nešto 
veća od 5 kilograma po stanovniku godišnje. Razlog 
relativno niske potrošnje mesa ribe je slaba kupovna 
moć stanovništva, ali i ograničena i neadekvatna po-
nuda na tržištu, kao i nedostatak navike korišćenja 
ribe u ishrani. Asortiman ponude ribe na našem trži-

štu je ograničen (Baltić i dr., 2009). Od plave mor-
ske ribe u ponudi su skuša, haringa, srdela, a od bele 
ribe oslić, škarpina, brancin, zubatac, orada i losos. 
Kada je u pitanju slatkovodna riba, u ponudi je naj-
zastupljenija riba iz akvakulture, odnosno šaranske 
i pastrmske vrste riba. Pored šarana, kao slatkovod-
na vrsta, u ishrani stanovništva je veoma zastupljen 
i pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), koji, 
na naše tržište, dolazi iz Vijetnama. Ova riba je do-
bro prihvaćena od strane potrošača, što zbog povolj-
ne cene što zbog toga što dolazi u obliku fi leta bez 
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Parametri higijenske ispravnosti četiri vrste riba koje su 
najzastupljenije na tržištu Srbije
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Spirić Aurelija1

S a d r ž a j: Cilj ovog rada bio je da se prikažu uporedni rezultati hemijskih i mikrobioloških ispitivanja dve slatkovodne ribe, 
pangasiusa, koji poslednjih godina zauzima jednu od vodećih pozicija na našem tržištu, i šarana, kao najzastupljenije ribe u nacional-
noj akvakulturi i dve vrste morske ribe oslića i skuše. Mikrobiološka ispitivanja su obuhvatila Salmonella vrste, koagulaza pozitivne 
stafi lokoke, sulfi toredukujuće klostridije, E. coli i ukupan broj aerobnih mezofi lnih bakterija. Od hemijskih kontaminenata ispitano 
je prisustvo sledećih organohlornih pesticida (OClP): gama heksahlorcikloheksan (gama-HCH), tj. lindan, alfa- HCH, beta-HCH, 
aldrin, dieldrin, heptahlor, cis- i transheptahlorepoksid, pp’-DDT (dihlordifeniltrihloretan), pp’-DDE (dihlordifenildihloreten), pp’-
DDD dihlordifenildihloretan), endrin, heksahlorbenzen (HCB), alfa- i gama-hlordan. Takođe, u istim uzorcima određeni su kongeneri 
polihlorovanih bifenila IUPAK br. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 g, a od teških metala olovo, kadmijum i živa.

U ispitanim uzorcima nije utvrđeno prisustvo koagulaza pozitivnih stafi lokoka, sulfi toredukujućih klostridija, Salmonella spp., 
niti E. coli. Ukupan broj aerobnih mezofi lnih bakterija bio je najveći u uzorcima šarana i iznosio je 3,40 ± 0,57, ali nije premašio pre-
poručeni limit prihvatljivosti od 5,69 log cfu/g.

Količine endrina, HCH, HCB i hlordana bile su manje od granice detekcije (0,001 mg/kg) u uzorcima sve četiri vrste ribe. Za uzorke 
pangasiusa, količine ukupnog DDT bile su u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do 0,005 mg/kg, dok su vrednosti ovog pesticida u 
uzorcima skuše bile u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa zbir količine heptahlora i hep-
tahlorepoksida bio je u opsegu od granice detekcije do 0,009 mg/kg, a u uzorcima šarana u opsegu od granice detekcije do 0,019 mg/kg.

U uzorcima pangasiusa, oslića i skuše sadržaj lindana je bio ispod granice detekcije (0,001 mg/kg), dok je u uzorcima šarana 
ova vrednost bila u opsegu od granice detekcije do 0,017 mg/kg. Sadržaj polihlorovanih bifenila bio je u opsegu od granice detekcije 
(0,001mg/kg) do 0,030 mg/kg, za uzorke pangasiusa, odnosno do 0,089 mg/kg, za uzorke šarana. U uzorcima skuše zbir aldrina i diel-
drina bio je u opsegu od granice detekcije do 0,010 mg/kg, dok je u uzorcima pangasiusa, šarana i oslića njegova vrednost bila ispod 
granice detekcije (0,001 mg/kg). Količine teških metala (Hg, Pb i Cd) bile su, takođe, ispod maksimalno dozvoljenih količina (MDK). 
Sadržaj olova bio je najveći u uzorcima pangasiusa, 0,21 mg/kg, dok je najveći sadržaj kadmijuma, 0,049 mg/kg, detektovan u uzorci-
ma oslića. Uzorci skuše su imali najveći sadržaj žive, koji je iznosio 0,162 mg/kg.

Sa aspekta bezbednosti hrane, ispitani uzorci ribe su dobrog kvaliteta, sa koncentracijom hemijskih kontaminenata ispod dozvo-
ljenih granica i bez povećanog broja mikroorganizama.

Ključne reči: riba, hemijski kontaminenti, organohlorni pesticidi, PCB, toksični metali, mikrobiloška kontaminacija.

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekata Ev. br. TR 31011 i TR 31075), koje fi nansi-
ra Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije.

1Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobođenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija.
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kostiju i kože, pa je njena priprema za konzumiranje 
veoma laka.

Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), 
ili kako ga još zovu, suči som ili azijski som, je 
slatkovodna riba koja je prisutna u većim vodenim 
basenima jugoistočne Azije, posebno u delti reke 
Mekong. Iz njih se proširio na ostale azijske reke i 
ribnjake, u kojima se odvija intenzivan uzgoj. Uz-
goj se obavlja u plivajućim kavezima, koji su po-
topljeni u reke, ili u ribnjake, a prinos je toliki da 
zadovoljava, ne samo tržište Vijetnama, već se ve-
like količine ove ribe izvoze (Cacot i Lazard, 2004; 
Phillips, 2001).

Mekong je jedna od najvećih svetskih reka. 
Njena delta je jedan od najgušće naseljenih regi-
ona u svetu. Oko 20 miliona ljudi živi u gradovi-
ma i industrijskim zonama duž ove reke (Minh i 
dr., 2006), a kanalizacija i otpadne vode iz indu-
strijskih postrojenja se ispuštaju direkto u vodoto-
kove, bez prethodnog prečišćavanja. Takođe, čvrsti 
otpad i električni uređaji se nagomilavaju na obala-
ma reka. Ovakav način odlaganja otpada može do-
vesti do izlaganja životne sredine štetnim materija-
ma, kao što su polihlorovani bifenili, arsen i teški 
metali (Hale i dr., 2001; Agusa i dr., 2003; Minh i 
dr., 2003). Ovo, u velikoj meri, može da utiče i na 
mikrobiološki status, kako živog pangasiusa, tako i 
njegovih fi leta, a toksične materije, deponovanjem 
u tkivima riba, mogu predstavljati veliki rizik po 
zdravlje potrošača.

Zdravstveno-higijenska ispravnost fi leta pan-
gasiusa zavisi od celog proizvodnog lanca: od kva-
liteta vode u ribnjaku, hrane koja se koristi za ishra-
nu ribe, manipulacije ribom tokom izlova, klanja, 
evisceracije i fi letiranja, do skladištenja, transporta 
i prodaje (Orban i dr., 2008; Rahman i dr., 2006). 
Proizvođači ove vrste ribe su morali da ulože veliki 
trud da bi ispunili stroge zahteve u pogledu kvalite-
ta i bezbednosti po zdravlje potrošača, koje pred njih 
postavlja legislativa zemalja uvoznica, a posebno 
Evropske unije, Amerike i Kanade (National Agri-
cultural Statistics Service, 2006; Hung i dr., 2004; 
Hung i dr., 2003).

Smrznuti fi leti pangasiusa su, u poslednjih ne-
koliko godina, prisutni i na tržištu Srbije. Najveći 
problem sa smrznutim fi letima pangasiusa u Srbiji 
su trgovačke prevare i obmane potrošača. Veoma če-
sto se na našem tržištu mogu naći fi leti pangasiusa 
koji su deklarisani kao fi leti morske ribe list, koji su 
nekoliko puta skuplji i kvalitetniji. Takođe, pangasi-
us se deklariše i kao som, ali se on, ipak, dosta ra-
zlikuje od evropskog soma (Silurus glanis), koji se 
može naći i u našim vodama i nikako se ne može 
reći da je to ista vrsta ribe. Velika razlika između 
njih je i u kvalitetu mesa.

Osnovni oblik akvakulturne proizvodnje u Sr-
biji je ekstenzivan ili poluintenzivan uzgoj ciprinid-
nih vrsta, uglavnom šarana (Cyprinus carpio) i on 
čini preko 80% ukupne proizvodnje ribe. Šaran se 
na tržište plasira živ ili u poleđenom obliku. Ređe se 
može naći kao toplo dimljeni ili u vidu nekog proi-
zvoda.

Riba iz akvakulture je na svetskom tržištu ce-
njenija jer se smatra zdravijom i bezbednijom od 
ribe iz slobodnog izlova, s obzirom na činjenicu da 
su ribnjaci, u većini slučajeva, udaljeni od velikih 
zagađivača (Đinović i dr., 2010). Međutim, potroša-
či bi bili iznenađeni rezultatima nekih istraživanja 
koja pokazuju da je koncentracija nekih zagađiva-
ča veća u ribi iz akvakulture u odnosu na ribu iz slo-
bodnog izlova (Minh i dr., 2006), ali postoje i opreč-
na mišljenja (Janković i dr., 2002).

Od morskih riba u Srbiji se najviše konzumi-
raju oslić (Merluccius merluccius) i skuša (Scomber 
scombrus), zbog pristupačne cene i relativno jedno-
stavne pripreme. Poznato je da je i morska riba izlo-
žena perzistentnim organskim zagađivačima, kao 
što su organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili, 
koji mogu da dovedu do različitih toksičnih efekata 
kod ljudi (Đinović i dr., 2010).

Zbog svega navedenog, cilj ovog rada bio je 
da se utvrde količine akumuliranih kontaminenata u 
mesu pangasiusa, kao ribe koja se sve više konzumi-
ra u našoj zemlji, i da se ti rezultati uporede sa rezul-
tatima za druge vrste riba, koje su, takođe, omiljene 
na trpezama naših potrošača. Takođe, cilj rada je bio 
i da se ustanovi i mikrobiološki status ribe kao na-
mirnice, s obzirom da se zna da je riba veoma pod-
ložna kvaru i da mikroorganizmi najviše doprinose 
nastanku njenog kvara, na više načina (Milijašević 
i dr., 2010).

Materijal i metode

Uzorci ribe

Ukupno je ispitano 36 uzoraka pangasiusa, koji 
je u Srbiju uvezen iz Vijetnama. Masa fi leta se kre-
tala od 150–250 g i, prema deklaraciji proizvođača, 
sadržali su 10–20% glazure na površini.

Konzumni šaran (n = 31), koji se koristio u is-
pitivanju, je izlovljen iz ribnjaka Ečka na kome se 
primenjuje poluintenzivni sistem tova. Masa fi leta 
šarana se kretala od 500–600 g.

Fileti oslića (n = 31) koji su ispitani bili su po-
reklom iz Argentine. Njihova masa se kretala od 
250–300 g. Prema deklaraciji proizvođača, na povr-
šini su sadržali 10% glazure.
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Fileti pangasiusa, šarana i oslića su bili bez ko-
stiju i kože.

Ispitana skuša (n = 32) bila je poreklom iz Ir-
ske. Masa skuše je bila 300–350 g a pre početka is-
pitivanja svaka riba je fi letirana.

Mikrobiološka ispitivanja

Određivanje ukupnog broja aerobnih mezofi l-
nih bakterija u uzorcima ribe vršeno je prema me-
todi SRPS EN ISO 4833:2008. Uzorci mesa ribe, u 
količini od 20 ± 0,01 g, su uzimani sterilnim skal-
pelom i hirurškom pincetom i stavljani su u steril-
ne stomaher kese. Odmerenom uzorku je, zatim, do-
davano 180 mL fi ziološkog rastvora, posle čega je 
vršena homogenizacija u stomaheru (AES, Mix 2). 
Posle homogenizacije, pripremana su odgovarajuća 
decimalna razblaženja. Iz osnovnog razređenja, kao 
i serije decimalnih razređenja, uzeto je po 1 mL i 
preneto u po dve Petrijeve šolje, a zatim nalivano sa 
Plate Count Agarom (PCA, Merck, Nemačka) i in-
kubirano pri temperaturi od 30°C ± 1°C u trajanju 
od 72 h ± 3 h.

Broj bakterija roda Salmonella određivan je 
prema metodi SRPS EN ISO 6579: 2008. Odmere-
ni uzorak mase 25 ± 0,01 g je stavljan u sterilnu sto-
maher kesu, u koju je zatim nalivana puferisana pep-
tonska voda (225 mL). Nakon predobogaćenja na 
37°C ± 1°C tokom 18 h ± 2 h, vršeno je obogaće-
nje uzoraka u selektivnim bujonima RVS i MKTTn 
(Merck). RVS bujon je inkubiran na 41,5°C ± 1°C 
tokom 24 h ± 3 h, a MKTTn bujon na 37°C ± 1°C 
tokom 24 h ± 3 h. Za izolaciju i identifi kaciju bakte-
rija korišćene su podloge XLD agar i Rambach agar 
(Merck).

Broj koagulaza pozitivnih stafi lokoka određi-
van je prema metodi SRPS EN ISO 6888-1: 2009. 
Pomoću sterilne pipete, preneto je na svaku od dve 
Petri ploče sa agarom po Berd Parkeru (Torlak, Srbi-
ja), 0,1 mL početne suspenzije. Postupak je ponav-
ljan za dalja decimalna razblaženja, a zasejane ploče 
su inkubirane 24h ± 2 h, pri 37oC.

Broj sulfi toredukujućih bakterija određivan je 
prema metodi SRPS ISO 15213:2011. Iz inicijal-
ne suspenzije i serije decimalnih razređenja naprav-
ljenih u fi ziološkom rastvoru, prenet je po 1 mL u 
Petri ploče, koje su zatim nalivane sa TSC agarom 
(Merck), dvoslojno, i inkubirane 24–48h, pri 37±°C, 
u anaerobnim uslovima.

Određivanje broja E. coli je vršeno prema me-
todi SRPS ISO 16649-2: 2008. Iz inicijalne sus-
penzije napravljena je serija decimalnih razređenja 
u fi ziološkom rastvoru, odakle je po 1 mL prenet u 
sterilne Petri ploče. Korišćene su po dve ploče za 
svako decimalno razređenje, a zatim je nalivano po 

10–12 mL TBX agara (Oxoid, Velika Britanija). Plo-
če su inkubirane 24h pri 44oC.

Hemijska ispitivanja

Organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili

U mišićnom tkivu riba određeni su ostaci sle-
dećih organohlornih pesticida: gama heksahlor-
cikloheksan (gama-HCH) tj. lindan, alfa-HCH, 
beta-HCH, aldrin, dieldrin, heptahlor, cis- i 
trans-heptahlorepoksid, pp’-DDT (dihlordifenil-
trihloretan), pp’-DDE (dihlordifenildihloreten), 
p,p’-DDD (dihlordifenildihloretan), endrin, heksa-
hlorbenzen (HCB), alfa- i gama-hlordan. Takođe, 
u istim uzorcima određeni su kongeneri polihloro-
vanih bifenila. Organohlorni pesticidi i polihloro-
vani bifenili u ribi su kvalitativno i kvantitativno 
određeni posle ekstrakcije i prečišćavanja ekstrak-
ta masti, primenom gasne hromatografi je sa detek-
torom sa zahvatom elektrona (GC/ECD) na apara-
tu VARIAN 3380.

Teški metali

Razaranje uzoraka (mišićno tkivo ribe), u ci-
lju određivanja teških metala, urađeno je mikrota-
lasnom digestijom u smeši azotne kiseline i vodo-
nik-peroksida, u skladu sa uputstvom za rukovanje 
aparatom za mikrotalasnu digestiju (ETHOS, Mi-
lestone). Iz rastvora, olovo i kadmijum su određe-
ni atomskom apsorpcionom spektrometrijom, grafi t-
nom tehnikom, na aparatu VARIAN SpectrAA 220 
sa grafi tnom peći VARIAN GTA 110, dok je živa 
određena tehnikom hladnih para na uređaju VARI-
AN VGA 77.

Svi rezultati ovog ispitivanja su statistički 
obrađeni pomoću programa Microsoft Excel 2010.

Rezultati i diskusija 

U tabeli 1 prikazani su rezultati mikrobiološ-
kih ispitivanja uzoraka pangasiusa, šarana, oslića i 
skuše.

U ispitanim uzorcima nije utvrđeno prisustvo 
koagulaza pozitivnih stafi lokoka, sulfi toredukuju-
ćih klostridija, Salmonella spp., niti E. coli. Uku-
pan broj aerobnih mezofi lnih bakterija bio je naj-
veći u uzorcima šarana i iznosio je 3,40 ± 0,57, ali 
nije premašio preporučeni limit prihvatljivosti od 
5,69 log cfu/g (ICMSF, 1986). Spirić i dr. (2011) su, 
ispitujući mikrobiološki status šarana tokom trogo-
dišnjeg perioda, ustanovili da se ukupan broj bakte-
rija kretao u opsegu od 3,11 do 4,72 log cfu/g, što je 
u skladu sa rezultatima naših istraživanja.
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Dobijeni rezultati za ostatke organohlornih pe-
sticida i polihlorovanih bifenila u uzorcima panga-
siusa, šarana, oslića i skuše prikazani su u tabeli 2.

Prema Pravilniku (Službeni glasnik RS broj 
28/11), u ispitanim uzorcima pangasiusa, šarana, 
oslića i skuše nisu prekoračene maksimalno dozvo-
ljene količine (MDK) organohlornih pesticida i po-
lihlorovanih bifenila. Količine endrina, α i β-HCH, 

HCB, kao za zbira α- i γ- hlordana bile su manje od 
granice detekcije (0,001 mg/kg) u uzorcima sve če-
tiri vrste ribe. Sadržaj zbira p,p´-DDT, p,p´-DDE i 
p,p´-DDD je iskazan u odnosu na masu ribe i bio 
je u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do 
0,005 mg/kg za uzorke pangasiusa, dok su se vred-
nosti ovog organohlornog pesticida u uzorcima sku-
še kretale u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/

Tabela 1.  Rezultati mikrobioloških ispitivanja uzoraka pangasiusa (Pangansianodon hypophthalmus), šarana 
(Cyprinus carpio), oslića (Merluccius merluccius) i skuše (Scomber scombrus), 

(srednja vrednost ± standardna devijacija – log10 cfu)
Table 1.  The results of microbiological tests of samples of pangasius (Pangansianodon hypophthalmus) 

samples, carp (Cyprinus carpio), hake (Merluccius merluccius) and mackerel (Scomber scombrus) samples, 
(mean ± standard deviation – log10 cfu).

Rezultat / 
Result

Ukupan broj 
bakterija / 

Total bacteria 
count

Sulfi toredukujuće 
klostridije / 

Sulphite-reducing 
clostridia

E. coli
Salmonella 

spp.

Koagulaza pozitivne 
stafi lokoke / 

Coagulase positive 
Staphylococci

Pangasius / Pangasius
(n = 36)

1,69 ± 0,45 Ø Ø Ø Ø

Šaran / Carp
(n = 31)

3,40 ± 0,57 Ø Ø Ø Ø

Oslić / Hake
(n = 31)

2,10 ± 0,23 Ø Ø Ø Ø

Skuša / Mackerel
(n = 32)

1,12 ± 0,36 Ø Ø Ø Ø

Ø – nije utvrđeno / not determined

Tabela 2.  Rezidue organohlornih pesticida i polihlorovanih bifenila u uzorcima pangasiusa 
(Pangansianodon hypophthalmus), šarana (Cyprinus carpio), oslića (Merluccius merluccius) i 

skuše (Scomber scombrus), (mg/kg)
Table 2.  Residues of organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls in samples of pangasius 

(Pangansianodon hypophthalmus), carp (Cyprinus carpio), hake (Merluccius merluccius) and 
mackerel (Scomber scombrus) (mg/kg)

Rezultati / 
Results

Aldrin i 
dieldrin DDT Endrin HCB

HCH
α, β 

isomeri

Heptahlor 
i heptahlor 
epokside

Hlordan
α i γ 

isomeri
Lindan PCB

Pangasius / 
Pangasius
(n = 36)

< 0,001 < 0,001–0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001–0,009 < 0,001 < 0,001 < 0,001–0,030

Šaran / 
Carp
(n = 31)

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001–0,019 < 0,001 < 0,001–0,017 < 0,001–0,089

Oslić / 
Hake
(n = 31)

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Skuša / 
Meckerel
(n = 32)

0,010 0,019 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
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kg) do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa zbir 
koncentracije heptahlora i heptahlorepoksida kretao 
se u opsegu od granice detekcije do 0,009 mg/kg, 
a u uzorcima šarana u opsegu od granice detekci-
je do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa, oslića i 
skuše sadržaj lindana je bio ispod granice detekcije 
(0,001 mg/kg), dok je kod uzoraka šarana vrednost 
bila u opsegu od granice detekcije do 0,017 mg/kg. 
Sadržaj polihlorovanih bifenila (kongeneri 28, 52, 
101, 118, 138, 153 i 180) bio je u opsegu od grani-
ce detekcije (0,001mg/kg) do 0,030 mg/kg, za uzor-
ke pangasiusa, odnosno u opsegu od granice detek-
cije do 0,089 mg/kg, za uzorke šarana. U uzorcima 
skuše zbir aldrina i dieldrina kretao se u opsegu od 
granice detekcije do 0,010 mg/kg, dok je u uzorcima 
pangasiusa, šarana i oslića njegova vrednost bila is-
pod granice detekcije (0,001 mg/kg).

U tabeli 3 prikazane su detektovane količine 
teških metala u uzorcima pangasiusa, šarana, osli-
ća i skuše.

U ispitanim uzorcima pangasiusa, šarana, osli-
ća i skuše nisu prekoračene maksimalno dozvoljene 
količine teških metala koje su propisane Pravilni-
kom (Službeni glasnik RS broj 28/11). Prema Pra-
vilniku MDK za olovo iznose 0,30 mg/kg, za kad-
mijum 0,050 mg/kg i za živu 0,500 mg/kg. Sadržaj 
olova bio je najveći u uzorcima pangasiusa i kre-
tao se u opsegu od granice detekcije (0,05 mg/kg) 
do 0,21 mg/kg, dok je najveći sadržaj kadmijuma 
(0,049 mg/kg) detektovan u uzorcima oslića. Uzor-
ci skuše su imali najveći sadržaj žive, koji je izno-
sio 0,162 mg/kg. CHI Qiao-qiao i dr. (2007) su u 
uzorcima jezerskog šarana dokazali prisustvo kad-

mijuma u opsegu koncentracija od 0,010 do 0,021 
mg/kg uzorka, dok je srednja vrednost za olo-
vo iznosila 0,177 ± 0,030, što je slično našim re-
zultatima. Mazet i dr. (2005) su u uzorcima rečne 
ribe uzorkovane sa većeg broja lokaliteta duž reč-
nog toka dokazali prisustvo kadmijuma i olova, pri 
čemu njihove koncentracije nisu prelazile vrednosti 
defi nisane evropskom regulativom (European Re-
gulation R466/2001 of 16/03/2001). Količina olo-
va u uzorcima mišićnog tkiva ribe bila je u korela-
ciji sa koncentracijom polihlorovanih bifenila, što 
je objašnjeno različitom gustinom populacije i ur-
banizacijom.

U ispitanim uzorcima četiri vrste ribe nisu de-
tektovane povećane količine hemijskih kontamine-
nata iz životne sredine u odnosu na količine propisa-
ne važećim Pravilnikom Republike Srbije.

Zaključak

Prema rezultatima naših istraživanja, ispitani 
uzorci pangasiusa, šarana, oslića i skuše su dobrog 
kvaliteta, sa koncentracijom hemijskih kontamine-
nata ispod dozvoljenih granica i bez povećanog bro-
ja mikroorganizama, tako da se mogu smatrati pri-
hvatljivim i bezbednim po zdravlje potrošača.

Kada govorimo o zdravstvenoj ispravnosti 
mesa pangasiusa, koji je sve prisutniji na našem tr-
žištu, s obzirom da su se organohlorni pesticidi i po-
lihlorovani bifenili do nedavno intenzivno koristili u 
Vijetnamu, poželjno je sprovoditi monitoring njiho-
vih količina u lancu hrane koja dolazi iz tog regiona.

Tabela 3.  Teški metali u uzorcima pangasiusa (Pangansianodon hypophthalmus), šarana (Cyprinus carpio), 
oslića (Merluccius merluccius) i skuše (Scomber scombrus) (mg/kg)

Table 3.  Heavy metals in samples of pangasius (Pangansianodon hypophthalmus), carp (Cyprinus carpio), 
hake (Merluccius merluccius) and mackerel (Scomber scombrus) (mg/kg)

Rezultati / Results Olovo / Lead Kadmijum / Cadmium Živa / Mercury

Pangasius / Pangasius (n = 36) < 0,05–0,21 < 0,005–0,032 < 0,005–0,019

Šaran / Carp (n = 31) < 0,05–0,06 < 0,005–0,013 < 0,005–0,099

Oslić / Hake (n = 31) < 0,05–0,06 < 0,005–0,049 < 0,005–0,208

Skuša / Meckerel (n = 32) < 0,05–0,16 < 0,005–0,043 0,006–0,162
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The parameters of hygienic quality of four most 
common types of fi sh in Serbian market

Milijašević Milan, Babić Jelena, Baltić Ž. Milan, Đorđević Vesna, Spirić Danka, Janković Saša, 
Spirić Aurelija

S u m m a r y : The aim of this study was to show the comparative results of chemical and microbiological investigation of two 
freshwater fi sh species, pangasius, which, in recent years, occupies a leading position on the market, and carp, as the most common 
fi sh in the national aquaculture and two species of marine fi sh, hake and mackerel. Microbiological testing included Salmonella 
species, coagulase-positive staphylococci, sulphite-reducing clostridia, E. coli and total aerobic mesophilic bacteria. Of chemical 
contaminants, the presence of the following organochlorine pesticides (OClP) was investigated: gamma-hexachlorocyclohexane (gam-
ma-HCH), i.e. lindane, alpha-HCH, beta-HCH, aldrin, dieldrin, heptachlor, cis-and trans-heptachlor epoxide, p, p’-DDT (dichloro 
diphenyl trichloroethane), pp’-DDE (dichlorodiphenyl dichloroethane), pp’-DDD dichlorodiphenyl dichloroethane), endrin, hexachlo-
robenzene (HCB), alpha-and gamma-chlordane. In the same samples congeners of polychlorinated biphenyls (PCBs), IUPAK no. 28, 
52, 101, 118, 138, 153, 180, were determined as well and the heavy metals lead, cadmium and mercury.

The presence of coagulase-positive staphylococci, sulphite reducing clostridia, Salmonella spp. and E. coli was not established 
in the tested samples. The total count of aerobic bacteria was the highest in carp samples (3.40 ± 0.57), but did not exceed the recom-
mende d limit of acceptability of 5.69 log cfu/g.

Amounts of dieldrin, HCH, HCB and chlordane were lower than the detection limit (0.001 mg/kg) in samples of all four fi sh spe-
cies. For pangasius samples, the total amount of DDT ranged from detection limit (0.001 mg/kg) to 0,005 mg/kg, while the values   of 
pesticides in samples of mackerel were in the range of the detection limit (0.001 mg kg) to 0.019 mg/kg. The sum of heptachlor quanti-
ties and heptachlorepoxide in samples of pangasius ranged from the detection limit to 0.009 mg/kg, and in samples of carp from the 
detection limit to 0.019 mg/kg. In samples of pangasius, mackerel and hake the content of lindane was below the detection limit (0.001 
mg/kg), while in the carp samples ranged from the detection limit to 0.017 mg/kg. The content of polychlorinated biphenyls ranged 
from the detection limit (0.001 mg/kg) to 0.030 mg/ kg, for the samples of pangasius and to 0.089 mg/kg for carp samples. In samples of 
mackerel, sum of aldrin and dieldrin ranged from the detection limit to 0.010 mg/kg, while in samples of pangasius, carp and hake its 
value was below the detection limit (0.001 mg / kg). Amounts of heavy metals (Hg, Pb and Cd) were also below the maximum residue 
limits (MRL). Lead content was the highest in pangasius samples, 0.21 mg/kg, while the highest content of cadmium, 0.049 mg / kg, was 
detected in samples of hake. Samples of mackerel had the highest mercury content, which amounted to 0.162 mg / kg.

In respect to food safety, samples of fi sh were of good quality, with the concentration of chemical contaminants below the maxi-
mum residue limits and with no increase in the number of microorganisms.
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